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Chirotherium-Fihrten aus dem Buntsandstein
im ,,Mauritianam¢ in Altenburg

HartvuT HavBoLD

Mit 9 Abbildungen und 2 Tabellen

In vielen naturkundlichen Museen finden wir an exponierter Stelle
versteinerte Wirbeltierfihrten unter denen Chirotherium zu den be-
. kanntesten gehort, Anlall genug, das ,,Chirotherium-Problem® immer
wieder von neuem aufleben zu lassen. Die Losung dieses Problems, von
SoERGEL (1925) eingeleitet, kann heute dank neuer Skelettfunde prizisiert
werden. .

Die in der Trias weit verbreiteten Chirotherium-Fahrten entsprechen
der frithen Evolutionsstufe der Archosaurier, einer Unterklasse der
Reptilien, zu der die Thecodontia, Crocodylia, Saurischia, Ornithischia
sowie die Pterosauria gehdren. Die fossile Uberlieferung der Archosaurier
setzt erst in der Oberen Trias in reicherem Male ein, auch von ihrer Basis-
gruppe, den Thecodontiern, kennen wir aus der tieferen Trias nur wenig.
Dieser Uberlieferungsmangel an frithen Thecodontiern ist vermutlich
auf deren tiberwiegend terrestrischen Lebensraum zuriickzufithren, in
dem Skelette auBerordentlich selten fossil erhalten bleiben. Eine willkom-
mene Erginzung unseres Wissens kénnen in diesem Falle auch Fahrten
sein, zumal speziell in der Unteren Trias, im Deutschen Buntsandstein
sowie in etwa gleichaltrigen Schichten Frankreichs, Englands, Spaniens,
Arizonas und wohl auch Argentiniens giinstige Bedingungen fiir ihre
Uberlieferung gegeben waren. Die Chirotheriwm-Fihrten zeigen an, daB
die Thecodontier, ihre Unterordnung die Pseudosuchier, bereits zu
dieser Zeit die angefiihrten terrestrischen Sedimentationsriume in groBer
Formenmannigfaltigkeit bewohnten. Aus den Féhrten, deren Deutung
an Hand von Vergleichen mit bekannten FuBskeletten gesichertist, lassen
sich die zahlreichen Baupléne hoherer Archosaurier, wie sie bereits in der
Oberen Trias unabhéngig voneinander vorhanden sind, zwangloser ab-
leiten als allein aus den vorliegenden Skelettresten der spezialisierten
aquatischen Pseudosuchier, den sieben Gattungen der Proterosuchiden
und Erythrosuchiden. Bisher kennt man von diesen Familien lediglich
das FuBskelett von Shansisuchus Youna 1964, das wegen seiner kurzen
Metatarsalia nicht mit den Chirotherium-Eindricken iibereinstimmt, s. a.
Hausorp (1969a und 1970).
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Die Diagnose der Chirotheriidae ABEL 1935 bzw. der Gattung
Chirotherium Kaup 1835 lautet nach PEaABODY (1948): Relativ schmale
quadrupede Féahrten, typisch fiir normale Tetrapodengangart. Bei dem -
Gang kommt die kleinere, pentadactyle Hand regelmaBig vor dem Ful
zum Eindruck und ist nie durch den viel groferen, pentadactylen Ful3
iibertreten, der einer umgekehrten menschlichen Hand dhnelt. Hand und
FuB sind digitigrad, bei groBen Formen ist der Ful zunehmend planti-
grad; die Zehen I—IV weisen mehr oder weniger vorwérts, Handzeh IV
ist immer kiirzer als ITI, Zeh V divergiert seitlich und ist gut entwickelt
als einfache Stiitze, kriftige Klauen sind an den Zehen I—1IV, selten an V
bei Hand und FuB, Klaue IIT ist am groBten; die Eindriicke kénnen die
einzelnen Metatarsal- und Phalangenpolster zeigen. Bei deutlichen Ein-
driicken ist die granulare oder perlige Hautoberfliche zu sehen. Die
Reptilien, die diese Fihrten verursacht haben, waren dinosauroider
Form, ibre Korperproportionen waren von Tendenzen zur Bipedie ge-
préagt. Bei den kleinsten Arten ist der Fufl nur 3 cm lang, bei den gréBten
iiber 30 em.

Zur Kennzeichnung und Differenzierung der Fahrten eignen sich eine
Reihe von MaBen, Abb. 1. Besonders wichtig sind neben den Proportio-
nen der einzelnen Hand- und FuBeindriicke auch deren Anordnung inner-
halb der Fihrte, bestehend aus drei aufeinanderfolgenden Einzelfdhrten,
s. PEaBODY (1948) und HavBorD (1967). Auf Grund konsequenter Orien-
tierung an den aus den Fahrten ablesbaren Merkmalen ergeben sich fiir
die Gattung Chirotherium Kaup folgende Synonyma:

Chirosaurus Kaur 1835, Cheirotherium SicKLER 1836, Otozoum C. H. HrTcH-
cock 1889, Synaptichnium Nopsca 1923, Krokodilipus Norsca 1923, Saurichnites
KircuNER 1927, Brachychirotherium BruruEN 1950.

Im Museum Mauritianum zu Altenburg werden einige Fahrtenplatten
aus dem Buntsandstein aufbewahrt, ihre Fundschicht ist der Thiirin-
gische Chirotheriensandstein des Oberen Buntsandsteins (Solling-Folge).
Die Platten zeigen drei wichtige Chirotherien, C. barthii, C. sickleri und
C. herculis.

Abb. 1. MeBschema fiir Fahrten und Eindriicke von Chirotherium KAUP, nach
Havsorp 1967. Abkiirzungen: Sp — Stride (Doppelschritt) der Fiile, Pace p —
einseitiger Schritt der FiiBe, 4 — Abstand FuB}-Hand, Dp Dm — Gangbreite der
FiiBe und Hinde, RL — Rumpflinge (gleno-acetabular Distanz), «p am — Schritt-
winkel der Fiie und Hinde, Zehen von Ful und Hand romisch [ bis V, gp pm —
Neigung des III. Zehes FuB oder Hand zur Mittellinie, pL, p¥V — Full Linge und
Breite, mL mV — Hand Linge und Breite (parallel bzw. senkrecht ITI), yp ym —
Winkel der Zehen zueinander Full oder Hand, dp — Kreuzachse des Fulles (Neigung

der Metatarsalphalangenverbindung zum III1. Zeh). —
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Der Generotypus Chirotherium barthic Kauvp 1835
(= C. majus SIcKLER 1836, C. storetonense MorTON 1863, C. storetonensis LYDEKKER
1890 part., C. gallicum WriLLruTH 1917, C. vorbachi KIRCHNER 1927, Saurichnites
auraensis KIRCHNER 1927, Saurichnits gambaensis ScHUSTER 1936, C. higuerensis
Ruscont 1952)

kommt in Unter- und Mitteltriassischen Ablagerungen in Deutschland,
Frankreich, England, Spanien, Arizona und Argentinien vor;

Chirotherium sickler: Kaup 1835
(= C. bipes BerTHOLD 1835, C. minus SICKLER 1836, C.bornemanni WILLRUTH

1917, Krokodilipus minus Nopsca 1923, C. beasleyi Nocrsa 1923, C. sickleri und
C. pfeifferi SOERGEL 1925)

kommt vor in der Untertrias Deutschlands, Englands und Arizonas.

Chirotherium herculis EGERTON 1839

(= C. barthi Gruppe SorrGEL 1925, C. bipedale ABEL 1935, C. barthi var. herculis
RUHLE v. LILIENSTERN 1939)

ist bisher nur bekannt aus der oberen Untertrias Europas (England,
Deutschland und Frankreich); eine sehr dhnliche Form liegt in Chiro-
therium marshalli PEABODY 1948 aus Arizona vor.

Die Fahrtenplatten im Altenburger Museum représentieren zwei be-
deutsame Fundpunkte des Thiiringischen Chirotheriensandsteins. Platte 1
stammt von Siidthiiringen aus dem berithmten Steinbruch des Maurer-
meisters FRIEDRTCH WINZER in der Néhe von HeBberg bei Hildburg-
hausen, wo 1833 und in den folgenden Jahren mehr als 30 grofie Platten
ein und derselben Fldche mit Chirotherium-Fihrten geborgen werden
konnten. Die vorhandene Platte (Bild 1 und 2) zeigt eine aus drei Einzel-
fahrten bestehende Folge des C. barthit und daneben mehrere kleinere
Eindriicke des C. sickleri von Fihrten drei verschiedener Individuen,
deren FuBllingen 90, 100 und 120 mm betragen. Allgemein ist die Platte
instruktiv fiir die Uberlieferungsbedingungen : Die ,,Netzleisten‘ sind die
mit Sand ausgefiillten Risse der ausgetrockneten Schlicklage, die groBen
C. barthii Eindriicke sind tiefer eingesunken als die Trockenrisse und
folglich zu Beginn der Austrocknung hinterlassen worden. Nach erfolgter
Austrocknung wurde die Fliche von Wasser tiberspiilt, wodurch gleich-
méfBige Rippelmarken (Abstand 20 bis 30 mm) entstanden, die sowoh! die
Trockenrisse als auch die Eindriicke iiberziehen. Die Uberflutung der
Flidche war nur kurzzeitig, denn die Deutlichkeit der Eindriicke ist nicht
beeintréchtigt worden, es ist keine Aufweichung der Tonschicht erfolgt.
Auf den groBen FuBeindriicken des C. barthii tduschen die senkrecht zu
den Zehenachsen verlaufenden Rippelmarken zusétzliche Einschniirun-
gen der Zehenpolster vor. Im Gesamtbild der 30 Platten der Fliche aus
dem Winzgerschen Steinbruch beweisen die Rippelmarken randliche Lage.
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Girundsétzlich finden sich auf den Fahrtenflichen des Buntsandsteins
Anzeichen flieBenden Wassers, wie hier Rippelmarken, nur in Ausnahme-
fillen, sonstige Stromungsmarken, vergl. SCHRODER (1965). sind von kei-
nem Fundpunkt zu verzeichnen. Die konservierende Sandsteinlage, die
der jeweiligen Fihrtenfliche aufliegt, ist stets &dolischen Ursprungs.

Im Chirotheriensandstein Ostthiiringens wurden die weiteren Platten
gefunden und zwar im Reinstddter Grund westlich Kahla. Nihere
Hinweise zu den Fundumstinden geben ScawaBE (1854) und KIRSTE
(1912, S.162). Bei den Platten handelt es sich um Eindriicke von C. barthii
(Bild 6) und C. kerculis (Bilder 3, 4 und 5) mit FuBllingen von 230, 300
und 330 mm. Wegen der vergleichsweise ungiinstigeren Uberlieferungs-
bedingungen zeigen die Flidchen Eindriicke kleinerer Tiere nicht oder nur
in wenig guter Erhaltung (Bild 3).

Tabelle 1. MaBe der Chirotherien in Millimeter und Grad, Position der Mafe wie in
Abb. 1. C. barthii nach FP 1, C. herculis nach FP 2, C. sickleri nach einer Platte im
Museum f. Erdgeschichte Halle, Nr. F 23, aus dem Steinbruch Winzegr

Chirotherium  Chirotherium  Chirotherium

barthit sicklers herculis

Stride (Doppelschritt) 1100 590 N (1200)
Pace (einfacher Schritt) 570 300 605
Abstand Hand—Ful 220 72 205
Gangbreite Full 110 51 95
Hand 55 — 160
Rumpflénge 780 365 800

Schrittwinkel Fufl 154° 160° 163°

Hand 169° — 154°

Zeh TIT zur Mittellinie Ful 120 ¢ 20° 28°

Hand 25° 16° 36°

FuB Lénge 225 85 300
Breite 147 55 230

Hand  Lénge 117 34 (85)
Breite 93 26 130
FuBl Zeh T 88 30 100
I 120 46 145
111 132 59 152

v 120 52 122 ¢

A% 108 32 160
FuBizehengruppe I—1V  Lénge 148 60 170
Breite  (152) 40 200

Zehenwinkel I -1V Fufl 39° 22° 54°

Kreuzachse Full 79° 85° 81°

Stride: FuBlinge , 4,9:1 7:1 4:1

Stride: Rumpflinge 1,41:1 1.62:1 1,5:1
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Charakteristische Unterschiede der drei erwéhnten Chirotherien liegen
weniger in ihrer GréBe, C. sickleri kennt man mit FuBlingen von 47 bis
155 mm, C. barthii von 135 his 250 mm und C. herculis von 230 bis 350 mm,
sondern vielmehr in den Proportionen der Eindruckdetails, den Fihrten
und der Anordnung der Eindriicke zueinander, Abb. 2 und Tabelle 1.
C. sickleri und C. barthii weichen auffillig in der Lage ihrer Hand- und
FuBachsen (Zeh ITI) voneinander ab, der FuBl von C. barthii ist geringer
gegen die Mittellinie geneigt als der von (. sickleri, umgekehrt verhalten

Abb. 2. A — Chirotherium barthii Kave, B — Chirotherium sickler; Kaup (von FP
1), C — Chirotherium herculis EcgrTON (von TP 2),
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sich die Hénde. Weiterhin sind der IL. und IV. FuBzeh bei C. barthii etwa
gleichlang, wihrend bei C. sickleri derIV. Zeh langer ist, generell sind auch
die Schrittlingen des C. sicklert groBer, so daf aus ihrem Verhéltnis zur
individuellen GroBe relativ hohere Fortbewegungsgeschwindigkeit folgt.
Deutliche Differenzen bestehen zu C. kerculis, seine FiiBle sind wesentlich
breiter und werden, bezogen auf die Mittellinie, stdrker auswirts geneigt
(28° bis 35°), Zeh II wird langer als IV, ja fast so lang wie III. Diese Ver-
dnderungen resultieren aus den Belastungsverhéiltnissen der Chirotherien-
fiile, bei schniirendem (Gang (geringe Gangbreite) tragt die Hauptlast
eine parallel zur Forthewegungsrichtung (Mittellinie) liegende Partie,
die entsprechend am kréaftigsten ausgebildet ist. Dem tragen im Falle von
C. herculis der lange I1. Zeh und das ausgedehnte Basispolster des V.
Zehes Rechnung. Insgesamt erscheint der FuB plantigrad, im Kontrast
zu der in ihrer Fliche 6 mal kleineren Hand, von der zumeist nur die
Spitzen der vorderen vier Zehen eingedriickt sind (Bild 4). Zur eingehen-
den Beschreibung und Differenzierung der Chirotherien s. HAuBoLD
(1970).

Chirotherium barthit, C. sickleri und C. herculis sind die am weitesten
verbreiteten Arten der Chirotheriidae, ihr Vorkommen ist dariiber hinaus
zeitlich begrenzt, sie haben Leitwert fiir die tiefere Trias (Tabelle 2).
C. sickleri und C. herculis kommen nur in der oberen Untertrias, dem
oberen Skyth (ab Solling-Folge) vor.und C. barthii reicht hinauf in das
untere Anis (Buntsandstein der Eifel und Obere Moenkopi Formation
Arizona), HausoLp (1969 b).

Tabelle 2. Parallelisierung terrestrischer Ablagerungen der Trias nach dem Vor-
kommen gleicher Chirotherium-Fahrten

Deutschland  England Arizona, Utah Argentinien
: (Cheshire)
unt. Anis Unterer (Lower) Higueras-
Muschelkalk Moenkopi Schichten
ob. Skyth Oberer s, Keuper Formation

Buntsandstein  Sandstone*

Brzeuger der Fahrten waren, wie eingangs ausgefiihrt, terrestrische
Reptilien, Pseudosuchier, die Vorfahren der Dinosaurier und Krokodile.
Zur Veranschaulichung mdgen die Skelettkonstruktionen von Ticino-
suchus KREBS 1965 aus der tiefen Mitteltrias der Schweiz und Stagono-
lepis Acassiz 1845 aus der Obertrias Schottlands dienen (Abb. 3), sie
kénnen als Chirotherium-Krzeuger gelten, was weniger fiir den semiaqua-
tischen Shansisuchus Youxc 1964 aus der Untertrias Chinas zutrifft.
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Die direkte Bezugnahme eines Pseudosuchiers auf eine bestimmte
Fahrtenart ist nicht moglich, da den wenigen bekannten Skeletten eine
Fiille der verschiedensten Chirotheriwm-Fihrten gegeniibersteht und die
Funde der Fahrten und Skelette rdumlich und zeitlich nur mittelbar iiber-
einstimmen. Chirotherium ist kein Synonym irgendeiner Gattung oder
Familie der Pseudosuchier, sondern ein weit verbreiterter Fahrtentyp
dieser Gruppe, der von der Unteren bis zur Oberen Trias weltweit vor-
kommt und zwischen den isolierten Einzelfunden der Skelette vermittelt.

o f iy

T

Abb. 3. Pseudosuchier, Skelettrekonstruktionen, von oben nach anten Shansisuchus

Youna 1964 (Proterosuchidae), nach Youna 1964 ; Ticinosuchus KREBS 1965 (Raui-

suchidae), nach KrEBs 1965; Stagonolepis Acasstz 1845 (Aetosauridae), nach War-
KER 1961. MaBlstab = 50 cm.
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Zusammenfassung

Die Chirotherien der Buntsandsteinzeit (obere Untertrias) reprisen-
tieren die dlteste bisher bekannte Entwicklungsstufe terrestrischer Pseu-
dosuchier. Drei wichtige Chirotherien der Unteren Trias, Chirotherium
barthit Kave 1835, Chirotherium sickleri Kaup 1835 und Chirotherium
herculis EgErTON 1839 werden vorgestellt und in ihren charakteristischen
Merkmalen umrissen. Am Beispiel einer markanten Fliche wird kurz auf
die Sedimentationsbedingungen der Fahrteniiberlieferung eingegangen.
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sickleri Kaup, Ausschnitt der Fihrtenplatte (FP) 1.
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Abb. 5. Chirotheriwm' barthii Kavp (3 Einzelfihrten) und Chirotherium sickleri Kaup, die Fliche zeigt Trockenleisten
und gleichméfBige Rippelmarken (FP 1).
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Abb. 6. Chirotherium herculis Earrox (2 FuBeindriicke), in der Mitte von rechts nach links undeutliche Eindriicke eines
kleineren Chirotherium (FP 3).
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Abb. 7. Chirotherium herculis EcErRTON (2 Einzelfihrten), Handeindruck digitigrad
(FP 2).
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Abb. 8. Chirotherium herculis Ecrrron (Einzelfihrte), daneben undeutliche Ein-
driicke kleinerer Tiere (FP 6).
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Abb. 9. Chirotherium barthii Kav




