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VOORWOORD

In de "Winterswijksche Steen- en Kalkgroeve” (Onder-

Muschelkalk) werd in de loop der jaren een behoorlijke
verscheidenheid aan fossiele voetstappen en loopsporen
verzameld. Het leek nuttig nu eens een overzicht samen te

stellen van reeds bekende en recente niet eerder gevonden

sporen uit deze lokatie.

Gedurende het laatste tiental jaren verzamelde ik zo’n 800

voetsporen van diverse vormen en afmetingen. Er mag dus

gevoeglijk worden aangenomen dat deze verzameling repre-
sentatiefis voor deze Muschelkalkgroeve.

Verschillende van de hierbeschreven soorten zijn ook elders

in Europa (Frankrijk, Duitsland) gevonden. Het unieke van

Winterswijk is dat ze in fijnkorrelige kalksteen voorkomen.

Elders worden ze meestal in zandsteen aangetroffen, waar-

door minder details te onderscheiden zijn.

De Winterswijkse groeve is een bekend excursiedoel. Ver-

wacht mag worden dat zo langzamerhand heel wat fossiele

voetafdrukken in amateurcollecties zullen zijn terechtgeko-

men. Aan de hand van de afbeeldingen opgenomen in deze

uitgave zal men ze nu kunnen determineren.

In hoofdzaak is derealisatie van de voor u liggende Staringia

te danken aan Dr. Demathieu en zijn echtgenote. Om alle in

mijn verzameling en die van enkele anderen aanwezige
voetafdrukkente bestuderen, maaktenzij menigmaal de lange
reis van Frankrijk naar de Achterhoek. Hun nauwkeurige en

voortvarende manier van uitwerken van de bijeengebrachte

gegevens maakte grote indruk op mij.

Op deze plaats wil ik de heeren mevrouw Demathieu hartelijk

dankzeggen voor het verzorgen van het paleoichnologisch

gedeelte (de hoofdstukken 2,4, 5 en 7) van dit rapport.

Ook past een woord van dankaan M. Tangerding uit Bocholt/

BRD en Dr. R. Wild uit Stuttgart/BRD voor het kritisch

doorlezenvan de uitgave met hetoogop correct gebruik van de

Duitse taal.

Winterswijk, september 1983 Henk Oosterink
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1. DE GESCHIEDENISVAN DE FOSSIELE

VOETSTAPPENVAN WINTERSWIJK

In zijn literatuuronderzoek stuitte FABER op de moeilijkheid
dat er nauwelijks een vergelijking te maken viel met andere

Muschelkalk loopsporen. Hij richtte daarom zijn studie op

sporen uit het Rotliegendes (Onder-Perm), Bontzandsteen

(Onder-Trias) en Keuper (Boven-Trias).

Vermeldenswaardig is, dat FABER tot enige gelijkenis kwam

met sporen van Protorosauriërs, hoewel deze reptielen qua-

drupedaal (viervoetig) waren. Hij baseerde ditop drie feiten, te

weten: 1) een dunne teenvorm,2) debuitenteen is de langste en

3) de duim is nauwelijks te zien. Het opmerkelijke is dat deze

kenmerken nagenoegin overeenstemming zijn met Rhyncho-
sauroides, zoals de Winterswijkse sporen in 1964 zouden

worden genoemd.

FABER zag echter meer overeenkomst in enkele Chirothe-

riumsoorten, omdathij veronderstelde met reptielen te maken

te hebben met kleine voor- en grote achterpoten. Hij bracht, zij
het met enige schroom, het Winterswijkse loopspoor onderbij
de groep Chirotherium (handdier) en gaf het de naam

”Chirotherium peabodyi”, als eerbewijs aan de Amerikaanse

paleoichnoloog Peabody.

Direkt na deze publicatie gaf VAN REGTEREN ALTENA

(1958) enige kritiek op dit artikel. De aanmerkingen wezen

voornamelijk verschillende misvattingen bij Faber’s onder-

zoek aan. Op grond hiervan verklaarde hij het onderbrengen

bij het genus Chirotherium sterk aanvechtbaar. Ofschoon

VÀN RÈGTEREN ALTENA dit dus zeer discutabel vond,

waagde hij zich niet aan een nieuwe naam, maar betitelde het

Winterswijkse spoor als Chirotherium (sic!) peabodyi.
In zijn repliek gaf FABER (1958) enige kleine fouten in zijn
publicatie toe, die echter hoofdzakelijk op een misverstand

tussen hem en de uitgever berustten. Verder benadrukte hij

nogmaals, dat ook hij niet zo gelukkig was met Chirotherium

als geslachtsnaam. Faber beschouwde Chirotherium in dit

verband als een verzamelnaamvan voetafdrukken met een-

zelfdevorm.

Naar aanleiding van dit meningsverschil bracht FABER de

Winterswijkse voetsporen onder de aandacht bij debekende

Amerikaanse sporendeskundige BAIRD. Deze publiceerde in

1964 zijn visie. Hij bracht de sporen over in het genus

Rhynchosauroides. BAIRD merkte op,dat de voetsporen van

Winterswijk die door FABER voor achterpoten werden aan-

gezien, juist de voorpoten waren. Het reptiel zette zijn achter-

poten schuin voor of vlak naast zijn voorpoten neer. De

achterpoten van Rhynchosauroides werden over het algemeen

erg zwak afgedrukt, hetgeen ook bij de Winterswijkse exem-

plaren het geval was, aldus BAIRD. Ze waren zelfs zo

onduidelijk, dat FABER zenietopmerkte. BAIRD kon slechts

één vage afdruk van de achterpoot ontdekken.

De sporen van Winterswijk heetten vanaf dat moment Rhyn-
chosauroides peabodyi (FABER 1958).

Hoewel de ontdekking van de eerste sporen al veel deining

veroorzaakte, ontstond plotseling in 1976 minstens evenveel

opschudding, toen bekend werd dat opnieuw voetsporen

waren gevonden en nu ook zeer mooie exemplaren

(OOSTERINK 1976). Nu bleek tevens dat BAIRD in 1964

gelijk had, toen hij onder meer stelde dat de achterpoot over

het algemeen minder zwaar werd afgedrukt dan de handvor-

mige voorpoot. Bovendien kon het looppatroon goed worden

opgemerkt.

Rhynchosauroides- sporen werden op bepaalde momenten

massaal verzameld. Prachtige details waren hierop vaak af te

lezen, zoals huidafdruk(uiteraard van de onderkant van de

poot), nagelindrukken en de samenstellingsformule van de

botjes in de tenen. Zelfs kon zo nu en dan een slingerend

sleepspoor van de staart wordenwaargenomentussen de in- of

afdrukken van de linker- en rechterpoten.

In 1979 werden sporen van totaal andere, vooral kleinere

reptielen gevonden. Ditwas aanleiding om Dr. Demathieu uit

te nodigen in Winterswijk eens een onderzoek te doen, dat

resulteerde in een aantal nieuwe soorten en zelfs een geheel
nieuw geslacht. Eveneens kwamen hierbij meer details om-

trent Rhynchosauroides aan het licht.

En zo blijven de Winterswijkse sporen, dank zij de vele

publicaties, spectaculaire vondsten en speciaal op de sporen

gerichte excursies in de volle belangstelling staan bij zowel

beroeps- als amateurpaleontologen of paleoichnologen. in

binnen- en buitenland.

2. SAMENVATTING

In deOnder-Muschelkalk-afzettingen van Winterswijk zijn in
enkele niveaus metschotelvormige kalksteen veel loopsporen
van grote en kleine reptielen gevonden.

Deze kalkschotels werden ten tijde van de Midden-Trias

gevormd door krimpscheuren in klei en liggen in situ met de
holle kant naar boven (positief).

Hoewel de fossiele voetafdrukken Rhynchosauroides peabodyi
(FABER 1958) reeds van deze ontsluiting werdenbeschreven

(FABER 1958. BAIRD 1964 en OOSTERINK 1976 en 1980),
kan nu, dank zij enkele opmerkelijk goed bewaard gebleven
voetsporen, een beterebeschrijving en zelfs een nieuw gedach-
tenbeeld worden gegeven van de vermoedelijke maker van

Rhynchosauroides peabodyi
.

(FABER 1958). Zeer waarschijn-
lijk werden deze sporen niet door Lepidosauria maar door

proterosuchische Archosauria vervaardigd. Lepidosauriërs
zijn echter welvan deze lokatie aangetoond: Rhynchosauroides
sp.

De eerste publicatie over fossiele voetprenten uitWinterswijk
is van de hand van professor FABER (1958). In tweeërlei

opzicht werd het een opmerkelijk artikel. In de eerste plaats
omdat het de eerste fossiele loopsporen uit de Nederlandse

bodem behandeldeen vervolgens omdat na deze publicatie

nogal wat discussie op gang kwam over de maker(s) van de

sporen.

FABER vond destijds een zestal voetafdrukken(drie linker en

drie rechter) in de meest oostelijke groeve (de tweede in

volgorde van exploitatie). Deze vondsten waren opvullingen

(ook wel afdrukken of negatieven genoemd) van de niet

gevonden originele pootindrukken. Hij concludeerde dat uit

het loopspoor niet afgeleid kon worden of het dier bij de

voortbeweging alle poten gebruikte, sterker, hij vermoedde dat

het snelle en beweeglijke reptiel in hoofdzaak op de achterpo-
ten liep (bipedaal). FABER kwam tot deze slotsom, omdat hij

geen voor- en achterpootafdruk tezamen in het loopspoor
aantrof.Verder waren uit de voetafdrukken weinig bijzonder-
hedenwaar te nemen, waardooreen gedetailleerde studie niet

mogelijk was. Er waren bijvoorbeeld geen nagels en huidaf-

drukken afte lezen; zelfs was hetbestaan van een vierde teen

niet zeker.
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Vervolgens zijn de cotylosauriërs vertegenwoordigd met een

nieuwe soort; Procolophonichnium winterswijkense. Phenacopus

faberi n.g.. n.sp. zou van Sauropterygia (Nothosauria) afkom-

stig kunnen zijn, terwijl vanPhenacopus agilis n.sp. en nog twee

andere sporen van gewervelde dieren de systematiek niet

duidelijk is.

Brachychirotherium cf. circaparvum (DEMATHIEU 1971) is

vermoedelijk afkomstig van een pseudosuchiër, een voorloper

van de krokodillen.

ZUSAMMENFASSUNG

In den Ablagerungen des Unteren Muschalkalkes von Win-

terswijk (im Osten der Niederlande) sind auf Schichtflächen

mit fossilen Trockenrissen zahlreiche Fährten großer und

kleiner Reptilien gefunden worden.

Obwohl Fährten des Rhynchosauroides peabodyi
, .

(FABER

1958) von dieser Fundstelle schon von FABER 1958. BAIRD

1964 und OOSTERINK 1976 und 1980 beschrieben worden

sind, können anhand einiger besonders gut erhaltenen

Fährten eine genauereBeschreibung und sogar Hinweise auf

denvermutlichenErzeuger derFährten vonRhynchosauroides

peabodyi (FABER 1958) gegeben worden. Sehr wahrschein-

lich stammen diese Fährten nicht von Fepidosauriern, son-

dern von Archosauriern der Unterordnung Proterosuchia.

Doch sind auch Fepidosaurier-Fährten gefunden worden:

Rhynchosauroides sp.

Weiterhin werden Procolophonichnium winterswijkense n.sp.,

Phenacopus faberi n.g., n.sp.,Phenacopus agilis n.sp., Brachychi-
rotheriumcf. circaparvum (DEMATHIEU 1971) undnoch zwei

unbenannteWirbeltierfährtenbeschrieben.

ABSTRACT

The Lower Muschelkalk of Winterswijk (eastern part of

Holland) has yielded numerous reptile footprints of small to

median size, on surfaces with mud cracks.

The most frequent ichnospecies. Rhynchosauroides peabodyi

(FABER 1958), has been described previously (FABER 1958,

BAIRD 1964 and OOSTERINK 1976, 1980).
But owing to a more important material of high quality, a

careful study has allowed to give a better determinationofthe

position of the trackmaker in the classification, probably
within the proterosuchian archosaurs, by the shape of the

subdigital scales and the morphology of the skeleton of the

foot.

An archosaurian, probably a pseudosuchian is the trackma-

ker of the single footprint Brachychirotherium cf. circaparvum

(DEMATHIEU 1971).

The cotylosaurs are represented by rather frequent small

traces. Procolophonichnium winterswijkense n.sp.; Phenacopus

faberi n.g., n.sp. could have made by a sauropterygian
(Nothosaurian); Phenacopus agilis n.sp. is a narrow trackway
made by a small reptile whose systematic position is uncer-

tain.The lacertoid form Rhynchosauroides sp. known only by a

single footprint can be attributed to a lepidosaurian reptile.
Two poorly inpressed traces belong to undeterminatedrepti-

les, one of them was very small.

The ichnofaunule from Winterswijk shows a reduces zoo-

coenose of reptiles which were living in an ecologie niche of

small size at the coast of the sea beyond the areas frequented

by the other reptiles.

RÉSUMÈ

Le Muschelkalk inférieur de Winterswijk (à l’Est de la

Hollande) a livré sur des surfaces présentant de larges

polygones de dessiccation de nombreuses empreintes de pas

de reptiles de taille petite à moyenne.

L’ichnoespèce la plus fréquente Rhynchosauroides peabodyi

(FABER 1958) avait déjà fait l'objet de descriptions (FABER

1958, BAIRD 1964 et OOSTERINK 1976. 1980), mais grâce à

un matériel plus important de très bonne qualité, une étude

approfondie a permis de cerner davantage la situation de leur

auteur dans la classification le situant très probablement,

grâce à la forme des écailles sous digitales, dans les Archosau-

riens et par l’architecture des autopodes dans les Protero-

suchiens. L’unique trace Brachychirotherium cf. circaparvum

(DEMATHIEU 1971) révèle la présence d’un autre Archosau-

rien Pseudosuchien, vraisemblablementd'assez grande taille.

Les Cotylosauriens sont représentés par de petites traces

fréquentes Procolophonichnium winterswijkense n.sp.; Phena-

copusfaberi n.g., n.sp. a peut-être pour auteur un Sauroptery-

gien (Nothosaurien); Phenacopus agilis n.sp. est une piste assez

étroite d’un animal difficile à classer. Les Lépidosauriens

marquent leur présence par une trace Rhynchosauroides sp.

Deux formes, enfin, trop légèrement imprimées pour être

interprétées, montrent deux animaux différents dont l'un est

particulièrement petit.
L’ichnofaunede Winterswijk révèle une zoocénose réduite de

reptiles vivant dansune niche écologique en bordure d’eauxà

l’écart des passages des grands Archosauriens.
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3. GEOLOGISCHE SITUATION;
VORKOMMEN VON MINERALIEN UND

FOSSILIEN

In dem verhaltnismafiig kleinem Gebiet östlich von Winters-

wijk/Niederlande kommen Triasschichten anstehend

oder nur geringmachtig überdeckt vor. Es ist die einzige Stelle

in den Niederlanden wo Oberer Buntsandstein (= Rot),
MittlererundUntererBuntsandstein, sowie Unterer Muschel-

kalk anstehend aufgeschlossen sind. (Abb. 1).

Nach Sedimentationin derTriaszeit, wurden diese Schichten

in verschiedenen Phasen durch orogenetische oder epiroge-
netische Bewegungen tektonisch beansprucht und schief

gestellt. In dem Gebiet wo diese Triasschichten anstehen,
verursachten die tektonischen Vorgange die Abtragung der

jüngeren Sedimenteaus der Milderenund Oberen Trias und

aus der Jura-, Kreide- und Tertiarzeit. Möglicherweise ist die

Schollenhebung auch an Störungen erfolgt, unter anderen

verursacht durch Halokinese, welche bereits in der Oberen

Trias begann (ZIEGLER 1978), Wegen der sattelförmigen

Aufwölbung wurdendieTriasschichten durch Erosion schrag

gekappt. Deshalb sind zum Beispiel die anstehenden Mu-

schelkalkablagerungen im Süden alter als im Norden. Nach

Süden folgt auf den Unteren Muschelkalk der Obere Bunt-

sandstein, wahrend nach Norden jüngere Ablagerungen den

Muschelkalk bedecken (Abb. 2).

Der Muschelkalk ist in drei groBen Kalksteinbrüchen (B.V.

Winterswijksche Steen- en Kalkgroeve) ungefahr drei Kilo-

meter östlich von Winterswijk gut aufgeschlossen. In den 25

bis 30 Meter machtigen erschlossenen Kalksteinen sind

mehrere Dolomitbankeund einige Tonlagen eingeschaltet.

Neben den Mineralien Pyrit, Markasit, Galenit, Sphalerit,
Calcit un Cölestin fandensich hier zahlreicheFossilien, unter

anderen etwa zwanzig Arten Muscheln (Myophorien sind

weitaus am haufigsten). Schnecken (Loxonemasp.). Ammoni-

ten (Beneckeia buchi), Brachiopoden (jLingula tenuissima),
Krebse und Rhizocorallium-Spuren. Wirbeltiere sind mit

neun verschiedenenArten von Knochen-undKnorpelfischen

(Coelacanthus sp., Gyrolepis sp., Colobodus sp.. Dollopterus sp.,

Saurichthys tenuisrostrus, Pholidophorus sp. und Eosemionotus

cf. vogeli; Acrodus sp. und Palaeobates angustissimus ) sowie

Reptilien ( Nothosaurus venustus, Cymatosaurus sp~Placodus sp.

und Tanystropheus antiquus) vertreten.

In den unteren Schichten der Steinbrüche sind Gesteinslagen
aufgeschlossen. dessen Schichtoberflache flache schüssel-

förmige Vertiefungen aufweist, dievon polygonal angeordne-
ten fossilen Trockenrissen umgeben werden. Die ausgefüll-

Abb. 1. Triasschichten imAusbiB östlich von Winterswijk(ohneQuartar)(Nach Angaben M.v.d. BOSCH:

Geol. Karte Winterswijk, 1981).

= Buntsandstein

= Unterer

Muschelkalk

(Wellenkalk)

= Steinbruch
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ten Trockenrissen bilden oftmals groBflachige Leistennetze.

In diesen Schichten mit den vielenTrockenrissen sind in den

letzten Jahren regelmaBig Saurierfahrten gefunden worden

(Abb. 3). Besonders haufig werden fossile Fahrten ober- und

unterhalb einer durch Eisenoxid weinrot gefarbten Mergel-
kalkschicht nahe der Basis des Unteren Muschelkalkes

gefunden.

Trockenrisse treten in Gebieten auf, die periodisch überflutet

werden und nachher wieder rasch trockenfallen.

Abb. 2. Nord-Süd-Profïldurch den WinterswijkerTriassat-
tel. (Nach Angaben M.v.d. BOSCH: Geologische
situatie rond de Winterswijkse steengroeven; in:

MER. 1980).
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Abb. 3. Steinbruch im

Unteren

Muschelkalk

bei

Winterswijk.
Punktiert =

Niveau der

Fahrten.

(FABER 1958)
LinkerHand-FuBabdruck

(nach den Platten D70,
Dll und D16).

Rhynchosauroides peabodyiAbb. 4.
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4. DIE FÄHRTEN

4.1. Rhynchosauroidae
Rhynchosauroides MAIDWELL 1911

4.1.1. Rhynchosauroides peabodyi (FABER 1958)

(Abb. 4. 17-30 und 32).

Material: Die Hand-Fußgruppe der Platte D70 und die

Fährtenplatten deren Nummern in der Tabelle 1

verzeichnet sind.

Vorkommen: Untere Schichten desWellenkalks; Unterer

Muschelkalk.
.

Fundort: Steinbruch bei Winterswijk. Niederlande ).

Diagnose: Hand recht groß im Verhältnis zum Fuß (ca.

2/3). Fußeindruck sowohl neben oder hinter der

Hand vorkommend. Finger und Handfläche gut

abgeprägt. Fingerwinkel groß; Krallen schlank und

spitz. Finger IV am längsten. Finger V nur schwach

eingedrückt.

Zehenlänge von 1 bis IV zunehmend; Zehenwinkel

relativ klein; Zehe V nur mit der Kralle abgedrückt;

Krallen ziemlich stark gekrümmt und recht breit;

Fußfläche nicht eingedrückt.
Haut von Handund Fuß mit warzenförmigen Schup-

pen bedeckt.

Beschreibung:
Hand: Die Fährten sind sehrgut erhalten. Die Umrisse der

Hand sind für diese Gattung charakteristisch. Wie

alle Fährten dieser Gattung, nimmt die Fingerlänge

von I bis IV zu. Die Länge des V. Fingers liegt

zwischen der des I. und der des II. Fingers. Die

Krallen ähneln den Krallen von Vögel. Die Hand-

fläche ist dreieckig. Sie wird im wesentlichen durch

die Metacarpalregion geprägt. Nahe ihres proxima-

len Enden befindet sich die Gelenkung zum V.

Finger. Der Fingerwinkel ist groß; im Durchschnitt

59° für denWinkel der Finger I-IV und 105
0 für jenen

derFinger I-V (Tab. 1 und 2). Die Phalangenpolster
sind gut erkennbar und weisen auf die Phalangen-

formel: 2, 3.4. 5, 3.

Fuß: Bei den meisten Fährten sind nur die vier ersten

Zehen eingedrückt (in 12 Fällen bei den 18 vermes-

senen Fährten) (Tab. 3). Die V. Zehe ist nur am

Abdruck derKralle erkennbar. Sie kann parallel zur

IV. Zehe verlaufen oder ist etwas nach außengerichtet.

Die Zehenlänge nimmtvon I bis IV zu (Tab. 3 und 4).

Der Zehenwinkel is recht klein, er mißt durchschnitt-

lich 31° zwischen den Zehen I-IV. Manchmal sind die

Zehenpolster sichtbar, wodurch für die ersten vier

Strahlen die Phalangenformel 2. 3, 4, 5 nachweisbar

ist. Die Krallen sind dreieckig und ein wenig nach

innen gebogen.

Oft ist an Hand und Fuß. unter den Fingern sowie

unter den Sohlenfläche die Haut abgedrückt. Das

besondere Merkmal dieser Art ist die körnige Form

der Schuppen im Vergleich mit den Chirotheriiden.

Was den Fuß anbetrifft, zeigt die statistische Aus-

wertungeine große Einheitlichkeit derFährten(Siehe

Cramer-Test in Tab. 4). Einige Abweichungen sind

für diese Fährten durchaus normal, da sie von ver-

schiedenen großen Tieren stammen. Nur in einem

Fall sind dieFährtenmaßegrösser als 20%, bei mehre-

ren Exemplaren um 15-16%. Der Betrag des Fußwin-

kels variiert stärker und zwar um 30%(mit Ausnahme

der Kreuzachse). Dennoch kann man feststellen daß

bei den 5 gemessenen Längen- und Breiten-Parame-

tern (Tab. 4) des Fußes nur geringe Variabilitäten

verkommen (7-8%). Am stärksten variieren die Daten

jedoch bei Berücksichtigung der V. Zehe.

Auch für die Hand ist die KombinationderMerkmale

recht homogen. Insgesamt variieren die Maßverhält-

nisse stärker als jene des Fußes. Längen- und Winkel-

Parametervariieren etwa in dergleichen Größenord-

nung. In 5 Fällen überschreitet der Variationsbetrag
dieserParameter 20%: beim Finger I, V, der Gesamt-

breite der Hand, im Längen- und die Breiten-Ver-

hältnis der 4 ersten Finger und imWinkel derFinger
1-V (Tab. 2). Die Ursache dieser häufigen Variabilitä-

ten ist vielleicht darin zu suchen, daß bei der Fortbe-

wegung die Finger I-V eine kleinere Rolle spielten,

wodurch unregelmäßigere Eindrückeerzeugt wurden.

Versuch einer paläontologischen Deutung:
Unter den rhynchosauroiden Fährten ist

Rhynchosauroides peabodyi eine große Art. Etwa

gleiche Größe habben Rhynchosauroides hyperbates

(BAIRD 1957) aus der Oberen Trias, Rhynchosauroi-

des moenkopiensis (HAUBOLD 1971) und Rhyncho-
sauroides schochardü (RÜHLE V. LILIENSTERN

1939) aus der Unteren Trias. Die Umrisse der Hand

und des Fußes von Rhynchosauroides peabodyi weisen

Ähnlichkeiten mit Rhynchosauroides schochardti und

Rhynchosauroides moenkopiensis auf. Wenn man je-
doch die Proportionen der Hand- und Fußfläche

sowie der Zehen- und Fingerlängen vergleicht, er-

kennt man große Unterschiede zwischen diesen Ich-

noarten.

Die bis vor kurzem einzige Fährte von Rhyncho-
sauroides peabodyi aus Winterswijk wurde von

FABER (1958) beschrieben, ln dieser Arbeit hat

FABER jedoch nur die Hand berücksichtigt, weil der

Fuß nich guteingedrückt war (BAIRD 1964). FABER

gibt folgende Maßangaben: Doppelschritt 292 mm,

Gangbreite 122 mm, Schrittwinkel 107°. Mit Hilfe

dieserDaten ist es möglich (DEMATHIEU 1970), die

Rumpflänge (200-220 mm), die Vordergliedmaßen-

Länge (180-210 mm) und die Hintergliedmaßen-

Länge (210-230 mm) abzuschätzen.

Die Hand- und Fußflächen (Verhältnis 2/3) und das

ungefähr gleiche Relief der Fährten weisen darauf

hin, daß der Schwerpunkt des Reptilkörpers etwas

näher zum Acetabulum als zum Glenoidgelenk ge-

legen war. Das Tier hatte dennoch einen relativ

schweren vorderen Körperabschnitt, einen langen
Hals odergroßen Kopf undwahrscheinlich einen für

ein Reptil relativkurzen Schwanz. Die gesamteLänge

des Tieres war ungefähr 700-800 mm. Für die Erzeu-

ger der größeren Fährten kommen natürlich größere
Tiere in Betracht. Ihre Gesamtlänge könnte 1000 mm

erreicht haben, die Länge der Hintergliedmaßen 300

mm en jene der Vordergliedmaßen 250 mm. Die

Schulterbreite ist wahrscheinlich so groß wie die

Fährtenbreite, was auf ein ziemlich ursprüngliches

Reptil hinweist.

Die warzenförmigen Schuppen der Finger-, Zehen-

und Sohlenflächen der Extremitäten sind für die

Fährten dieser Gattung ganz neu. Unterden heutigen

Ordnungen derReptilien weisen unseres Wissens die

Lepidosaurier und die Rhynchocephalen warzen-

förmige Schuppen und querverlaufende Reihen von

rechtwinkligen oder runden Schuppen unter den

Zehen auf. Einzig die Krokodile haben unter den

Fingern nur warzenförmige Schuppen (abb. 5). Wir

kennen die Schuppen der Haut einiger Fährtener-

1) Ende 1982 wurde zum ersten Mal außerhalb der Niederlande in Süd-

Frankreich in der Trias (Anis) von Lodeve (Herault) in einem Niveau mit

fossilen Trockenrissen Rhynchosauroides peabodyi (FABER 1958) gefunden.

Die Fährte besteht aus drei Fuß- un drei Handabdrücken. Es handelt sich

hierbei um einen wichtigen neuenEinzelfund.
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zeuger die rechtwinklig sind: Rhynchosauroides

(DEMATHIEU et GAND 1981; PEABODY 1948)
und Rotodactylus (PEABODY 1948). Warzenförmige

Hautschuppen haben viele Chirotherienarten, wie

z.B. Rhynchosauroides peabodyi. Dieses Merkmal ist
sehr wichtig. Dies bedeutet, daß der Erzeuger von

Rhynchosauroides peabodyi kein Lepidosaurier war,

sondern ein Archosaurier, wahrscheinlich ein

Thecodontieraus der Gruppe der Proterosuchier mit

recht ursprünglichen Fußskelett.

Unter den Proterosuchiern ist das Fußskelett von

Chasmatosaurus mit der Fährte von Rhynchosauroides

peabodyi nicht unähnlich (Abb. 6), wenn man an-

nimmt, daß Chasmatosaurus sich digitigrad fortbe-

wegte. Das Handskelett ist unvollständig undumfaßt

nur die Metacarpalia. Die von CHARIG (1970 und

1976) beschriebene Chasmatosaurus-Art war etwa

doppelt so groß als der Erzeuger von Rhynchosauroi-
des peabodyi. Trotzdem ist es sehr wahrscheinlich, daß

das Reptil, das dieFährten vonRhynchosauroides pea-

bodyi hinterlassen hat. ein Vertreter der Familie

Chasmatosauridae war.

Abb. 5. Schuppen unter den Zehen rezenter Reptilien.
A = Lacertilia (nach BELLAIRS

1969).
B =

Lacerta vivipara:

Alligator sinensis : Crocodylia (nach YOUNG

CHUNG CHIEN 1961).

Abb. 6. Chasmatosaurus vanhoepeni HAUGHTON 1924

A = Fußskelett (nach CHARIG 1976).
B = Rekonstruktion nach dem Skelett undmit Hilfe

der Fährten mit der Annahme einer digitigraden
Stellung.
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4.1.2 Rhynchosauroides sp. (Abb. 7, 31 und 49).
Es ist nur ein einziger Fußeindruck am Rande der

Platte D36 vorhanden, der zu Rhynchosauroides sp.

gehört. Damit sind in Winterswijk auch Lepidosau-
rier in Fährten nachgewiesen.

Die Einzelfährte zeigt nur die Eindrücke der vier

geradlinige Zehen I. II, III und IV. Die Phalangen-

polster sind kaum sichtbar und die Metatarsal-

Sohlenfläche fehlt. Dies deutetaufeinen digitigraden
Fuß. Die Krallen sind lang und spitz und, wie oft auf

diesen Fährten, nach innen gekrümmt. Die Fängen-
maße derZehen sind: 1=14 mm; 11 = 21 mm; 111 = 33

mm; IV = 42 mm. Die Größenzunahmeder Zehen I

bis IV ist wichtig und erinnert an die von

Rhynchosauroides pisanus (HUENE 1941). Weitere

Maßesind: Fänge
= 48 mm; Breite= 44 mm; Winkel

Il-IV = 40°; Winkel I-IV=60°; Kreuzachse = 45°. Der

kleineWert derKreuzachse und dieTatsache, daß die

IV. Zehe doppelt so lang ist wie die II. Zehe, ist

bemerkenswert.

Die zahlreichen in derTrias gefundenen Arten dieser

Gattung (Siehe HAUBOFD 1971) sind sehr unter-

schiedlich, besonders in bezug auf die Zunahme der

Zehenlänge.

Da das vorliegende Stück eine Einzelfährte ist, kann

man nicht auf die Dimensionen seines Erzeugers
schließen. Dennoch reichen die Merkmale dieser

Fährte aus, sie zu den Prolacertilia oder den Rhyn-

chocephalen der Trias zu stellen.

Von den Skelettfunden von Trias-Lepidosauriern
stimmt das Fußskelett von Polysphenodon mülleri

JAEKEL 1911 am ehesten mit der Fährte überein.

Doch ist Polysphenodon unter den Rhynchocephalen
eine Ausnahme: sein Fuß ist schmal und lang, während

der Fuß anderer Gattungen kurz und breit ist (Abb.

7).

4.2. Procolophonichnium
Procolophonichnium NOPCSA 1923

4.2.1. Procolophonichnium winterswijkense n.sp. (Abb.
8 und 33-50).

Holotypus: Die Hand-Fußgruppe der Platte D52, Geo-

logische Sammlung Museum Freriks, Winterswijk/

Niederlande.

Hypodigma: Die in der Tabellen 5 und 7 erwähnten

Fährten.

Vorkommen:Derselbe wie fürRhynchosauroides peabodyi.
Fundort: Steinbruch bei Winterswijk, Niederlande.

Diagnose: Hand und Fuß pentadactyl, digitigrad oder

semi-plantigrad; gerade Strahlen, mitAusnahmevon

III und IV, die manchmal leicht nach außen ge-

krümmt sind. ZunehmendeLänge der Strahlenvon I

bis IV, IV kaum länger als III; auffallender Winkel

zwischen den Strahlen. Breite derExtrimitätengrößer

als ihre Länge. Ferse convex nach hinten; spitze, oft

nach außen gebogene Krallen.

BreiteFährte, Schrittwinkel beschränkt zwischen 80-

120°. Verhältnis Doppelschritt/Gangbreite ~ 1.

RhynchosauroidesAbb. 7. sp.

A = Fußeindruck (auf Platte D36)
B = Fußskelett von Polysphenodon muelleriJAEKEF

1911 (nach HUENE 1958).

Procolophonichnium winterswijkenseAbb. 8. n.sp.

Linke Einzelfährte (Platte D36).
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Beschreibung:
Hand: Hand undFuß sind ähnlich. Die Vorderextremitä-

ten sind etwas kleinerals die Hinterextreraitätenund

generell schwächer eingedrückt, so daß oft nur die

Finger II, III. IV sichtbar sind. Deutliches Relief

weisen die letzten Phalangen auf, was eineTendenz

zu Digitigradie der Hand anzeigt. Die Phalangen-

polster unterscheiden sich kaum. So ist es nicht

möglich, die genaue Phalangenformel anzugeben.
Die Finger sind ziemlich dick im Verhältnis zu ihrer

Länge. Die Fingerwinkel sind groß (Tab. 5).

Die Krallen der Hand sind recht unterschiedlich

abgedrückt, was in Zusammenhang steht mit dem

Aufsetzen von Hand und Fuß und dem Zustand des

Bodens. So erscheinen sie dreieckig und kurz, oder

rund oder lang und scharf. In letzteremFall, kan ihre

Länge ca. 1/3 der Länge der entsprechenden Zehe

messen.

Fuß: Der Fuß ist immer deutlicher eingedrückt als die
Hand. Dies deutet darauf, daß der hintere Teil des

Körpers schwerer war als der vordere. Der Fuß ist

mehr semi-plantigrad als plantigrad. Die Zehen sind

bis zum digito-metatarsalen Gelenk wohl abgesetzt.
Die entsprechenden Polster sind manchmal sichtbar,
z.B. an der Zehe I der Platte D56. Der V. Zeh ist leicht

eingedrückt und nicht immer sichtbar. Die einzelnen

Phalangenpolster sind nicht zu unterscheiden. Die

Krallen sind länger als die derHand und können bis

zur Hälfte des freien Teils der Zehen betragen (Maße
in Tabelle 7).

Die Meßdaten (Tabelle 6 en 8) zeigen die große
Variabilitäten derFährteneindrücke und sind somit

ein Hinweis für das unregelmäßige Aufsetzen und

Abheben der Extremitätenauf und vom Boden.

Die Fährten: Die Merkmale der Fährten sind äußerst

variabel (Tab. 9). Die Hand liegt immervordem Fuß.

Dessen Eindruck kann etwas mehr nach links oder

rechts von der Handversetzt sein.

Auch derAbstand Hand-Fuß ist variabel. Manchmal

drücken die Zehen über die Handferseein (D74). Ein

anderes Mal sind Hand und Fuß deutlich voneinan-

derentfernt (D36). Meist ist der Abstand Hand-Fuß

gleichbleibend. Die Variabilität des Schrittwinkels,
des Schrittes und des Doppelschrittes ist gering und

beträgt (Tab. 9) etwas 12 bis 15%. Der Mittelwert des

Verhältnisses Doppelschritt/Fußlänge ist etwa 5. Das

Verhältnis Doppelschritt/Gangbreite beträgt unge-

fähr 1. Diese Merkmale kennzeichnen ein Tier mit

mehr oder weniger ”Querglieder” (VIALLETON
1924) undeinerprimitiven Fortbewegungsart. Hände

und Füße liegen der Mittellinie der Fährte ungefähr

parallel (Maximum 10°).

Die variable Lage der Hand in bezug zum Fuß hat

keinen Einflußauf denunterschiedlich großen Schritt-

winkel der Extremitäten. Dessen Variationsgröße

beträgt: 15 und 12%. Daraus kann schließen, daß der

Entfernungsbetrag jeder Extrimität bis zu der Mittel-

linie der Fährte im umgekehrten Verhältnisse vari-

iert.

Schwanzspuren werden manchmal beobachtet (D59,

D63, D65 und D68). Sie sindoft sehr fein, manchmal

breiter, durchlaufendoder unterbrochen. Dies hängt

von demauf demBoden nachgeschleppten Schwanz-

ende ab. Die Spur verläuft immerschlangenförmig.

Diskussion:

Die Ichnogattung Procolophonichnium ist schon im

Perm bekannt: Procolophonichnium nopcsai (KUHN
1963). Aus derTrias werden folgende Arten beschrie-

ben; Procolophonichnium acutum (RÜHLE V. LI-

LIENSTERN 1939), Procolophonichnium mülleri

(HAUBOLD 1970 und 1971), Procolophonichnium

jageri,
„

aus dem Mittleren Buntsandstein des Saarlan-

des (DEMATHIEU & MÜLLER 1978) und Procolo-

phonichnium sp. aus der Mittleren Mitteltrias des

Fährtensandstein von Lyonnais, Frankreich

(DEMATHIEU 1977). Die letztere Art ist wenig
bekannt, doch können ihre Maße mit jenen von

Procolophonichnium jageri und Procolophonichnium

winterswijkense verglichen werden (Tab. 10). Die Ver-

hältnisse derLängen sind unterschiedlich. Mankann

feststellen, daß das Verhältnis III/II. III/IV, FV/II und

jenes von Länge/Breite signifikante Unterschiede

aufweist, wodurch die Feststellung, daß zwei getrenn-
te Arten vorliegen, untermauert wird. Anderseits kann

die Winterswijker Art an die ungenannte Fährte des

Fährtensandsteins von Lyonnais angeschlossen
werden (Platte 211 JW). Doch ist sie nur schwach

ausgeprägt, um auf die Maße des Gliedmaßenske-

letten schließen zu können. Insgesamt sind die Merk-

male der Fährte mit jener von Procolophonichnium

winterswijkense sehr ähnlich.

Versuch einer paläontologischen Deutung:
Die Fährten sind von einem Tier von geringer Größe

hinterlassen worden, dessen Fortbewegungsart recht

primitivwar. Es mußein Reptil gewesen sein, denndie

Morphologie der Fährten der Amphibien ist völlig
anders undsie besaßenauch keine Krallen. Die Breite

der Eindrücke und die Kürze des Ferse, wenn sie

vorhanden ist, zeigen einen ziemlich ursprünglichen
Bauplan des Fußes an mit divergierenden kurzen

Strahlen und kurzen Metatarsalia. Der Tarsus ist

nicht bekannt, doch weist die Form der Ferse darauf

hin, daß er nicht sehr breitund schmalerwar als jener

von Procolophon OWEN 1876 (Abb. 9). Der Erzeuger
der Procolophonichnium winterswijkense war wahr-

scheinlich ein Angehöriger der Familie der Proco-

lophonidae.

Seine Abmessungen können wie folgt geschätzt wer-

den (DEMATHIEU 1970), S. 30): Rumpflänge:
zwischen 11-14 cm; Vordergliedmaße: 9-11 cm; Hin-

tergliedmaße: 10-12 cm; Gesamtlänge: 30-35 cm.

Demnach scheinen Größe und Gestalt dieses Tier in

etwa mit jenen von Procolophon trigoniceps OWEN

1876 übereinzustimmmen.

Abb. 9. Procolophon trigoniceps OWEN 1876.

Fußskelett (nach RÖMER 1966).
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4.3. Phenacopus n.g.

Diagnose: Quadrupede Fährten. Hand digitigrad. Der

Finger III ist der längste. Fuß tetradactyl oder penta-

dactyl. Zehe I ist derkürzeste, ZeheIV kaum länger als

III. Zehe V lang, gleichlang mit II oder länger, und mit

den anderen verbunden.

4.3.1. Phenacopus faberi n.sp. (Abb. 10, 51 und 52).

Holotypus: Hand-Fußgruppe I aus der Fährte der Platte

D121, Geologische Sammlung Museum Freriks,

Winterswijk/Niederlande.
Hypodigma: Die anderen Eindrücke dieser Fährte und

die Fährte der Platte D22.

Vorkommen: Wie bei den vorhergehenden Arten.

Fundort: Steinbruch bei Winterswijk, Niederlande.

Diagnose: Hand und Fuß pentadactyl, digitigrad oder

plantigrad. Strahlen gerade. Krallen spitz und lang.

Zehenwinkelklein. Fuß: Kralle des I. Zehes senkrecht

auf vorletzter Phalange. III. und IV. Zeh nahezu

parallel verlaufend. ZunehmendeLänge der Zehen

von I bis IV. Ferse geradlinig. Hand: Meistens ist der

II.. III. und IV. Finger erkennbar. I. Finger kurz. V.

Finger nicht sehr deutlich. III. Finger am längsten.
Fährte breit. Schrittwinkel um 85°. Verhältnis Dop-

pelschritt/Fußlänge: ca. 6.

Derivatio nominis: Zu Ehren des holländischen Geolo-

gen Prof. Dr. F.J. Faber, dem Finder der ersten

Fährten von Winterswijk.

Beschreibung:
Hand: Sie ist ein wenig kleiner als der Fuß. Die Finger l

und V sind leicht eingedrückt und manchmal nicht

erkennbar. Die Stellung des V. Fingers ist bei zwei

Fährten(H 1, H 3) besonders gekrümmt. Sie erscheint

leicht gekrümmt auf H 4. Die drei mittleren Finger
sind immer deutlich eingedrückt, ähnlich wie bei

dinosauroiden Fährten (H 2). Die Ferse erscheint

geradlinig. Alle Finger tragen schlanke und spitze
Krallen, mit Ausnahme des V. Fingers. Statistisch

variieren die Maße der mittleren Finger nur gering-

fügig, hingegen jene des inneren undäußeren Fingers

stark. Dies steht in Verbindung mit demAufsetzen der

Hand und sekundär mit dem bei der Fortbewegung

von den Fingerstrahlen ausgehenden Druck. Der

Fingerwinkel ist im allgemeinen ziemlich klein und

variiert nur geringfügig.

Fuß: Seine Form ist recht merkwürdig. Die innerenZehen

(I und II, II undIII) schließen untereinanderziemlich

große Winkel ein. Demgegenüber verlaufen die Ze-

hen III un IV fast parallel zueinander(Abb. 10). Derl.

Zeh ist klein. Seine Kralle steht fast senkrecht ab. Der

IV. Zeh ist der längste, jedoch nur wenig länger als der

III. Die Länge der V. Zehs ist (wie die des I.) sehr

variabel (Tab. 11), vielleicht aus den gleichen Grün-

den wie bei der Hand. Die Krallen der drei ersten

Zehen sind lang und spitz und die der zwei ersten

weisen um 90° gegen die Zehenachsenach innen.Die

Variationsbreite der Maße des Fußes sind etwa so

hoch wie die der Hand.

Die Länge der Strahlen sind vom Zehenendebis zur

Ferse gemessen worden (Tab. 11).

Schwanzspur: Sie besteht aus 1, 2 oder 3 parallelen
Furchen. Die mittlere ist fast immervorhanden. Die

drei erscheinen zusammen neben H 1, H 3 und H 4.

Zwischen H 1 und H 2 sind nur zwei Furchen: die

mittlereund die linke.Zwischen H 3 und H 4 sind nur

die rechte und die mittlerezu sehen. Diese Spurbildet

eine komplizierte, periodisch verlaufende, wellen-

förmige Kurve, die sich immer näher den rechten

Schwanzspur-Eindruck befindet. Die drei Furchen

beweisen, daß unter dem Schwanz drei Schuppen-
Reihen vorhanden waren. Da oft nur zwei Reihen

eingedrükt sind, muß der Schwanz dünn und hoch

gewesen sein. Er diente vielleicht dem Schwimmen.

Seine vertikale Symmetrie-Ebene schwankte bei der

Bewegung von rechts nach links und umgekehrt.

Fährte: Aus der Tabelle 12 kann man ersehen, daß die

Schritte vom linken gegenüber dem rechten Fuß

kürzer sind. Ebenso ist die Stellung derHand sowohl

rechts wie links nicht gleich. Rechte Handundrechter

Fuß bilden mit der Mittellinie einen Winkel van 10°

bis 15°. während die linken fast parallel zur Mittel-

linieverlaufen.Die Asymmetrie derFährte rührt von

der Art der Fortbewegung her. Die Richtung der

Rumpfachse verlief mit der Richtung der Fortbewe-

gung nicht parallel. Eine solche Fortbewegung be-

obachtet man zum Beispiel bei den Hunden. Die

Datenentnehmeman derTabelle12. Insgesamt ist die

Fährte sehr breit: das Verhältnis Doppelschritt/
Gangbreite beträgt etwa 1, 3. Die Fortbewegungsart
dürfte etwa jener von Procolophonichnium ent-

sprochen haben.

Phenacopus faberiAbb. 10. n.g., n.sp.

Linker Hand-Fußabdruck(Platte D121: H 1 undF 1).

Abb. 11

Lariosaurus

balsami

CURION1 1X47

A = Fußskelett

(nach RÖMER

1966)
B = Rekonstruk-

tion nach der

Fährte mit der

Annahme einer

digitigraden
Stellung.
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Versuch einer paläontologischen Deutung:
Die wichtigsten Merkmale sind; Zehen III und IV

parallel und nahezu gleichlang und V lang im Ver-

hältnis zu anderen Reptilien. Diese Eigenschaften
kennt man von aquatischen Reptilien her. Was für

den Schwanz und die Schwanzspur gilt, bestätigt
obige Feststellung. Mit Skelettfundenverglichen ist

der Fuß von Lariosaurus mit dem von Phenacopus
faberi nicht unähnlich. Es ist möglich daß der Erzeu-

ger der Phenacopus- Fährten ein Nothosaurier war

(Abb. 11) (KUHN SCHNYDER 1963).

Seine Rumpflänge kann auf etwa 12-13 cm geschätzt
werden. Die Länge derVordergliedmaße beträgt etwa

11-12 cm; jene der Hintergliedmaße 14-16 cm. Die

Gesamtkörperlänge dürfte etwa 40-45 cm betragen
haben.

4.3.2. Phenacopus agilis n.sp. (Abb. 12 und 53)

Holotypus: Platte D67. Geologische Sammlung Museum

Freriks, Winterswijk/Niederlande.

Hypodigma: Zwei andere Fußeindrücke auf einer Platte

in Dijon, Frankreich (if 12 cm).
Vorkommen: Wie bei den vorhergehenden Arten.

Fundort: Steinbruch bei Winterswijk, Niederlande.

Diagnose: Mittelfinger der Hand deutlich länger als die

benachbartenFinger; innererFinger ist am kürzesten.

Winkel zwischen den zwei äußeren Fingern ist groß:
70-90°. Die zwei Mittelzehen des Fußes sind nahezu

gleichlang, ebenso die beiden äußeren Zehen. Zwei

Polster markieren die Ferse. Schrittwinkel; um 130°.

Gleiche Gangbreite der Hände und Füße. Verhältnis

Doppelschritt/Gangbreite: etwa 2, 6.

Beschreibung:
Hand: Der Handeindruck gleicht jenem bei einer dino

sauroiden Fährte. Es ist unmöglich dieFinger richtig
zu beziffern. Vergleichbar mitPhenacopus faberi sind

wahrscheinlich die drei eingedrückten Finger; II, III

und IV (Tab. 13). Die Krallen sind nicht sichtbar,

doch bezeugen die spitzen distalen Enden derFinger
ihr Vorhandensein.Die Phalangenpolster sind nicht

bestimmbar.

Fuß: Der Fußeindruck zeigt vier Zehen, die wahrschein-

lich die II. III. IV und V sind. Vorausgesetzt die

Bezifferung der Zehen stimmt, dann ist die I. Zehe

nicht eingedrückt. Die zwei Mittelzehen, sowie die

zwei äußersten sind nahezu gleichlang. Alle tragen
relativ deutliche Krallen. Die Phalangenpolster
fehlen. Die Ferse ist durch zwei Polster angedeutet.
Deren Verbindung liegt hinter der Abzweigung der

III. und IV Zehe. So erscheint der Fuß axialsymme-
trisch.

Da die Achse zwischen der III. und IV. Zehe durch-

geht ist der Fuß "paraxonisch".

Die verschiedenenMaße derFährtesind in Tabelle 13

verzeichnet.

Fährte: Es ist bisher nur die Fährte der Platte D67

bekannt. Sie besteht aus zwei Einzelfährtenpaaren
und einem Handeindruck. Diese Eindrücke erlauben

es, die wichtigsten Merkmale der Fährte zu rekon-

struieren: Schritt; 95 mm; Doppelschritt: 175 mm;

Gangbreite: 66 mm; Abstand Hand-Fuß; 17 mm;

Schrittwinkel: 130°. Das Verhältnis Doppelschritt/

Gangbreite beträgt etwa 2. 6. Die Hand- und Fuß-

achse verlaufen parallel zur Mittellinie; die Gang-
breiteund derSchrittwinkel von Hand und Fuß sind

gleich. Die Hand befindet sich genau vor dem Fuß

aber ihr Abstand scheint variabel zu sein (Abb. 12).

Diese Merkmale deutenaufein Tier, daß sich schnell

und leicht fortbewegen konnte. Seine Gliedmaße

standen nahezu vertikal (sensu: Vialleton 1924).

Diskussion:

Wegen dieser besonderen Merkmale von Extremi-

täten und Fährte liegt eine neue charakteristische Art

vor. Sie ist mit Phenacopus faberi nur durch die

generischen Merkmalen verwandt. Die Länge der

Finger, die Haltung des Fußes, die Gangbreite und

derSchrittwinkel trennen diese zwei Ichnoarten deut-

lich voneinanderab.

Versuch einer paläontologischen Deutung:
Der Erzeuger dieser Spuren war wahrscheinlich ein

kleines Reptil. Die Differenzierung zwischen Hand

und Fuß, die Größe des Schrittwinkels und die

Umrisse des Fußes stützen diese Feststellung. Der

Rumpf könnte 11 bis 15 cm lang gewesen sein, die

Vordergliedmaße; 10-11 cm und die Hintergliedmaße:
12-16 cm. Die im Verhältnis zum Fuß große Hand,
weist auf eine stärkere Belastung des Körpervorder-
teils. Der Schwanz war wahrscheinlich recht kurz.

Die Gesamtkörperlänge könnte 35 bis 50 cm betragen
haben.

Nach unserem Wissen gibt es bislang keinen Skelett-

fund, der dieser Fährte entsprechen würde. Die

ungesichterte Bezifferung der Strahlen erschwert

außerdem den Vergleich.

Stammte die Fährte von einem Nothosaurier? Sie

erscheint zu schmal, als daß sie von einem Vertreter

diese Gruppe erzeugt worden sein könnte. Rührt sie

von einem Archosaurier her? Die Form des Fußes

widerspricht dieser Vermutung nicht, doch ist eine

solche Zuordnung sehr unsicher.

4.4. Brachychirotherium

Brachychirotherium BEURLEN 1950

4.4.1. Brachychirotherium cf. circaparvum

(DEMATHIEU 1971) (Abb. 13 und 54).
Nur eine Hand-Fußfährte dieser Ichnogattung ist

bislang in Winterswijk gefunden worden. Wegen
einer Bruchfläche an der Platte ist der Fußabdruck

nicht vollständig erhalten. Es sind nur noch drei

Zehen sichtbar. Eine eindeutige generische Bestim-

mungwärebei einem deutlichund vollständig einge-
drückten Fußabdruck möglich. So fehlen mehrere

Merkmale, um diese Art als Brachychirotherium circa-

parvum Art sicher bestimmen zu können. Die Hand

mit dem zweiten Finger, der länger ist als der dritte,
und die Gestalt der ersten drei Zehen sind jedoch

Abb. 12. Phenacopus agilis n.sp.
Linker Hand-Fußabdruck(Platte D67).
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typisch fürdiesc Ichnoart. DerAbstand Hand-Fußist

ziemlich groß. Die Krallen sind schlank und nach

außen gekrümmt. Die distalen Polster der Zehen II

und III sind breit.

Diese Fährteistdiegrößtcdes Winterswijker Muschel-

kalkes. Die Zehe III misst 81 mm. die IV. 79 mm. was

eine Schätzung der Länge des Fußes erlaubt; er war

150-160 mm lang. Die Länge derFinger beträgt von I

zu IV: 38,42,36 und 34 mm. Nur die distaleAbschnitt

der V. Fingers ist erkennbar. Die Fingerwinkel sind

größer als die der Zehen. Dieseverlaufen subparallel.

Brachychirotherium circaparvum ist in der mittleren

Trias Europas weit verbreitet(Frankreich undÖster-

reich). In der Umgebung von Lodeve (Süd-Frank-

reich) ist sie, im Niveau mit fossilen Trockenrissen,

von Rhynchosauroides peabodyi und anderen kleine-

ren rhynchosauroiden Fährten begleitet.

Somit treten bedeutende Übereinstimmungen
zwischen diesen beiden Ablagerungen in Winters-

wijk und Lodeve auf. In beiden Fällen liegen die

Fährten auf klar erkennbar Austrocknungspolygo-

nen. De Ichnofaunen sind recht ähnlich wie das

Vorkommen von Rhynchosauroides peabodyi und an-

derer rhynchosauroider Fährten und Brachychirothe-
rium circaparvum belegt.

Trotz der großen räumlichen Entfernung ( ~ 1000

km) weist diese Übereinstimmung auf ähnlicheökolo-

gische Bedingungen hin, so daß diese beiden Schich-

ten auch aus ichnologischen Gründen sehr wahr-

scheinlich gleichaltrig sind.

4.5. Fährten incertae sedis

Abb. 55 zeigt eine Fährte eines Kleinreptils.

Hand- und Fußeindrücke sind unvollständig erhalten.

Wahrscheinlich war ihr Erzeuger pentadactyl. Die Lage

von Hand und Fuß ist unregelmäßig. Am Fuß erscheinen

die Zehen kurz. Ihre Phalangen sind, wie bei der Hand,

gerundet abgedrückt. Der Schrittwinkel beträgt 100°, die

Schrittlänge 68 mm und der Doppelschritt 102 mm. Eine

leichte Schwanzspur ist sichtbar.

Der Erzeuger dieserFährte könnte ein sehr kleiner Proco-

lophonidae sein.

Abb.56:Diese Fährte ist sehr breit. Hand und Fuß sind nur

leicht eingedrückt. Am Fuß erscheinen nur drei Krallen.

Sie sind gegeneinwärts gedreht (- 90°).

Die Hand ist nach außen gerichtet. Es sind vier Finger

sichtbar. Der Abstand Hand-Fuß ist unregelmäßig. Der

Schrittwinkel ist gering (90°). Der Schrittweite beträgt

ungefähr 100 mm und der Doppelschritt 140 mm. Die

Schwanzspur ist sinusartig gebogen, aber unvollständig

eingedrückt. Der Erzeuger dieserFährte war wahrschein-

lich ein Reptil, doch ist es nicht möglich näheranzugeben,
welcher Gruppe es zuzuordnen ist.

Schlussfolgerungen
Die Winterswijker Steinbrüche haben eine Tetrapoden-
Ichnofauna geliefert die acht Arten umfaßt. Unter diesen

acht Arten sind vier, die nur schwer in das zoologische

System einzuordnen sind. Daneben sind Spuren von

Wirbellosen(Rhizocorallium, Wurmspuren). Rippelmar-

ken, Trockenrisse sowie zahlreiche Körperfossilien (siehe

u.a. LiteraturderTrias von Winterswijk) in diesen Schich-

ten entdeckt worden. Die Wirbeltier-Ichnofauna ist nicht

reich aber in ihrer Zusammensetzung bedeutsam.

Das größte Tierwar derErzeuger desBrachychirotherium cf.

circaparvum: seine Länge beträgt ungefähr 3,5 m. Wahr-

scheinlich war es ein Pseudosuchier, möglicherweise ein

Vorfahr der Krokodile. Es ist in Winterswijk sehr selten.

Der Erzeuger des Rhynchosauroides peabodyi ist ein mittel-

großes Reptil: seine Gesamtlänge beträgt höchstens 1,5 m.

Rhynchosauroides peabodyi
i

ist hier sehr häufig. Wahr-

scheinlich stammt die Fährte von Proterosuchiern aus der

Unterklasse derArchosaurier. Die anderen Reptilien sind

kleiner, 0,7 - 0,8 m für den Lepidosaurier der die Fährten

hinterließ, und0.3 - 0,5 m für denVertreterderProcolopho-
nidae.Von den letzterenFährten ist die kleinste einemTier

der Größe von 0.10 - 0.15 m zuzuordnen. Da diese Ichno-

fauna von Tieren von ziemlich geringer Größe stammt,

unterscheidet sie sich von der des Buntsandsteins oder der

mittlerenTrias, in welcher Fährten großer Archosaurier

vorherrschen (bis zu 5 m lang) (DEMATHIEU & HAU-

BOLD 1972, 1978).

In der mittleren Trias am östlichen Rand des Massif

Central (Fährtensandstein von Lyonnais) werden die

kleineren Wirbeltiere in ökologischen Nischen angetrof-

fen die, bezogen auf ihre ausgedehnten Fährtenflächen,

sehr eng lokalisiert waren (DEMATHIEU 1977). In Win-

terswijk waren die Ablagerungsbedingungen jedoch an-

ders: Die Korngröße des Sedimentsist sehr fein. Es besteht

aus Kalk und Ton. Sie ist feiner als die des Fährtensand-

steins von Lyonnais. Vielleicht sind die Winterswijker

Spuren im Strandbereich kleiner Buchten nach dem Zu-

rückweichen des Wassers entstanden. Hierfür sprechen
die fossilen Trockenrisse. Waren diese Gewässer süß oder

salzig? Körperfossilien wie Myophoria, Pecten, Lingula und

Beneckeia (z.B. OOSTER1NK 1976 und 1981), weisen auf

eine marine Fazies hin (litoral). Doch sollte man nicht

vergessen daß sich am gleichen geographischen Ort inner-

halb relativ kurzer Zeit die Fazies rasch ändern kann. Die

Schichten milden Fährtenkönnen also eine andereFazies

repräsentieren. Generell zeigt die Korngröße ein in einem

ruhigen Gewässer abgelagertes Sedimentan.

Brachychirotherium cf. circaparvum (DEMATHIEU

1971). Hand-Fußabdruck(Platte D151).

Abb. 13.
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Das Gebiet zwischen Wasser und Land, wo die Fährten

eingedrückt worden sind, war wahrscheinlich nicht sehr

groß, da es nur wenige Anzeichen gibt, die auf das

Vorhandensein größere Reptilien deuten und weil die

ziemlich kleinen Tiere keine großen Distanzen überwin-

den konnten. Die durch die Fährten von Rhynchosauroides

sp., Procolophonichnium winterswijkense, Phenacopus faberi,

Phenacopus agilis und incertae sedis repräsentierten Repti-
lien waren wahrscheinlich Insektenfresser und/oder

Pflanzenfresser.

Der Erzeuger der Fährten von Rhynchosauroides peabodyi

war. wenn unsere Bestimmung zutrifft, ein fleischfressen-

des Tier. Aber da seine Fährten sehr häufig sind, ist es

unwahrscheinlich, daß er andere Reptilien jagte. Wahr-

scheinlich ernährte er sich von Fischen oder anderen

kleinen Tieren.

Der Erzeuger von Brachychirotherium cf. circaparvum war

nach neuester Erkenntnis (COUREL et DEMATHIEU

1976). ein omnivores Reptil.

Die Winterswijker Ichnofauna ist einzigartig. Ihre Ichno-

arten kommen an keinem anderen Ort vor. Sie ist ungefähr

gleichaltrig mit der Ichnofauna der Sandsteine von Ales,

Frankreich (Anis) (DEMATHIEU in Vorbereitung), wo

man eine Vielzahl chirotheriider Fährten und einige
seltene dinosauroide Fährten gefunden hat.

Beide Fährtenfundorte unterscheiden sich demnach

grundsätzlich. Der große Unterschied ist ökologisch be-

dingt: in der Umgebung von Ales repräsentieren die

Fährtenflächen einem ausgedehnten Biotop (DEMA-
THIEU et HAUBOLD 1978. DEMATHIEU 1983 im

Druck), während dieWinterswijker Ichnofaunavon einem

kleinen Biotop, vielleicht sogar nur von einerökologischen
Nische Zeugnis ablegt.
Wahrscheinlich stammt sie. wie jene im Saarland (DE-
MATHIEU & MÜLLER 1978) oder jene in Spanien
(DEMATHIEU & SAIZ DE OMENACA 1976. 1979) von

einem Biotop, das den größeren Archosauriern kaum

zugänglich war.

Tabelle 1: Rhynchosauroides peabody (FABER 1958)
Maße der Merkmale der Hand.

Measuremantsof the characters of the manus.

Titles of the columns (from left to right): Length of the digits. Length, width (of the manus).
Divarications of the digits. Cross axis.

Platte

Länge der Zehen

Länge

(L)

(mm)

Breite

(B)

(mm)

Fußzehen-

gruppe

Winkel Kreuz-

achse

(q)

(°)

I

(mm)

II

(mm)

III

(mm)

IV

(mm)

V

(mm)

Länge

(M)

(mm)

UV

Breite

(m)

(mm)

II-IV

(°)

I-IV

(°)

I-V

(°)

D 1 12 17 21 27 14 47 34 28 27 37 54 72 70

D 2 / 19 26 29 + 50 38 38 33 40 80 90 70

D 6 11 19 27 35 17 49 44 41 34 40 70 125 75

D 16 20 25 32 37 25 61 57 45 44 40 50 125 74

D 29 11 15 20 25 15 41 33 33 29 48 55 120 73

D 35 12 17 21 25 14 37 30 27 26 35 50 85 90

D 38 19 21

D 44 10 16 22 24 12 / 29 28 25 40 60 90 65

D 45 18 21 25 33 18 51 43 41 32 50 60 145 85

D 70 17 23 29 34 22 61 51 48 42 35 60 68 60

D 78 16 23 32 38 28 59 48 42 42 45 70 135 65

D 93 20 22 29 37 15 54 42 40 40 32 50 120 70

D 94 18 24 29 38 20 63 47 53 37 35 44 90 55
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Tabelle
2:

Rhynchosauroides
peabodyi
(FABER

1958).

Parameter
der

Häufigkeitsverteilungen
der

Merkmale
der

Hand.

Parameters
of

the

frequency

distributions
of

the

measurements
of

the

manus

characters.
Titles
of

the

columns:

Characters.
Mean.

Standard

deviation.

Coeffecient
of

variability.
Confidence

interval
for

the

mean
at

the

level
5%.

Gramer
test:

Asymmetry,
test

variable,

probability
(%).

Cramer-Test

Merkmale

Zahl

Mittelwert

Streuung

Variabilität (%)

V

ertrauensgrenzen
für

den

Mittelwert
5%

Asymmetrie
Test

Variable
a

Wahrschein- lichkeit
(%)

x

>

a

Finger:
I

11

15

mm

3,84708

25

12

18

0,013

0,02

98

Finger;
II

12

20

3,36988

17

17

23

-0,069

0,11

91

Finger:
III

12

26

4,29499

16

23

29

-0,014

0,02

98

Finger:
IV

12

32

5,49104

17

28

36

-0,279

0,45

65

Finger:
V

11

18

5,05605

28

14

22

0,829

1,25

21

Handlänge
(L)

11

52

8,49064

16

46

58

-0,384

0,58

56

Handbreite
(B)

12

41

8,74280

21

35

47

0,148

0,23

82

Fingergruppe
I-IV;

Länge
(M)

12

39

8,27190

21

33

44

-0,023

0,04

97

Breite
(m)

12

34

6,71667

20

29

39

0,064

0,10

92

Winkel:
II-IV

12

40

5,52885

14

36

44

0,630

0,99

22

Winkel:
I-IV

12

59

10,4138

18

51

66

0,740

1,16

25

Winkel;
I-V

12

105

25,7274

24

89

122

0,004

0,007

99

Kreuzachse

12

71

9,71409

14

64

78

0,457

0,72

47

Korrelationen
Beobachteter Koeffizient

Kleinster
Wert

Verhältnisse

III/I

11

1,79

0,317702

18

1,57

2,01

0,767

0,602

Verhältnisse

III/II

12

1,30

0,077116

6

1,25

1,36

0,935

0,576

Verhältnisse

III/IV

12

0,82

0,054031

7

0,78

0,86

0,930

»

Verhältnisse

IV/II

12

1,59

0,109957

7

1,51

1,66

0,920

>»

Verhältnisse

L/B

11

1,24

0,093710

8

1,17

1,30

0,907

0,602

Verhältnisse

II1/V

11

1,48

0,235249

16

1,32

1,64

0,842

»»

Verhältnisse

M/m

12

1,13

0,129057

11

1,04

1,21

0,825

0,576
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Tabelle 3: Rhynchosauroides peabodyi (FABER 1958)
Maße der Merkmale des Fußes.

Measurementsof the characters of the pes.
Titles of the columns (from left to right): Length of the digits. Length, width (of the pes).
Cross axis. Divarications (of the digits).

Platte

Länge der Zehen

Länge

(L)

(mm)

Breite

(B)

(mm)

Fußzehen-

eruppe

Winkel Kreuz-

achse

(q)

(°)

I

(mm)

II

(mm)

III

(mm)

IV

(mm)

V

(mm)

Länge

(M)

(mm)

UV

Breite

(m)

(mm)

II-IV

(°)

MV

(°)

I-V

(°)

D 1 23 29 32 39 / / / 57 34 20 25 / 54

D 2 26 36 42 53 + 83 50 65 50 15 25 / 65

D 7 17 25 32 38 / / / 46 40 30 38 / 40

D 8 22 30 38 46 / / / 50 48 32 36 / 75

D 17 14 24 29 34 + 49 42 27 36 / 60

D 18 27 34 42 48 + 80 51 58 50 20 30 / 55

D 29 17 22 26 32 / / / 50 28 24 35 / 55

D 38 16 27 35 40 / / / 54 37 16 20 / 70

D 44 18 24 28 38 / / / 46 39 35 40 / 57

D 54 25 32 39 51 + 91 45 64 45 30 45 / 74

D 70 29 33 / 52 + 76 56 68 48 20 27 58 70

D 78 26 37 44 54 + 83 49 64 49 8 10 / 70

D 93 29 32 39 45 / / / 64 55 20 28 / 65

D 94 27 35 41 / / / / 74 51 30 37 / /

D 11 25 32 37 45 / / / 55 48 35 43 / 65

D 27 29 34 41 46 / / / 62 48 18 25 / 59
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Tabelle
4:

Rhynchosauroides
peabodyi

(FABER
1958).

Parameter
der

Häufigkeitsverteilungen
der

Maße
des

Fußes.

Parameters
of

the

frequency

distributions
of

the

measurements
of

the

pes

characters.

Titles
of

the

columns
as

in

table
2.

Cramer-Test

Merkmale

Zahl

Mittelwert

Streuung

Variabilität (%)

Vertrauensgrenzen
für

den

Mittelwert

Asymmetrie
Test

Variable

Wahrschein- lichkeit
(%)

Zeh:
I

16

23

5,12348

22

20

26

—

0,528

0,93

35

Zeh:

II

16

30

4,70284

15

27

33

—0,445

0,79

43

Zeh:

III

15

36

5,69043

16

33

40

—0,528

0,91

36

Zeh.

IV

15

44

6,95359

16

40

48

—0,201

0,35

73

Fußlänge
(L)

5

83

5,50454

7

75

90

—

0,719

0,79

43

Fußbreite
(B)

5

50

3,96232

8

45

56

0,357

0,39

70

Zehengruppe
I-IV
;

Länge
(M)

16

58

8,43406

15

53

63

0,197

0,35

73

Breite
(m)

16

45

7,20185

16

40

49

—0,881

1,56

12

Winkel
II-IV

16

24

7,84432

33

19

28

—

0,200

0,35

73

Winkel
I-IV

16

31

9,19057

29

26

37

—

0,609

1,08

28

Kreuzachse

15

62

9,31563

15

57

68

—0,758

1.31

19

Korrelationen
Beobachteter Koeffizient

Kleinster
Wert

Verhältnis
III/I

15

1,64

0,243282

15

1,50

1,77

0,834

0,514

Verhältnis
III/II

15

1,20

0,0511350

4

1.17

1,24

0,967

0,514

Verhältnis
III/IV

14

0,83

0,0437019

5

0,80

0,86

0,943

0,532

Verhältnis
IV/II

15

1,47

0,0801706

5

1,42

1,52

0,938

0,514

Verhältnis
L/B

5

1,66

0,241052

15

1,36

1,96

0,969

/

Verhältnis
M/m

16

1,32

0,205225

15

1,21

1,43

0,608

0,497
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Tabelle5: Procolophonichnium winterswijkense n.sp.

Maße der Merkmale derHand.

Measurementsof the characters of the manus.

Titles of the columns as in table 1.

Platte Fingerlange Hand Winkel

I

(mm)

11

(mm)

III

(mm)

IV

(mm)

V

(mm)

Länge

(L) mm

Breite

(B) mm

II-IV

(°)

MV

(°)

I-V

(°)

D 63 8 10 15 16 11 21 25 50 70? 110

D 52 7 9 12 11 10 18 21 70 90 130

D 46 7 14 14 8? 17 45

D 113 + 10 13 13 + 24 60

D 89 + 7 9 9 + 19 55

D 68 5 7 11 10 45 70

D 75 + 10 13 14 9 17 23 65 ? 150?

D 80 Ml + 11 13 13 10 21 23 45 70 120

- M2 6 9 14 14 11 19 22 55 80 140

D 36 Ml + 11 14 15 + 21 24 40 60 100?
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Tabelle
6:

Procolophonichnium
winterswijkense
n.sp.

Parameter
der

Häufigkeitsverteilungen
der

Merkmale
der

Hand.

r

j

r

o

o

Parameters
of

the

frequency

distributions
of

the

measurements
of

the

manus

characters.

Titles
of

the

columns
as

in

table
2.

Cramer-Test

Merkmale

Zahl

Mittelwert

Streuung

Variabilität (%)

v

enrauensgrenzen
für

den

Mittelwert
5%

Asymmetrie
Test

Variable
a

Wahrschein- lichkeit
(%)

x

>

a

Finger:
I

4

6,5

1,29099

20

4,4

8,6

Finger:
II

10

9,1

1,59513

18

7,9

10,3

-0,406

0,59

56

Finger;
III

10

12,8

1,75119

14

11,5

14,1

-1,173

1,71

9

Finger:
IV

10

12,9

2,23358

17

11,3

14,5

-0,592

0,86

39

Finger:
V

6

9,8

1,16905

12

8,6

11,1

-0,668

0,78

44

Handlänge
(L)

6

19,3

1,96638

10

17,2

21,4

-

0,456

0,54

59

Handbreite
(B)

7

22,9

1,95180

9

21,0

24,7

-1,418

1,75

8

Winkel
Il-IV

10

53

9,77525

18

46

60

0,482

0,70

48

Winkel
I-IV

6

73

10,3280

14

62

85

0,666

0,79

43

Winkel
I-V

5

124

20,7364

17

98

150

0,236

0,26

79

Korrelationen
Beobachteter Koeffizient

Kleinster
Wert

Verhältnisse

III/I

4

2,03

0,285546

14

1,57

2,49

0,707

Verhältnisse

III/II

10

1,43

0,23941
1

17

1,25

1,60

0,564

0,632

Verhältnisse

III/I
V

10

0,999

0,0593556

6

0,95

1,04

0,960

0,632

Verhältnisse

III/
V

6

1,39

0,195550

14

1,18

1,60

0,245

0,811

Verhältnisse

IV/II

10

1,43

0,239725

17

1,26

1,61

0,627

0,632

Verhältnisse

L/B

5

0,846

0,0653908

8

0,76

0,93

0,539
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Tabelle7: Procolophonichnium winterswijkense n.sp.
Maße derMerkmale des Fußes.

Measurementsof the characters of the pes.

Titles of the columns as in table 3.

Zehenlänge
Fuß

Winkel

Platte I II III IV V Länge Breite II-IV I-IV I-V Kreuz-

L B achse

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (°) (°) (°)

D 36 PI 11 14 18 21 16 31 36 50 60 90 55

- P4 12 15 19 21 15 34 36 50 65 80 55

D 27 12 15 17 19 ? 31 34 60 75 90

D 63 9 13 17 17 10 26 30 50 75 108

D 52 11 13 15 15 11 24 26 60 95 120

D 75 8 10 11 13 9 24 24 65 85 100

D 46 8 10 13 14 9 24 28 65 75 115

D 90 8 12 13 14 60 75

D 80 PI 12 17 21 24 40 75

- P2 13 18 22 23 22 35 42 45 60 100

D 113 11 14 16 17 13 27 31 70 85 108

D 89 + 10 13 14 8 17 21 40

D 42 7 9 12 13 10 19 23 45 85 110

D 68 8 14 16 17 12 20 28 50 90 125
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Tabelle
8:

Procolophonichnium
winterswij

kense
n.sp.

Parameter
der

Häufigkeitsverteilungen
der

Maße
der

Merkmale
des

Fußes.

Parameters
of

the

frequency

distributions
of

the

measurements
of

the

trackway.
Titles
of

the

columns
as

in

table
2.

Cramer-Test

Merkmale

Zahl

Mittelwert

Streuung

Variabilität (%)

v

criraucasgrenzen
für

den

Mittelwert
5%

Asymmetrie
Test

Variable
a

Wahrschein- lichkeit
(%)

x

>

a

Zeh:
I

13

10,0

2,04124

20

8,7

11,3

-0,069

0,11

91

Zeh:
II

14

13,1

2,71342

21

11,5

14,8

0,094

0,16

87

Zeh:

III

14

15,9

3,33892

21

14,0

17,9

0,332

0,56

58

Zeh:

IV

14

17,3

3,75046

22

15,1

19,5

0,546

0,91

46

Zeh:
V

11

12,3

4,10100

33

9,5

15,1

1,452

2,20

3

Fußlänge
(L)

12

26,0

5,83095

22

22,2

29,8

0,099

0,16

87

Fußbreite
(B)

12

29,9

6,20056

21

25,9

33,9

0,441

0,69

49

Winkel:
II-IV

14

54

9,69309

18

47

60

0,175

0,29

77

Winkel:
I-IV

13

77

10,9045

14

70

84

-0,129

0,21

83

Winkel:
I-V

11

105

13,8662

13

95

114

-0,332

0,50

62

Korrelationen
Beobachteter Koeffizient

Kleinster
Wert

Verhältnisse

III/I

13

1,63

0,192251

12

1,50

1,75

0,850

0,553

Verhältnisse

III/1I

14

1,21

0,0861830

7

1,16

1,27

0,952

0,532

Verhältnisse

III/IV

14

0,923

0,0459202

5

0,89

0,95

0,972

0,532

Verhältnisse

III/V

11

1,32

0,207407

16

1,17

1,46

0,896

0,602

Verhältnisse

IV/II

14

1,32

0,108882

8

1,25

1,39

0,925

0,532

Verhältnisse

L/B

12

0,868

0,0728623

8

0,82

0,92

0,938

0,576
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Tabelle 9: Procolophonichnium winterswijkense n.sp.

Fährtenangaben.

Trackway datas.

Titles of the columns(from left to right): Oblique pace (pes, manus), stride, pace angulation, manus-pes distance.

width of the trackway.

Platte Schritt Doppelschritt Schrittwinkel Abstand

Hand-Fuß

Gangbreite

Fuß Hand Fuß Hand

D 105 78 89 136 120 97 29 85

81 93 134 112 95

83 91

D 65 75 112 85

83 104 90

83 125

D 80 96 101 145 100 90 43 93

95 104 38

D 63 100 88 145 90 100 27

D 89 86 127 108

D 36 107 113 146 80 75 57 128

108 119 151 85 68

111
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Parameters
of

the

frequency

distributions
of

the

characters
of

the

trackways.
Titles
of

the

columns
as

in

table
2.

Tabelle
10:

Procolophonichnium
winterswijkense
n.sp.

Parameter
der

Häufigkeitsverteilungen
der

Merkmale
der

Fährten.

Merkmale

Zahl

Mittelwert

Streuung

Variabilität (%)

V

ertrauensgrenzen
für

den

Mittelwert
5%

Cramer-Test

Asymmetrie
Test

Variable
a

Wahrschein- lichkeit
(%)

x

>

a

Schritt:
Fuß

12

92

12,7160

14

83

100

0,294

0,46

65

Schritt:
Hand

9

98

11,7769

12

89

108

0,642

0,90

47

Doppelschritt

10

133

15,5295

12

121

144

-

0,727

1,06

29

Schrittwinkel:
Fuß

8

95

14,2102

15

83

108

0,928

1,23

22

Schrittwinkel:
Hand

6

94

11,1250

12

82

106

-

0,925

1,09

28

Abstand
Hand-

Fuß

6

44

16,0955

37

26

61

0,634

0,75

45



28

Measurements
and

parameters
of

the

frequency

distributions
of

the

characters.
Titles
of

the

columns
(from
left
to

right);

Digit

lengths.

Impression.

Divarications
of

the

digits.

Tabelle
11:

Phenacopus
faberi

n.g.,

n.sp.

Maße

und

Parameter
der

Häufigkeitsverteilungen
der

Merkmale.

Zehenlänge
(mm)

Eindruck

Zehenwinkel
(°)

I

II

III

IV

V

Länge

Breite

II-IV

1-IV

I-V

Hände

H

1

4

14

17

16

15

25

22

35

50

65

H

2

5

11

15

13

/

/

/

30

/

/

H

3

4

12

17

15

16

23

23

30

45

70

H

4

6

13

17

14

11

20

20

35

60

80

Mittelwert

4,8

12,5

16,5

14,5

14

22,7

21,7

32,5

51,7

71,7

Streuung

0,95743

1,29099

1,00000

1,29099

2,64575

2,51661

1,52753

2,88675

7,63763

7,63763

Variabilität
%

20

10

6

9

19

11

7

9

15

11

Vertrauensgrenzen
für

den

Mittelwert
(5

%)

3

;

7

10

;

15

14

;

19

12

;

17

7

;

21

16

;

29

17

;

26

27

;

38

32

;

71

52

;

91

Füße

F

1

8

17

23

26

21

26

27

40

60

70

F

2

14

18

23

25

13

27

24

35

50

65

F

3

9

14

17

21

17

20

27

40

60

75

Mittelwert

9,8

15,5

20,3

23

16,3

24,0

25,5

38,8

55

71,3

Streuung

2,87228

2,38048

3,20156

2,94392

3,59098

3,16228

1,73205

2,50000

5,77350

4,78714

Variabilität
%

29

15

16

13

22

13

7

6

10

7

Vertrauensgrenzen
für

den

Mittelwert

5

;

15

11

;

20

15

;

26

18

;

28

10

;

22

18

;

30

22

;

29

34

;

43

45

;

65

63

;

79



Tabelle 12: Phenacopus faberi n.g„ n.sp.

Maße der Fährten.

Trackway datas.

Titles of the columns as in table 9.

Tabelle 13: Phenacopus agilis n.sp.

Maße der Merkmale.

Measurements of the characters.

Titles of the columns as in table 11.

Schritt
Doppelschritt Gangbreite Schrittwinkel

Hand-Fuß

Abstand

Fuß Hand

F 2 96 112 / / / / 40

F 3 119 119 144 105 90 75 43

F 4 97 105 142 / 85 80 36

F 5 111 128 143 105 85 80 33

Zehenlänge Eindrücke Winkel

I II III IV V Länge Breite II-IV II-V

Fuß / 14 16 16 14 21 19 50 65

Hände / 8 16 9 / 17 16 70 /

/ 9 15 12 / 17 16 60 /

29



Ab. 14. -
AAVAU11 : Schritt der Hand \

- Oblique

BBVBÏB 11 : Schritt des Fußes / pace

- : Doppelschritt - Stride

-AAI A" • Schrittwinkel der \

Hand ) Pace

B : Schrittwinkel des '

Fußes angulation

-MN : Gangbreide -

Trackway width

- x y : Mittellinieder Fährte -

Midiine

-AB : Abstand Hand-Fuß -

Manus-pes distance

30
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5. VERZEICHNIS DER FACHAUSDRÜCKE

ACETABULUM: Die Gelenkpfanne des Beckens

(Pelvis).

AQUATISCHEN REPTILIEN: Reptilien die teilweise im

Wasser leben.

ARCHOSAURIA: Eine Unterklasse der Reptilien. Sie

enthalt die folgenden Ordnungen: Thecondontia.

Crocodylia, Pterosauria, Saurischia und Ornithischia;

die beiden letzten sind als Dinosauria bekannt.

AXIALSYMMETRISCH: Eineebene Figur F heiBt axial-

symmetrisch wenn sich in IhrerEbene eine Gerade g

angeben laBt, so daB F durch eine Spiegelung an g

überführt wird. g heiBt die Symmetrieachse (WAL-
TER GELLERT u.a., Lexikon Mathematik, Biblio-

graphisches Institut Leipzig 1979). z.B. ein gleichseiti-

ges Dreieck hat 3 Symmetrieachsen, ein regelmaBiger
Fünfstern 5.

CARPUS: Handwurzel (Knochcn).
CHIROTHERIIDE FAHRTEN; Fahrten, die zu der Ich-

nofamilie Chirotheriidae geboren. Diese Familie

enthält 4 Ichnogattungen: Synaptichnium, Brachychi-

rotherium, Chirotherium und Isochirotherium (HAU-
BOLD 1970).

CONVEX: Gewölbt nach oben.

COTYLOSAURIA: Eine Ordnung der Unterklasse Anap-
sida.

CRAMER-TEST: Ein Verfahren zur Prüfung der Hypo-

these. dafi die Verteilung der Merkmale einer Stich-

probe mit der Normalverteilungsfunktion zusam-

menfallt. Dieser Test wird auf den Asymmetrie-
Koeffizient begründet (VAN DER WAERDEN, Sta-

tistique Mathématique, Dunod Paris 1967, p. 238).

DIGITIGRAD: Ein Tier ist digitigrad, wenn seine Extre-

mitaten nur mit den Fingern (oder Zehen) auf den

Boden aufsetzen.

DIG1TO-METATARSAL; (Digito-metatarsales Gelenk):
Das Gelenk zwischen derersten Phalange einerZehe

(digit) und des MittelfuBknochens.

DINOSAUROIDE FAHRTEN; Tridactyle Fahrten. die

nur drie Zehen zeigen. Selten ist ein vierter, nach

hinten gedrehter Zeh sichtbar.

DISTAL: Ein Gliedknochen hat zwei Enden. Das mehr

demKörper entfernte, wird das distaleEnde genannt.

Das andere dem Körper nahere, wird das proximale

Ende genannt. z.B.: Der Oberarmknochen hat zwei

Enden. Der Kopf, der sich in das Glenoidgelenk fügt,
ist das proximale Ende. Das untere Ende, das mitdem

Unterarmknochen gelenkt, ist das distale Ende.

D1VERGIEREND: Aufzweigend; wenn eine Abweichung

(Unterschied) zwischen zwei oder mehreren Sachen

wachst, sind sie divergierend.
DOPPELSCHRITT (Abb. 14): Einseitige Schrittlange. Sie

bezeichnet den Rechts-Rechts oder Links-Links-

Schritt und entspricht der Fortbewegung in Laufrich-

tung (HAUBOLD 1971).

EXTREMITATEN: GliedmaBen.

FAZIES:Gesteinsausbildung. Der Begriff Fazies umfaBt

die Gesamtheit der Merkmale eines geologischen

Körpers in seinem jetzigen Zustand (MURAWSKI,

Geologisches Wörterbuch, F. Enke Verlag, Stuttgart

1972). Die meisten Fossiliengeben mehroderweniger

genaueAuskünfteüberdieAblagerungsbedingungen

(Geologie en 6 langues, Sedes, Paris 1965).
FINGERWINKEL/ZEHENWINKEL(Abb. 15:) Winkel

zwischen verschiedene Zehen- oder Fingerachsen

(HAUBOLD 1971).

FINGER- UND ZEHENNUMMERIERUNG(Abb. 16):

Nummerierung der Finger oder Zehen von innen

nach auBen: I bis V.

GANGBREITE (Abb. 14): Die gesamte Breite der Fahrte.

Bei den Reptilien ist die Gangbreite der Hand oft

kleinerals die des FuBes.

GLENOIDGELENK: Oberarm-Schultergelenk.
HYPODIGMA; Die Menge der Einzelindividuen, die

zusammen mit dem Typus die Art (Species) bestim-

men.

ICHNOGATTUNG: Eine Gattung in der Ichnologie
Wissenschaft der Lebensspuren), die nicht in die

Klassifikation der Fiere eingeht. z.B. Rhynchosauroi-
des ist eine Ichnogattung (Spurenfossil); Rhynchosau-

rus ist eine Gattung der Zoologie, weil es ein Tier ist

(Körpcrfossil). Ichnoarten mit gemeinschaftlichen
Merkmalen gehören zu einer Ichnogattung.

Abb. 15. -

a, b, c, d, e: Zehenachsen -Digit axis

(a ist die Achse des I. Zehs).

-A. -A A

- (a, b), (b, c), (c, d)..usw.: Zehenwinkel
-

Divarica-

tions of the digits.

- P Q : Lange des Eindrucks - Footprint length
- P R : Breite des Eindrucks - Footprint width

- P S : Lange der FuBzehengruppe I-FV -

Length of the digit group I-IV

- P T : Breite der FuBzehengruppe I-IV -

Width of the digit group I-FV

- U V : Lange der V. Zeh und sein Metatarsal-

polster - Length of the V digit and its

metatarsalpad.
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INCERTAE SEDIS: Wenn ein TierodereineFahrte nicht

bestimmbar ist, so wird es (oder sie) als incertae sedis

bezeichnet.

KREUZACHSE(Abb. 15): Winkel zwischen derQuerver-
bindung derMetatarsalphalangenpolster I bis IV und

der Achse des III. Strahles (HAUBOLD 1971).
LEPIDOSAURIA: Eine Unterklasse der Reptilien. Sie

enthalt die folgenden Ordnungen:Eosuchia. Rhyn-

chocephalia (Sphenodontia und Rhynchosauria)
und Squamata.

LITORAL-FAZIES: Küsten- oder Strand-Fazies

METACARPALIA: Die5 KnochenderMittelhand(Meta-

carpus).
METATARSALIA: Die5 Knochen des MittelfuBes(Meta-

tarsus).
MORPHOLOGIE: Die Wissenschaft vom Bau und der

Gestalt (meist der Lebewesen).
NERITISCHE FAZIES: Flachmeer-Fazies.

PARAXONISCH: Ein FuB (oder Hand) wird paraxonisch

genannt, wenn die Symmetrieachse zwischen den

Zehen II-III oder III-IV lauft. Wenn die Symmetrie-
achse des Fufies (oder Hand) durch die 111 Zehe

verlauft, wird der FuB oder Hand mesaxonisch

genannt.
PENTADACTYL: FuB oder Hand mit fünf Strahlen

(Zehen oder Finger). Ein pentadactyler FuB kann z.B.

eine tetradactyle Fahrte liinterlassen. Das ist z.B. der

Fall für Rhynchosauroides peabodyi (FABER 1958) bei

dem die Fußeindrücke meistens tetradactyl sind.

PHALANGEN: Glieder derFinger und Zehen. z.B.: Beim

Mensch hat der erste Finger (Daumen) 2 Phalangen,
die anderen 3.

PHALANGENPOLSTER: Polster die unter den Phalan-

gen sind.

PLANT1GRAD: Der Fuß ist plantigrad. wenn er in der

gesamten Länge und Breite eingedrückt ist.

PROLACERTILIA: Vorfahren (Unterordnung) der

Squamata.
PSEUDOSUCHIA: Eine Unterordnung derThecondontia

QUADRUPED: Vierfüßig. Eine quadrupède Fortbewe-

gungsweise liegt dannvor, wenn sich ein Tieraufallen

vier Gliedmaßen fortbewegt.

RHYNCHOCEPHALIA (Rhynchocephalen); Eine Un-

terordnung der Lepidosaurier (Lepidosauria) mit 2

Gruppen. den Sphenodontia und den Rhynchosau-
ria. Heute gibt es nur einen Vertreter dieser Gruppe:
Sphenodon punctatus aus Neuseeland (Vertreter der

Sphenodontia).
SCHRITTWINKEL (Abb. 14): Winkel zwischen drei auf-

einanderfolgenden Eindrücken im MeBpunkt des

mittlerenEindruckes (HAUBOLD 1971).
SEMI-PLANTIGRAD: Die Fahrte zeigt die Zehen und

einen mehr oder weniger groCen Teil der Sohlen-

flache.

TARSUS: FuBwurzel (Knochen).
TETRADACTYL: Wenn eine Fahrte nur vier Zehen zeigt

so wird sie tetradactyl genannt. Ein Tier. das nur vier

Zehen hat, ist tetradactyl (z.B. das Schwein).
THECODONTIA: Eine Ordnung der Archosauria. die

vom Oberen Perm bis in die Obere Trias bzw. in den

Unteren Jura vorkommt. Die Proterosuchier bilden

eineUnterordnung derThecondontier.die ursprüng-
liche Formen enthalt.

VALID: Gültiger oder verfügbarer Name.

Abb. 16. Finger- und Zehennummerierung von innen nach

auBen: I bis V.
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Rhynchosauroides peabodyiAbb. 17. (FABER 1958); Hand- und FuBeindruck mit Schuppen (positiv).
Koll.: Jagt.
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(FABER 1958);
Handeindruckmit Schappen
(negativ).
Koll.: Poppe.

Rhynchosauwides peabodyiAbb. 20.

(FABER 1958);
HandeindruckmitSchuppen

(negativ).
Kolk: Poppe.

Rhynchosauroides peabodyiAbb. 19.

(FABER 1958); FuCeindrücke

(negativ).
Koll.: Poppe.

Rhynchosauroides peabodyiAbb. 18.
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(FABER 1958);
Fufieindruck mit Schuppen.

Phalangenverteilung einge-
zeichnet (negativ).
Koll.: Oosterink, Platte Dll.

Abb. 23. Rhynchosauroides peabodyi

(FABER 1958);
Handeindruck (negativ).
Kolk; Oosterink, Platte D5.

Abb. 21. Abb. 22.Rhynchosauroides peabodyi (FABER 1958);
Hand- und FuBeindruck (positiv).
Koll.: Oosterink, Platte D50.

Rhynchosauroides peabodyi
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(FABER

1958); Handeindruck

mit Schappen (positiv).
Kolk: Oosterink,

Platte D16.

Rhynchosauroides

peabodyi

Abb. 26.

Abb. 24. (FABER 1958):
FuBeindruck (positiv).
Koll.: Oosterink, Platte Dl7.

(FABER 1958);
Hand- und FuBeindruck (negativ).
Koll.; Oosterink, Platte D27.

Rhynchosauroides peabodyi Rhynchosauroides peabodyiAbb. 25.
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Abb. 28. Abb. 29.(FABER 1958);
Eland- und FuBeindruck mit Schuppen

(positiv).
Kolk: Oosterink, Platte D78b.

Rhynchosauroides peabodyi (FABER 1958);
Hand- und FuBeindruck mit Schuppen

(negativ).
Koll.: Oosterink, Platte D70.

Rhynchosauroides peabodyi

(FABER 1958); Hand- und

Fufieindruck mit Schuppen

(negativ).
Koll.: Oosterink, Platte D78a.

Abb. 27. Rhynchosauwides peabodyi
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Abb. 30

Abb. 31

Abb. 32
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(FABER 1958); Hand-

eindruck mit Schappen

(links: negativ; rechts: positiv).
Kolk: Oosterink,

Platte D168a/D168b.

Rhynchosauroides peabodyiAbb. 32.

sp.;
FuCeindruck auf Platte D36

(Abb. 49).
Kolk: Oosterink.

RhynchosauroidesAbb. 31.

(FABER 1958); Hand- und

FuBeindruck im Wellenkalk

(negativ).
Kolk: Oosterink. Platte D94.

Rhynchosauroides peabodyiAbb. 30.

n.sp.; Fahrten

(negativ).
Kolk; Oosterink. Platte D64.

Procolophonichnium winters-

wijkense

Abb. 35.

n.sp.;

Hand- und FuBeindruck (negativ). Holotypus.
Koll.: Oosterink, Platte D52b.

n.sp.;

Hand- und FuBeindruck (positiv). Holotypus.
Koll.: Oosterink, Platte D52a.

Abb. 33. Procolophonichnium winterswijkenseProcolophonichnium winterswijkense Abb. 34.
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n.sp.;

Fahrten (positiv).
KolL: Oosterink, Platte Dól.

n.sp.;

Fahrten (negativ).
Koll.: Oosterink, Platte D89.

Abb. 37. Abb. 38.Procolophonichnium winterswijkense Procolophonichnium winterswijkense

n.sp.;

Fahrten (negativ).
Koll.: Oosterink, Platte D69.

Abb. 36. Procolophonichnium winters-

wijkense
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n.sp.;

Fahrten (negativ).
Koll.: Oosterink, Platte D41a.

Abb. 40. n.sp.;

Fahrten (positiv).
Koll. Oosterink, Platte D41b.

Procolophonichnium winterswijkense Abb. 41. Procolophonichnium winterswijkense

n.sp.; Hand- und

FuBeindruck (negativ).

Kolk: Oosterink. Platte Dl 13.

Abb. 39. Procolophonichnium winters-

wijkense
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n.sp.;

Fahrten (negativ).
Koll.: Oosterink, Platte D75.

n.sp.;

Hand- und FuBeindrücke (2x) (negativ).
Koll.: Oosterink, Platte Dl39.

Procolophonichnium winterswijkenseAbb. 44.Procolophonichnium winterswijkenseAbb. 43.

n.sp.;

Fahrten (negativ).
Koll.: Poppe.

Procolophonichnium winters-

wijkense

Abb. 42.
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n.sp.;

Hand- und FuBeindrücke (2x) (negativ).
Koll.; Oosterink, Platte D63b.

n.sp.;

Hand- und FuCeindrücke (2x) (positiv).
Koll.: Oosterink, Platte D63a.

Abb. 47.Abb. 46. Procolophonichnium winterswijkenseProcolophonichnium winlerswijkense

n.sp.;

Fahrten (positiv).
Koll.: Oosterink.

Platte Dl 17.

Procolophonichnium winters-

wijkense

Abb. 45.
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n.sp.;
Fahrte (positiv). Holotypus.
Koll.: Oosterink, Platte D67.

Phenacopus agilisAbb. 53.

n.g., n.sp.;
Fahrte (negativ).
Koll.: Oosterink, Platte D22.

Phenacopus faberiAbb. 52.

n.g.. n.sp.;

Fahrte mit Schwanzspur

(positiv). Holotypus.
Koll.: Oosterink, Platte D121

Phenacopus faberiAbb. 51.

n.sp.; Fahrten

(negativ).
Koll. Oosterink. Platte D34.

Procolophonichnium winters-

wijkense

Abb. 50.

sp.Rhynchosauroides

n.sp.;

Gleiche Fahrte wie Abb. 48 mit linksunten:

Procolophonichnium winterswijkenseAbb. 49.

n.sp.;
Fahrte (negativ).
Koll.: Oosterink, Platte D36.

Procolophonichnium winterswijkenseAbb. 48.
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Abb. 51

Abh. 52

Abb. 53
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(DEMATHIEU 1971); Einzelfahrte

(negativ).
Koll.: Oosterink, Platte D151.

Brachychirotherium cf. circaparvumAbb. 54.
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Abb. 55. Fahrte incertae sedis (negativ).
Koll.: Oosterink, Platte D153.
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Abb. 56. Fahrte incertae sedis (negativ).
Koll.: Oosterink. Platte D145.
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Die Fotos wurden augenommenbzw. zur Verfügung gestellt von;

1. Steven van den Brand (Winterswijk): Seite 4
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