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Summary

The author offers the first description of a tetrapod-footprint fauna in the Upper Ani-
sian of the Southern Alps. The fauna comprises:
Rhynchosauroides tirolicus ABEL
Chirotherium cf. rex PEABODY
Brachychirotherium ( Chirotherium) aff. parvum (HITCHCOCK)
The existance of these tracks justifies the assumption that the area of terrestial deposits
was considerably larger than indicated by the results of previous resarch. The study leades
to the conclusion that there exists a loose connection between emersions in the upper
Anisian and lower Ladinien of the Southern Alps. So far it had been assumed that the
emersions were of purely local character.

Zusammenfassung

Erstmalig wird aus dem oberen Anis der Siidalpen eine Tetrapodenfiahrten-Fauna mit
Rhynchosauroides tirolicus ABEL, Chirotherium cf. rex PEABODY und Brachychirotheri-
um (Chirotherium) aff. parvum (HITCHCOCK) beschrieben.

Das Auftreten dieser Fihrten lifit einen wesentlich grofieren Verlandungsbereich ver-
muten, als auf Grund der bisherigen Untersuchungen angenommen werden konnte. Die
iiber den Siidalpenraum verstreuten, bisher als rein lokal gedeuteten Emersionserschei-

nungen im oberen Anis und unteren Ladin, konnen zwanglos in Verbindung gebracht
werden.

*) Anschrift des Verfassers: Dr. Rainer Brandner, Institut fiir Geologie und Paliontologie,
Universititsstraie 4 , A-6020 Innsbruck, Osterreich.
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Einleitung

PIA machte 1926, im Zuge seiner Arbeiten in den Pragser Dolomiten in Siidtirol, den
ersten Fund einer Tetrapodenfihrte in der Mitteltrias, die von ABEL als Rhynchosauror-
des tirolicus in die Literatur eingefiihrt wurde. Die Fundstelle, auf der rechten Seite des
Tales Bad Bergfall-Lapadures siidlich von Olang im Pustertal, wurde im Laufe neuerer
feinstratigraphischer und mikrofazieller Untersuchungen im Anis der Siidalpen wiederum
gefunden und neu bearbeitet. Dabei fiel nicht nur an dieser Fundstelle, sondern auch in
der lateralen Fortsetzung der fihrtenfilhrenden Schichten und in Zhnlichen Schichten in
den Vizentinischen Alpen eine groffie Zahl gut erhaltener Einzelfihrten an, die hier

beschrieben werden sollen.
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Abb. 1: Lage der Fihrtenfundpunkte.
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Zur palidogeographischen Stellung und Sedimentologie der Fihrtenschichten.

Die fahrtenfiihrenden Schichten, im Hangenden der wechselhaften anisischen Abfolge
der Pragser Dolomiten, bezeichnete PIA 1937 als ,,Peresschichten, benannt nach dem
typischen Vorkommen am Piz da Peres.

Im Bereich des Piz da Peres kam es wihrend des anisischen Zeitraumes zu einem
dreimaligen Vorsto des Landes (untere, mittlere und obere Peresschichten, BECH-
STAEDT & BRANDNER 1970), wobei jedoch nur die obersten terrestrischen Ablage-
rungen im obersten Anis Tetrapodenfihrten fiilhren. Hier befindet sich auch die Stelle an
der nachgewiesen werden konnte, dall das typische Richthofenkonglomerat bunter
Gerollzusammensetzung erst im Oberanis auftritt und nicht, wie man frither vielfach der
Meinung war, die Grenze Skyth—Anis bildet. Freilich liegt das Richthofenkonglomerat
zusammen mit roten sandigen Mergeln an vielen Stellen in den Siidtiroler Dolomiten an
der Basis der marinen anisischen Schichtfolge, doch handelt es sich bei diesen Gebieten,
wie z.B. dem Gadertal-Grodental-Riicken (Dorsale Badioto-Gardenese, BOSELLINI
1965), um unter- bis teilweise oberanisische Abtragungsbereiche, wobei die marine
Sedimentation hier erst mit dem Oberanis einsetzt.

Die Emersion im obersten Anis ist nahezu in den gesamten Siidalpen durchzuverfolgen.
Sie auBert sich durch verschiedene Bildungen, wie klastische Sedimentation, red beds
(Peresschichten) und Paldokarsterscheinungen (CROS & LAGNY 1969), die jedoch bisher
noch nie in groflerem Zusammenhang gesehen wurden.

In wesentlich verstirktem Mafle werden diese regressiven Phasen in den Dinariden
wirksam, wobei es insbesondere in Slowenien (BERCE 1963) und Montenegro (MILO-
VANOVIC 1954) sogar zu tektonischen Verstellungen des Untergrundes kommt, die
MILOVANOVIC veranlafit haben, die ,,Montenegrinische Phase* zu kreieren.

Von zentralen Abtragungsbereichen ausgehend, die also iiber einen Grofteil des
anisischen Zeitraumes freigelegen haben mufiten — immer wiederkehrende Konglomerat-
und Sandsteinschiittungen in das nahe Becken der Pragser Schichten sprechen z. B. dafiir,
erlangt die Verlandung im obersten Anis ihre grofite Ausdehnung,

An diesen relativ kurz dauernden, aber intensiven Landvorstof ist auch die oben
beschriebene Fahrtenfundstelle gebunden, die hier gerade in den Strandungsbereich des
oberanisischen Meeres zu liegen kommt. Knapp 6stlich der Fundstelle verzahnen die
terrestrischen Sedimente der Peresschichten mit marinen oberanisischen Ablagerungen.

Der in seiner Michtigkeit oft stark schwankende Komplex der oberen Peresschichten
(an der Fundstelle ca. 20 m michtig) tritt einem im Gelinde durch die Rotfirbung des
Sedimentes deutlich entgegen und wurde wegen einer oberflichlichen Ahnlichkeit zu den
Werfener Schichten 6fters mit diesen verwechselt.

Die Abfolge baut sich aus einer engen Wechsellagerung von rotlichen und griinlichen,
diinnplattigen, sandigen Mergeln mit Rippelmarken und untergeordnet schlecht erhal-
tenen Molluskenresten und feingeschichteten Tonlagen mit z. T. Trockenrissen auf,
wodurch sich das Wechselspiel Land—Meer deutlich widerspiegelt. Kalkreichere Lagen
erreichen oft dm-Dicke. In Zwischenlagen sind Pflanzenreste, Quarz und Glimmer
mehrmals stirker angereichert. In den liegenden Bereichen treten fluviatil geschiittete
bunte Konglomerate (Richthofenkonglomerat) deutlich hervor. Im Liegenden wie im
Hangenden der oberen Peresschichten schliefen helle zuckerkémige Dolomite an. Dem
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liegenden Dolomit kommt-jedoch lediglich lokale Bedeutung zu, da es sich hiebei um eine
epigenetische Dolomitisierung des hier vorkommenden Riffbereiches handelt und nicht
wie PIA 1937 meinte, um eine ungeschichtete Varietit des oberen Sarldolomites. PIA’s
Deutung, die oberen Peresschichten wiren eine Einschaltung im oberen Sarldolomit, ist
daher nicht zutreffend (BECHSTAEDT & BRANDNER, 1970).
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Beschreibung der Tetrapodenfihrten

Die Fihrtenfauna entstammt im wesentlichen dem mittleren Teil der Abfolge, wobei
jedoch kleinere Fihrten von lacertoidem Typus auch in tieferen und hoheren Lagen
gefunden werden konnten.

Der sehr gute Erhaltungszustand ist auf die Feinkomigkeit des Sedimentmaterials
zuriickzufithren. Die beste Erhaltung zeigt sich im Wechsellagerungsbereich von tonigen
und kalkigeren Lagen. Die Eindriicke im schlickartigen Material muf3ten rasch nach dem
Dariiberschreiten, aber ohne stirkere Wasserbewegung mit Kalkschlamm wieder einsedi-
mentiert werden. Nur so konnten Feinheiten bis ins Detail, wie z.B. die perlige
Hautstruktur von FuBlballen, iiberliefert werden.

Insgesamt liegen 18 Platten mit zumeist nur Einzelfihrten vor, die von verschiedenen
Stellen, auch auflerhalb der oben beschriebenen Fundstelle, innerhalb der oberen
Peresschichten geborgen wurden.

Die weitaus hiufigsten Fihrten, die auch in den Vizentinischen Alpen bei Recoaro in
der gleichen Formation gefunden werden konnten, sind kleine eidechsenartige Fahrten
von lacertoidem Typus. Wie schon eingangs erwihnt, hat ABEL 1926 diese Fihrten in
einer kurzen Mitteilung als Rhynchosauroides tirolicus beschrieben. Allerdings kann
durch die nur ungeniigende Wiedergabe des Originales und der aligemein gehaltenen
Beschreibung kein exaktes Bild gewonnen werden, weshalb hier nochmals auf diese
Fihrtenart niher eingegangen werden soll.

Rhynchosauroides tirolicus ABEL, 1926

Vorkommen: oberes Anis, obere Peresschichten, Olanger Dolomiten (Siidtirol),
Italien und in derselben Formation in den Vizentinischen Alpen bei Recoaro, Italien.

Diagnose nach ABEL 1926: Der Fihrtentyp dhnelt auch in den GréBenverhilt-
nissen dem heute lebenden Sphenodon. Der Abdruck des Hinterfufles zeigt von der ersten
bis zur vierten Zehe eine Lingenzunahme, die fiinfte Zehe ist nach hinten abgespreizt. Die
Liangenunterschiede der Finger in der Handfihrte sind nicht so bedeutend wie bei den
Zehen, und die Fingereindriicke stehen niher beisammen als die Abdriicke der Zehen.

Beschreibung: Die Eindriicke der Fiie liegen stets etwas vor den Handein-
driicken. Der ca. 43 mm lange Fuf ist stark digitigrad. Die Lingenzunahme von Zehe I zu
Zehe IV erfolgt kontinuierlich, sodal die Zehenenden annihernd auf einer Geraden zu
liegen kommen. Typisch an den Eindriicken ist, daB die distalen Enden der Strahlen I bis
IV, von denen Krallen ausgehen, infolge des digitigraden Ganges am tiefsten eingedriickt
sind. Ofters sind daher auch lediglich nur mehr die Eindriicke der vier Krallen vorhanden.
Die Zehe V erscheint im Fiahrteneindruck meist nur punktformig, wenn iberhaupt
vorhanden, und ist deutlich in eine riickwirtig seitliche Position versetzt und hat daher
wohl nur mehr eine Stiitzfunktion auszuiiben. Die ZehenI bis IV sind hiufig etwas
einwirts gekriimmt.

Sowohl der Fuff wie auch die Hand haben sehr schlanke Zehen. Die Eindriicke liegen
beim FuB im Vergleich zur Hand relativ weit auseinander und sind voneinander isoliert
eingedriickt.

Der etwa um 17 mm kleinere Handeindruck ist im Prinzip von édhnlicher Gestalt wie
der Fufieindruck, gegeniiber diesem jedoch um ca. 24° (Winkel zwischen Hand- und
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Fuflachse, Zehe III) verstellt. Die Hand ist gewohnlich stirker eingedriickt und erscheint
daher weniger digitigrad. Die Lingenunterschiede der Zehen I bis IV sind, wie auch schon
ABEL bemerkte, nicht so grol wie beim Fuf. Der Eindruck des fiinften Strahles ist fast
immer vorhanden und ist ebenso wie beim Fufl, wenn auch nicht so stark, von den
iibrigen vier Zehen abgespreizt.

Beim Fufl wie bei der Hand sind alle fiinf Strahlen mit Krallen versehen, die
insbesondere beim Fufleindruck etwas einwirtsgebogen erscheinen, was moglicherweise
auf gewisse Rutschbewegungen zuriickzufiihren ist.

Beim Vergleich mit anderen Fihrtentypen ergibt sich eine starke Ahnlichkeit mit
Rotodactylus mckeei PEABODY, 1948, weshalb die Mae der beiden Arten in der
Tabelle gegeniibergestellt wurden. Unterschiede ergeben sich einerseits in der verschie-
denen Stellung der Hand- zur FuBachse — 24° bei Rh. tirolicus und 40° bei R. mckeei —
und andererseits in der rickwirtsversetzten Lage des V. Zehens bei R. mckeei Die
Vorwirtsorientierung der Hand bei R. mckeei diirfte wohl auf die schon fortschrittlichere
Bewegungsart der Fihrtenfamilie Rotodactilidae zuriickzufiihren sein, die bei den stark
lacertoiden Formen der Rhynchosauroidae noch nicht gegeben ist.
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Abb. 3: Rhynchosauroides tirolicus (links) und Rotodactylus mckeei, nach PEABODY
1948. Mafistab 5 cm.
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RhA. R. mckeei
tirolicus z.T. nach
PEABODY
Stride Fuf — 215
Hand — 200
Pace Fuf} - -
Hand — 115
Abstand Hand-Fuf 40 47
Gangbreite Fuf — 110
Hand — 40
Rumpflange — -
Schrittwinkel Fuf} — 93°
Hand — 137° - 140°
Zeh IV zur Mittellinie  Fuf - —28°
Zeh III  zur Mittellinie  Hand — + 24°
Fuf Linge 43 41
Breite 21 20
Hand Linge 26 22
Breite 20 11
FuB Zeh 1 4 -
II 12 10
1M1 23 16
1A% 29 20
Hand Zeh I i —
II 9 7
111 12 12
v 15 14
\" 9 -
Zehenwinkel -1V Fufl 27° 26°
Hand 40° 29°
Stride: Fufllinge — 5,3:1
Stride: Rumpflinge — -

Tabelle 1 : Gegeniiberstellung der Mafe von Rhynchosauroides tirolicus ABEL und
Rotodactylus mckeei PEABODY. Mefischema nach HAUBOLD 1967,
Angaben in mm und Grad.
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Chirotherium cf. rex PEABODY 1948

Vorkommen: Oberanis, obere Peresschichten, Piz da Peres, Olanger Dolomiten
(Siidtirol), Italien.

Beschreibung: Es liegt lediglich ein Exemplar einer Einzelfihrte vor, wobei
zudem der Fufleindruck durch eine Kluft in zwei Hilften geteilt wird und daher
insbesondere der riickwirtige Teil des FuBeindruckes nicht mehr genau rekonstruierbar
ist.

Die Eindriicke sind entsprechend ihren Dimensionen einem grofiem Chirotherium mit
einer im Vergleich zum Fufieindruck grofen Handfliche (Large Manus Group PEABODY
1948) zuzuordnen. Die AusmaBe der vorliegenden Form sind etwa um '/ kleiner als bei
Ch. rex, doch bestehen hinsichtlich der morphologischen Ausbildung enge Beziehungen.

Die ,,fleischigen*, dick gepolsterten und ungegliederten Zehen des Fufes tragen an
ihren Enden runde, spateldhnliche Klauen, die durch Einschniirungen im Umrif der
Zeheneindriicke von den Zehenpolstern getrennt werden. Die bis zu 10 mm breiten und
15 mm langen Klauen sind in das Sediment am tiefsten eingedriickt worden. Soweit durch
die schlechte Erhaltung rekonstruierbar, scheint die Zehe IIT am lingsten zu sein. Der
Zehenwinkel 11V betrigt ca. 53°, die Zehen divergieren daher etwas stirker als bei Ch.
rex (36°). Der Metatarsalbereich wird von einer Kluft durchsetzt und ist daher nicht
erhalten, wie auch Zehe V durch einen schlecht sichtbaren rundlichen Eindruck lediglich
zu erahnen ist. Es konnen daher keine genauen Angaben iiber die Dimensionen des
Fufleindruckes gegeben werden.

Der Handeindruck ist demgegeniiber vollkommen erhalten und kommt etwa 200 mm
direkt vor dem Fufeindruck zu liegen. Die Hand ist dhnlich wie bei Ch. rex hufihnlich
breiter als lang (110 mm lang, 120 mm breit) und besitzt wie der FuBl fleischige, breite
Zehen. Alle Zehen sind relativ kurz, die Zehen I bis III tragen dhnlich geformte Klauen

NP

Abb. 4: Chirotherium cf. rex (links) und Ch. rex, nach PEABODY. Maf3stab 10 cm
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wie der FufR. Auch hier ist wiederum Zehe Il am lingsten, Zehe II und IV etwa gleich
lang. Von der Zehe V ist nur ein 40 mm langer Eindruck mit eiférmigem Umrif§ erhalten.
Der Winkel zwischen Zehe II und Zehe V betrigt 92°.

Bei Hand- und Fuf8eindruck ist die fir Chirotherienfihrten typische perlige Hautober-
fliche gut abgebildet.

Brachychirotherium (Chirotherium) aff. parvum
(C. H. HITCHCOCK 1889)

Vorkommen: Oberanis, obere Peresschichten, Flatschkofel siidlich Olang (Sid-
tirol), Italien.

Beschreibung: Die vorliegenden Eindriicke sind mit ihren rundlichen, fleischi-
gen Zehenpolstern typische Vertreter der Gattung der Brachychirotherien. Es konnten
zwei Fihrtenplatten mit Einzelfihrten geborgen werden, wobei abwechselnd Hand- oder
Fufleindruck unvollstindig sind. Aus beiden Exemplaren, deren Dimensionen bis auf den
Abstand Hand—Fuf, welcher aber nur um 10 mm differiert, vollkommen gleich sind, war
es moglich eine vollstindige Einzelfdhrte zu rekonstruieren.

Der gegeniiber B. parvum etwa um die Hilfte kleinere Fuff (105 mm) stimmt
morphologisch beinahe zur Ginze mit der Art iberein. Die plumpen Zehen mit den
runden Polstern an den distalen Zehenenden sind ganz typisch entwickelt, als auch die
schmalen Klauen vor den Zehen I-III, die infolge ihres punktformigen Eindruckes
offensichtlich iiber der Fufisohle ansetzen miissen. Wie bei der Typusart erscheint der
V. Strahl im Eindruck ungegliedert und von der vorderen Zehengruppe isoliert in eine
posteriore Stiitzfunktion verlagert. Alle vier Frontzehen sind in der breiten und im
Gegensatz zu B. parvum ungegliederten Metatarsalregion vereini, die proximal gerad!inig
begrenzt ist. Der Winkel der Kreuzachse betrigt 85°. Der Zehenwinkel I-IV mit 20°
weicht von der Typusart um 10° ab.

Die volistindig iiberlieferte Hand, bei der alle fiinf Zehen cingedriickt sind, kommt
120—130 mm vor dem Fuf zu liegen und ist dieser gegeniiber um 20° mehr auswirts
gerichtet. Ahnlich dem Fu8 sind bei der Hand die Zehenpolster wiederum stark gerundet,
die Zehen II und III sind am lingsten entwickelt (20 mm). Zehe I ist sehr klein, trigt aber
eine Klaue. Im Gegensatz zum Fuf} setzt sich bei der Hand eine stirkere Plantigradie
durch.

Bei der Gruppe der Brachychirotherien scheint die Stellung der Kreuzachse (Winkel
zwischen der Zehe des III Strahles und der \Querverbindung der Metatarsalphalangen-
polster I-IV) entwicklungsgeschichtlich Bedeutung zu haben (HAUBOLD 1967). Die
Kreuzachse soll bei den verschiedenen Arten von der Unteren Trias zur Oberen Trias
zunehmend rechtwinklig ausgerichtet werden. Die Geradestellung geht konform mit einer
Reduktion der auferhalb der Belastungslinie liegenden Zehen.

Vergleicht man die vorliegende oberanisische Form von B. parvum etwa mit der ca.
zeitgleichen Art vom Rand des franzdsischen Zentralplateaus (B. circaparvum
DEMATHIEU 1967, Kreuzachse 80°) oder mit dem friiher vorkommenden B. praeparvum
(HAUBOLD 1967), Kreuzachsenwinkel 60°, so scheint die Olanger Form das fortge-
schrittenste Brachychirotherium dieser Zeit zu sein. Ebenso konnte die Zunahme der
Grofe zum B. parvum der Obertrias hin entwicklungsgeschichtlich bedingt sein.
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Abb. 5: Brachychirotherium aff. parvum. Mafdstab-5 cm.



B. B.
aff. parvum parvum
nach BAIRD
Abstand Hand-Fuf 120- 130 175
Fuf} Linge 105 215
Breite 57 120
Hand Linge 55 81
Breite 50 75
Fufl Zeh 1 35 82
II 55 120
11 65 130
1A% 55 107
\" 40 96
Fufizehengruppe Linge 65 140
I-IV Breite 55 124
Zehenwinkel 1-1V Fuf} 20° 30°
Kreuzachse Fuf 85° 85°
Hand: Fuf¥fliche 1:2,2 1:4,6

Tabelle 2 : Vergleiche mit der Typusform Brachychirotherium (Chirotherium) parvum

(C. H. HITCHCOCK 1889).
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Tabelle 3 : Stratigraphische Stellung und Vergleich von Brachychirotherium parvum
(nach BAIRD 1957) und dhnlichen Formen. Maf3stab 5 cm.
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Stratigraphische Stellung

Mit der im Hangenden der oberen Peresschichten vorkommenden Einlagerung von
Algenkalken mit Diplopora annulatissima, Teutloporella nodosa und Teutloporella tria-
sina sind die fihrtenfiihrenden Schichten gut gegen die ladinische Stufe hin abzugrenzen
(OTT 1972) und somit in das hohere Anis einzustufen (BECHSTAEDT & BRANDNER
1970). In dieser stratigraphischen Stellung kommt der Fahrtenfauna der Peresschichten
gewisse Bedeutung zu, da gerade aus dieser Zeit Fihrtenfunde selten sind.

Ahnliches Alter ist der Fauna des Fihrtensandsteines du Lyonnais am Massiv Central
in Frankreich zuzuschreiben (COUREL, DEMATHIEU & BUFFARD, 1968). Die Fihr-
tenfaunen der beiden Vorkommen sind in ihrem Inhalt jedoch verschieden durch das
ginzliche Fehlen von Fihrten héherer Archosaurier in den Peresschichten, die ja der
Fauna am Massiv Central eine vermittelnde Stellung zwischen den Faunen der Unteren
und Oberen Trias zukommen lassen.
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Bilderklirung

Bild 1: Rhynchosauroides tirolicus ABEL, Einzelfihrte.
Bild 2: Chirotherium cf. rex PEABODY, Einzelfihrte.
Bild 3:  Brachychirotherium aff. parvum (HITCHCOCK),Eindruck des linken Fufes.

Bild 4:  Brachychirotherium aff. parvum (HITCHCOCK), Ausguf} von Hand- und Fuf8ein-
druck. '
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Tafel 1
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