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Dinosaurierspuren aus der spaten Trias
der Val d'Uina (Piz S-chalambert, Scuol)

von Christian A. Meyer (CM)', Hendrik Klein2, Michael C. Wizevich3, Rico Stecher (RS)*
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Zusammenfassung

Wir stellen ein neues Fihrtenvorkommen aus der
Hauptdolomit-Formation der S-charl-Einheit am Piz
S-chalambert Dadaint (Val d’Uina, Scuol) vor. Die
Fundstelle wurde 2018 von Mario Riatsch (Sent/
Scuol) entdeckt und liegt am Westgrat auf 2840 m
i. M. Die wissenschaftliche Dokumentation war nur
mit Helikopter und Seilen moglich.

Die Fihrten treten im obersten Teil der Hauptdo-
lomit-Formation auf. Hier besteht die Abfolge aus
gelbbraunen bis grauen Dolomiten mit Stromatoli-
then (Algen-Bakterienmatten). Die Fliche ist leicht
geneigt (27°) und in etwa 50 m? gross. Drei Fihrten
sind vorhanden, die lingste misst rund 12 m. Die
Hauptfihrte (TR1) besteht aus 14 nacheinander fol-
genden rechten und linken Fusseindriicken, wobei
jeweils nur die rechten Fusseindriicke (FL: 36,5 cm,
FW: 32,5 cm) gut erhalten sind. Letztere zeigen meist
vier deutliche Zeheneindriicke. Bei einigen sind nur
drei sichtbar. Die linken Fiisse zeigen lang gezogene
nierenférmige Eindriicke, die vom vierten Zeh und
der Ferse stammen. Die durchschnittliche Schritt-
linge misst 87,5 cm und die Doppelschrittlinge
154,4 cm. Eine zweite Fihrte (TR2) weist nur teilwei-
se erhaltene Fusseindriicke auf, und von der dritten
(TR3), die aus drei Eindriicken besteht, ist nur ei-
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ner gut erhalten. Der linke Fuss von TR3 ist linglich
(FL: 50 cm, FW: 40 cm), oval, mit drei gut sichtbaren,
nach innen gerichteten Zeheneindriicken.

TR1 und TR2 sind beziiglich Grésse und Morpho-
logie der Eindriicke denjenigen aus der Ela- und
Quattervals-Decke recht dhnlich. Sie sind mit dem
Ichnotaxon Pseudotetrasauropus aus der unteren El-
liot Formation von Lesotho und Stdafrika und mit
P. grandcombensis aus dem Norian von Grand Com-
be in Sudfrankreich vergleichbar. Beide Fihrtentaxa
werden auf zwei Fissen gehenden (bipeden) Pro-
sauropoden zugeschrieben.

TR3 hingegen ist eine andere Form und bisher
aus der Schweiz unbekannt. Sie besitzt gewisse Ahn-
lichkeiten mit Tetrasauropus aus der unteren Elliot
Formation von Lesotho und Stdafrika und zeigt ei-
nen plantigraden Fusseindruck (ganzer Fuss wird
auf dem Boden aufgesetzt) mit stark einwirts ge-
bogenen Zehen. Die afrikanische Form hat jedoch
zusitzlich einen Handeindruck, geht also auf einen
auf vier Fissen gehenden (quadrupeden) Sauropo-
domorphen zuriick.

Die verschiedenen Fundstellen aus der Trias der
zentralen austroalpinen Deckeneinheiten unterstiit-
zen die These einer weit verbreiteten, hoch diversen
Spurenfauna. Sie umfasst kleine und grosse Thero-
poden (Grallator isp., Eubrontes isp.), Sauropodo-
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morphe mit moglichen Prosauropoden (Pseudote-
trasauropus bipedoida) sowie frihe Sauropoden
(? Tetrasauropus isp.) und besitzt grosse Ahnlichkeit
mit der Spurenfauna des Stidkontinents Gondwana.
Bemerkenswert ist das Fehlen von Chirotherien (ba-
sale Archosaurier), die in spittriassischen siliziklas-
tischen Ablagerungen des germanischen Beckens
und in Nordamerika hiufig sind und dort manche
Fihrtenflichen dominieren.

Schlagworte: Prosauropoden-Fihrten, Hauptdolomit-
Formation, Spite Trias, S-charl-Einheit, Engadiner
Dolomiten, Val d'Uina (Scuol), Unterengadin

Summary

We report on a new dinosaur tracksite in the Haupt-
dolomit Formation of the S-charl unit at Piz S-cha-
lambert Dadaint (Val d’Uina, Scuol). The site was
discovered in 2018 by a local hunter on the western
ridge at 2840 m a.m.s.l. and could only be accessed
by us using ropes and helicopters.

The footprints occur in the uppermost part of the
Hauptdolomit Formation which consist of a series
of buff to grey dolomites with stromatolites. The
surface is slightly inclined by 27° and covers about
50 m?. Three trackways are present, the longest can
be followed for almost 12 m. The main trackway
(TR1)eonsists of 14 consecutive left and right pes
impressions. Only the right pedes (FL: 36.5 cm, FW:
32.5 cm) are well preserved. They mostly display
four distinct digit impressions, although in some,
only three digits are visible. The left pedes of the
trackway consist of elongated, kidney-shaped im-
pressions that result from digit IV and the heel only.
The average pace is 87.5 cm and stride is 154.4 cm,
respectively. A second trackway (TR2) displays only
one partial impression, and the third trackway (TR3)
has three imprints, only one being reasonably well
preserved. The left pes imprint of TR3 is elongated
(FL: 50 cm, FW: 40 cm), oval shaped, with three well-
marked, inwardly curved digits.

TR1 and TR2 are similar in size and overall foot-
print morphology to those reported from the Ela-
Nappe and the Quattervals-Nappe. They share some
similarities with the Gondwanan ichnotaxon Pseu-
dotetrasauropus from the Lower Elliot Formation of
Lesotho and South Africa and with footprints assi-
gned to P. («Otozoumy) grandcombensis from the
Norian of Grand Combe in southern France, which
were attributed to prosauropods. TR3 is a hitherto
unreported and different morphotype that shows
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some resemblance with Tetrasauropus from the Lo-
wer Elliot Formation of southern Africa, by the more
plantigrade pes imprint with digits strongly pointing
inward, however it lacks the characteristic manus im-
prints present in the material from southern Africa.

The reported sites and ichnofauna from the Cen-
tral Austroalpine Nappes support the evidence of a
wide spread, highly diverse ichnofauna including
small and larger theropods (Grallator isp., Eubron-
tes isp.), and sauropodomorphs with prosauropods
(Pseudotetrasauropus isp.) and early sauropods
(?Tetrasauropus isp.). Remarkable is the lack of chi-
rotheriid (basal archosaur) footprints that are com-
mon in the Late Triassic siliciclastic facies of the Ger-
manic Basin and in North America.

Key words: Prosauropod tracks, Hauptdolomit-For-
mation, Late Triassic, S-charl Unit, Val d’Uina (Scuol),
Lower Engadine valley

1 Einfihrung

In der Schweiz wurden erste Spurenfunde aus der
Trias bereits 1961 im Schweizerischen Nationalpark
gemacht (SomM & SCHNEIDER 1961). Einige Jahre spi-
ter wurden am Spi da Tantermozza zwei weitere
Vorkommen entdeckt (FURRER & Lozza 2008), die
neben Spuren von Raubsauriern sehr gut erhaltene
Prosauropoden-Fihrten zeigen. In der Ela-Decke
westlich von Bergiin, am Fil da Stidier, Piz Ela und
Piz Mitgel konnten zahlreiche weitere Fundstellen
dokumentiert werden (MEYER 2010, MEYER & STECHER
2007, MEYER ET AL. 2007, 2010, 2013).

2018 entdeckte Mario Riatsch (Sent/Scuol) am
Westgrat des Piz S-chalambert Dadaint eine Schichtfli-
che mit Spuren, die er als Dinosaurierspuren erkann-
te. Noch im gleichen Jahr bat er um Unterstiitzung
bei zwei der Autoren dieser Arbeit (RS und CM). Eine
erste Begehung erfolgte durch RS gemeinsam mit Ma-
rio und Seraina Riatsch im Juli 2018. Es konnten erste
Fotos fiir eine Begutachtung der Fihrten und der Um-
gebungssituation gemacht werden. Am 24. Mai 2019
wurde zwecks Vorbereitung der Feldarbeiten ein Re-
kognoszierungsflug mit dem Helikopter durchgefiihrt,
um mogliche Landeplitze nahe der Fundstelle und
Landemoglichkeiten nahe der geplanten Unterkunft
auf der Nordseite der Val Torta abzukliren. Schliess-
lich erfolgte im Juli 2019 die detaillierte Untersuchung
und Dokumentation der Fihrtenfliche wihrend ei-
ner Begehung durch die Autoren. Im September 2019
wurde dann abschliessend noch ein zweiter Helikop-
terflug fiir weitere Luftaufnahmen unternommen.
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2 Geologischer Uberblick

Das Untersuchungsgebiet liegt stidlich des Inns, wo
michtige Triassedimente der S-charl-Decke aufge-
schlossen sind (Abb. 1, Abb. 2). Diese stellen den
Sedimentmantel des Kristallin dar (BURKARD 1953).
Auf der Westseite des Piz S-chalambert Dadaint lie-
gen uber der Vallatscha-Formation (friiher Arlberg
Dolomit), gelbliche Dolomite und Rauhwacken der
Raibler-Formation, die gemiss BURKARD (1953) nur
schwer von den hangenden hellen Dolomiten der
Hauptdolomit-Formation abzugrenzen sind. Dartiber
folgt die unterjurassische Lischanna-Formation, wih-
rend die Kossen-Formation (Rhit) in diesem Gebiet
fehlt (Abb. 3, BURKARD 1953, DOSEGGER ET AL. 1982,
FURRER 1993b).

Die Fundstelle liegt am Westgrat des Piz S-chalam-
bert Dadaint auf rund 2870 m . M. (Koord.: 2'826'841
N, 1'187'134 E) und besteht aus einem alleinstehen-
den, rund 6 m hohen Felsturm. Ungefihr 70 m un-
terhalb, auf 2800 m .M. verlduft eine kaum sicht-
bare Uberschiebungsbahn durch den Hauptdolomit
(Abb. 3).

Die kurze Abfolge besteht aus einer Serie von
dunkelgrauen Dolomiten, oolithischen Dolomiten
und feinkornigen Sandsteinen mit Schrigschichtung.

Abb. 1: Geografische Lage der Fundstelle
(3D inset © swisstopo).

Die Binke sind teilweise bioturbiert (durchwiihlt
von Lebewesen) und weisen zum Teil eine deutli-
che Lamination auf, die auf Algen-Bakterienmatten
(Stromatolithen) zurtickzufiithren sind. Insgesamt
sind drei Spurenhorizonte nachzuweisen, wobei nur
der obere auch als Schichtfliche aufgeschlossen ist
(Abb. 4).
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Abb. 2:Tektonische Ubersicht mit der Position der Fundstelle
am Piz S-chalambert (umgezeichnet nach FURRER 1993a).
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Abb. 3: Lithostratigrafische Ubersicht und Vergleich der
S-charl- und Quattervals-Einheit (umgezeichnet nach
DOSEGGER ET AL. 1982).
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Abb. 4: Geologisches Profil der Fundstelle mit
den Fahrtenhorizonten und ihre Position am Piz
S-chalambert (3D inset © swisstopo).

E 2'826.835 N 1'871.138

155° /270
T
==
A T,
i i )
Z 74 )}
v 4 i
)
> D o > == {? SC 19-7
s O/ e oy Cywsey 28 O |
N/ O S/ 8. OIJJJ
i AT
U i)
[2S)
SC 19-5

7 ¥ Legende
e === Stromatolithen
o 71
s71 sc1e4] | 25 Bioturbation
o J
7 ) S 2277 Spurenhorizont
AL
Lo Dolomit
L VAT A\ SC 193
o]

oolithischer Dolomit
SC 19-2

Sandstein

J

N
by
S

4 EE

Sandstein schraggeschichtet

SC 191

102



Jber. Natf. Ges. Graubinden 122 (2022)

3 Material und Methoden

Ende Juli, Anfang August 2019 erfolgten die Feldar-
beiten, an denen alle Mitautoren teilnahmen.

Die Fundstelle wurde mit einem Helikopter ange-
flogen, der Startplatz lag rund 300 Meter oberhalb der
Hiitte (Abb. 4). Die Vermessung der Fihrtenfliche
und die Profilaufnahme erfolgte mit Doppelmeter
und Kompass, Basis fiir die Umrisszeichnungen bil-
deten Luftaufnahmen vom Mai und September 2019.
Die Fliche und der Bereich, in dem das geologische
Profil aufgenommen wurde, wurde mit Bohrhaken
versehen, um eine optimale Sicherung fiir alle Teil-
nehmer zu gewihrleisten. Die wichtigsten Trittsiegel
wurden auf Monofilm (Acetatfolie) gezeichnet, Ab-
gusse des besterhaltenen Trittsiegels erfolgten mit
Silikonkautschuk, das Positiv wurde mit Fiberglass
verstirktem Epoxidharz hergestellt.

Von den drei erhaltenen Fussabdriicken wur-
den fotogrammetrische Modelle erstellt, dabei stiit-
zen wir uns auf die Arbeiten von MALLISON & WINGS
(2014), MATTHEWS ET AL. (2016) und FALKINGHAM ET
AL. (2018). Digitale Modelle wurden mit Metashape
Pro (v 1.6.2) erzeugt, als Basis dienten mehr als 400
Aufnahmen mit einer CANON EOS Mark III. Die digi-
tale Isolierung der Trittsiegel und die Reorientierung
der Modelle erfolgt mit CloudCompare (v 2.9.1).
Falschfarbenmodelle und Konturlinien wurden mit
ParaView (v 5.8.0) erstellt. Zur digitalen Entwicklung
und Verbesserung der Flugaufnahmen diente AirMa-
gic (v 1.0). Kontrast und Qualitit der Fotografien der
einzelnen Trittsiegel wurden mit Luminar (v 4.3.0)
verbessert. Von ausgewihlten Handstlicken wurden
am Department Umweltwissenschaften der Univer-
sitit Basel Diinnschliffe hergestellt. Die Vermessung
der Fihrten erfolgte auf Basis der Standardmethoden
von LEONARDI (1987).

Abb. 5: Dinschliffbilder der Gesteinstypen. A: SC 19-2, B: SC 19-4, 1 Dasycladacee 2 benthische Foraminifere, C: SC-19-5,
D SC 19-7 Pfeil key stone vug (Balkenlange 5 mm, Erlauterungen siehe Text). Die Nummerierungen korrespondieren mit
denen im Profil von Abb. 4.
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4 Resultate

4.1 Das Profil der Fundstelle

Die tektonischen Verhiltnisse am Westgrat lassen die
kontinuierliche Aufnahme eines geologischen Profils
nicht zu. Mehrere Uberschiebungsbahnen, die un-
terhalb und oberhalb der Fundstelle verlaufen sowie
Gehingeschutt kaschieren einen grosseren stratigra-
phischen Kontext. Das Profil beginnt mit einer rund
zwei Meter michtigen Abfolge von diinngebankten
Dolomiten, die im unteren Teil Stromatolithe aufwei-
sen. In der Mitte dieser kurzen Abfolge lassen sich auf
der Siidseite des Felsturms im Querschnitt deutliche
Trittsiegel erkennen. Die Dachbank (Abb. 5 A, SC 19-
2) ist ein Packstone mit zahlreichen Rindenko6rnern,
Peloiden, Intraklasten und Schalenbruchstiicken,
die sich nicht ndher zuordnen lassen. Dartiber fol-
gen rund ein Meter oolithische Dolomite, die Res-
te von Dasycladaceen (Grlinalgen, Abb. 5 B Pfeil 1,
SC 19-4) und benthische Foraminiferen aufweisen
(Abb. 5 B Pfeil 2). Der oberste Teil dieser Bank weist
einen weiteren Fihrtenhorizont auf, der aber nur im
Querschnitt erkennbar ist. Im Hangenden (Gestein
oberhalb) sind drei Binke eines sehr feinkodrnigen
Sandsteins entwickelt, die unterste Bank weist zu-
dem Schrigschichtung auf (Abb. 5 C). Sie bestehen
ausschliesslich aus eckigen Quarzkérnern der Fein-
sandfraktion und besitzen eine Quarzzementierung.
Solche Sandsteinabfolgen sind bisher nirgends aus
der Trias der ostalpinen Decken beschrieben wor-
den. Dartiber folgt eine ein Meter michtige Serie
von beigen bis grauen Dolomiten und oolithische
Dolomiten, deren Dachbank Stromatolithen aufweist
und die Hauptfihrtenfliche bildet (Abb. 5 D). Ob-
wohl im Diinnschliff viele Harnische vorhanden sind
(Abb. 5 D), lassen sich deutlich kristallisierte Gasbla-
sen, sogenannte «key stone vugs» erkennen (Abb.
5 D Pfeil), die auf ein Auftauchen hinweisen. Im
Hangenden (Gestein oberhalb) folgen diinnbankige,
fossilfreie Dolomite mit Stromatolithen-Lagen.

4.2 Beschreibung der Fahrtenflache

Die Fihrtenfliche ist leicht geneigt (27°) und umfasst
rund 50 m? Sie besteht aus einem griulich-gelbli-
chen Dolomit, der im Diinnschliff deutliche Poren
aufweist (Abb. 5 D Pfeil).

Drei Fihrten sind vorhanden (Abb. 6), die lingste
misst rund 12 m. Die Hauptfihrte (TR1) besteht aus
14 nacheinander folgenden rechten und linken Fuss-
eindriicken, wobei jeweils nur die der rechten Seite
gut erhalten sind. Letztere zeigen meist vier deut-
liche Zeheneindriicke (I-IV). Bei einigen sind nur
drei sichtbar. Die linken Fusseindriicke bestehen le-
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diglich aus lang gezogenen nierenférmigen Spuren,
die vom vierten Zeh und der Ferse stammen. Eine
zweite Fihrte (TR2) weist nur einen teilweise erhal-
tenen Fusseindruck auf, und von der dritten Fihrte
(TR3), die drei Eindricke zeigt, ist nur ein Fussein-
druck gut erhalten. Es ist unklar, ob der weiter stid-
lich entdeckte Fusseindruck ebenfalls zu TR3 gehort.

Abb. 6: Karte der Fahrtenflache mit den Fahrten 1 bis 3
(TR1 bis TR3).

4.3 Fahrte 1

Die vier, teilweise auch nur drei deutlich vonein-
ander abgesetzten Zeheneindriicke sowie das deut-
lich ausgeprigte basale Polster (Abb. 7 bis Abb. 9),
weisen auf die Spurengattung Pseudotetrasauropus.
Letztere wurde urspriinglich aus der unteren Elliot-
Formation (Obertrias, spites Carnium bis frithes
Norium) von Libataolong in Lesotho des siidlichen

L6

25cm

Abb. 7: Umrisszeichnungen einzelnerTrittsiegel von Fahrte 1.
Man beachte die unterschiedliche Zahl von Zeheneindriicken.
A und B sind von der rechten Seite, C von der linken Seite
der Fahrte.
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e B S S R N & S e

Abb. 9: Foto (A) und 3D-Falschfarben und Héhenlinienmodel (B) von R7 aus Fahrte 1.
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Abb. 10: Vergleich verschiedenerTrittsiegel aus der spatenTrias. A: Pseudotetrasauropus bipedoida (ELLENBERGER) untere
Elliot-Formation (spates Carnium bis frithes Norium) Libataolong (Lesotho) umgezeichnet nach D'ORAzI PORcHETTI & NicosiA
(2007) B, C, D: P bipedoida (ELLENBERGER) untere Elliot-Formation (spétes Carnium bis friihes Norium) Libataolong (Le-
sotho), umgezeichnet nach ELLENBERGER (1972, Fig. 28, 29, 34). E, F, G: P bipedoida aus der «Grés supérieurs et Argolites
bariolées»-Formation, Ales (Frankreich), umgezeichnet nach GAND ET AL. 2000, Fig. 6, P1, P2, P5). H: P bipedoida (ELLENBER-
GER), Fahrte 1, rechter Fuss 4, Hauptdolomit-Formation, Piz S-chalambert Dadaint. I: P bipedoida (ELLENBERGER), Fahrte 1,
rechter Fuss, Hauptdolomit-Formation, Piz Mitgel. K: P bipedoida (ELLENBERGER), Fahrte 1, rechter Fuss, Hauptdolomit-For-
mation, Spi daTantermozza. L: P bipedoida (ELLENBERGER), Fahrte 1, linker Fuss, Hauptdolomit-Formation, Spi daTantermoz-
za (Umrisszeichnung nach Abguss im Nationalparkzentrum, Zehe IV wurde durch den Hersteller weggeschliffen).
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Afrika beschrieben (ELLENBERGER 1970, 1972). Die
Fusslinge liegt im Mittel bei 36,5 cm, die Breite bei
32,5 cm. Die Schrittlinge schwankt zwischen 145
und 165 cm (M = 154,5 cm) und der Doppelschritt
zwischen 70 und 94 cm (M = 87,6 cm). Daraus ergibt
sich dann fur das Tier eine Hufthohe von 1,46 m.
Weiter lisst sich eine Fortbewegungsgeschwindig-
keit von 1,45 km/h berechnen.

Kennzeichnend fiir das Spurenfossil Pseudotetra-
sauropus sind digitigrade (Zehenginger) Eindricke
mit vier nach vorne gerichteten Zehen und Fihr-
ten, die eine zweibeinige (bipede) Gangart anzei-
gen (Abb. 10). Ein deutliches basales Polster, das in
Beziehung zum stark reduzierten flinften Zeh steht,
aber selten sichtbar ist, ist am hinteren Rand an der
externen Seite vorhanden. Die Zehen sind in ihrer
ganzen Linge deutlich voneinander getrennt. Die
Orientierung der Fussachse ist variabel und kann,
relativ zur Fortbewegungsrichtung, sowohl nach
aussen wie auch nach innen rotiert sein.

Die Spurengattung Pseudotetrasauropus (ELLEN-
BERGER 1970, 1972) hat sehr verschiedene Synony-
misierungen hinter sich. HAuoLbp (1971) betrachtete
diese Fihrtenform als zu Otozoum gehorig. OLSEN
& GALTON (1984) rechneten sie zu Brachychirothe-
rium, wiahrend Lockiey & MEYER (2000) Otozoum
und Pseudotetrasauropus als synonym ansahen.

Bei Otozoum ist der Eindruck des dritten und
vierten Zehs an der Basis nahezu verschmolzen, und
Zehe 1 ist distal von den Ubrigen leicht abgespreizt.
Die Eindrucktiefe nimmt entlang des dusseren Rands
von Zehe III und IV langsam zu, mit einem tieferen
Eindruck im Bereich des gemeinsamen metatarsal-
phalangealen Polsters von Zehe II-IV (RAINFORTH
2003). Pseudotetrasauropus fehlt ein solches Polster
und verschmelzende Eindriicke von Zeh III-IV sind
unbekannt.

Die Fusslinge ist zwar kleiner als bei den siidaf-
rikanischen Formen, der kurze Zeh I und der lange
Zeh T1II hingegen und der ficherférmige Eindruck
des Trittsiegels stimmen sehr gut mit P. bipedoida
(ELLENBERGER 1970, 1972) iiberein. Bei unserer Fihrte
sind Kralleneindriicke zwar sichtbar, aber sie weisen
nur eine geringe Eindrucktiefe auf (Abb. 11). Auf-
fillig ist das am #dusseren Rand deutlich sichtbare
rundlich-ovale basale Zehenpolster. Der Winkel zwi-
schen den Zehen ist deutlich geringer als beim ur-
spriinglich beschriebenen Trittsiegel und schwankt
zwischen 13° und 21°, dies durfte aber mit der ge-
ringeren Fusslinge in Verbindung zu bringen sein.
Der Schrittwinkel schwankt zwischen 92° und 128°
und stimmt gut mit den Originalfihrten Giberein. Das
Gleiche gilt fur die relative Zehenlinge I<II<III<IV.

Betrachten wir die bereits bekannten Spuren aus
dem Kanton Graubiinden, dann miissen wir davon
ausgehen, dass es sich beim Fihrtenerzeuger vom
Piz S-chalambert Dadaint um ein Jungtier handelte.
Die vom Piz Mitgel und vom Spi da Tantermozza
bekannten Fusseindriicke sind wesentlich grosser
(s. FURRER & LozzA 2008 und MEYER ET AL. 2013), diirf-
ten aber zum gleichen Ichnotaxon gehoren (vgl.
Abb. 10 H-I und K-L).

Die Fihrte vom Piz S-chalambert Dadaint zeigt
eine wesentlich unterschiedliche Uberlieferung. Ei-
nerseits finden sich vollstindige Eindriicke mit vier
Zehen (Abb. 7 A, Abb. 8) und solche mit nur drei
sichtbaren Zehen (Abb. 7 B, Abb. 9), letztere kbnnen
sehr leicht mit denjenigen von dreifingerigen Raub-
sauriern verwechselt werden. Andererseits besteht
eine Besonderheit der Fihrte vom Piz S-chalmbert
Dadaint in der unterschiedlichen Erhaltung der lin-
ken und rechten Seite. Wihrend die rechten Fuss-
eindriicke meistens vier Zehen zeigen, ist auf der
linken Seite nur das nierenférmige Polster von Zeh
IV sichtbar geblieben (Abb. 7 C). Damit wurde vom
linken Fuss nur die Aussenseite stark eingedriickt,
was auf eine stirkere Neigung des Untergrunds wih-
rend der Entstehung hinweist. Die variable Erhaltung
hat wesentlich dazu beigetragen, andere Fihrten in
Graubiinden besser zu verstehen.

Weitere Fahrten sind aus der spiten Trias der Ce-
vennen bekannt geworden (GAND ET AL. 2000). Sie
stammen aus der Formation «Greés supérieurs et Ar-
golites barioléesy» (Carnium-Norium) und wurden als
neue Art der Spurengattung Otozoum, O. grandcom-
bensis beschrieben. Wir stimmen aber mit D’Orazi
PORCHETTI & Nicosia (2007) uberein, dass es sich da-
bei um die von ELLENBERGER (1972) beschriebene Art
P. bipedoida handelt.

4.4 Fahrte 3 (TR3)

Die zweite unvollstindige Fihrte im unteren Bereich
der Platte umfasst drei Eindriicke, nur einer ist relativ
gut erhalten (Abb. 11 A-B). Dieser, es handelt sich
dabei um einen linken Fuss, ist linglich bis queroval
(FL: 50 cm, FW: 40 cm) und weist drei gut sichtba-
re, stark nach innen gebogene Zeheneindriicke auf.
Der morphologische Unterschied zu Eindriicken der
Fihrte 1 (TR1) ist sehr deutlich. Solche Abdriicke
sind bisher aus der ostalpinen Trias unbekannt. Sie
sind am besten mit dem Ichnotaxon Tetrasauro-
pus unguiferus zu vergleichen, das aus der unteren
Elliot-Formation (spites Carnium — frithes Norium)
von Falsata in Lesotho beschrieben wurde (ELLEN-
BERGER 1972, D’ORrAZI PORCHETTI & Nicosia 2007). Da
diese Fihrten von auf vier Fissen gehenden Tieren
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stammen, stellen wir das einzelne Trittsiegel vom Piz
S-chalambert Dadaint, das aus TR3 gut sichtbar ist,
unter Vorbehalt zu Tetrasauropus isp.

5 Interpretation der Abfolge

Das geologische Profil am Westgrat weist im un-
teren Teil Dolomite und oolithische Dolomite auf,
die nebst Stromatolithen auch Dinosauriertrittsiegel
und Mikrofossilien enthalten, die auf eine Bildung
im Bereich von Lagunen mit eingeschrinkter Was-
serzirkulation (Dasycladaceen) hinweisen. Diese
sind wiederholt ausgetrocknet. Die dariiber folgen-
den feinkérnigen Sandsteine mit Schrigschichtung
deuten auf einen windbedingten Eintrag vom Fest-
land und auf eine lingere Phase von Trockenheit
hin. Die hangenden Dolomite zeigen wiederum
lagunire Ablagerung (Ablagerung in einem ausge-
dehnten, stehenden Gewisser) mit eingeschrink-
ter Wasserzirkulation an. Stromatolithe weisen auf
das hohere Intertidal (Bereich der Gezeitenzone,
zwischen extremem Niedrigwasser und extremem
Hochwasser), Dinosaurierspuren auf ein lingeres
Trockenfallen.
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Abb. 11: Foto (A) und 3D-Falschfarben und Hoéhenlinienmodel (B) von L2 aus Fahrte 3.

6 Schlussfolgerungen

Wihrend der Trias-Zeit lag Zentraleuropa am nord-
lichen Rand der Tethys, einer ausgedehnten Bucht
am Ostrand des Superkontinents Pangaea. Dieser
flachmarine Bereich war mit Karbonatschlamm-Platt-
formen durchsetzt. Zu dieser Zeit wurden mehrere
100 m Kalksteine und Dolomite abgelagert. Dies er-
folgte im Spritzwasserbereich oberhalb des Gezeiten-
einflusses, in dem der Einfluss des Meeres deutlich
den des Landes Gberwiegt, aber auch in Lagunen auf
der Landseite der Plattform, die zeitweise trocken-
fiel und so Sedimentzufuhr vom Kontinent erhielt.
Die Fihrten am Piz S-chalambert Dadaint befinden
sich im obersten Teil der Hauptdolomit-Formation,
in dem diese aus einem «shallowing upward»-Zyk-
lus von beigen bis grauen, bioturbierten oolithischen
Dolomiten besteht, die von Stromatolithen und Fihr-
tenlagen abgeschlossen werden. Zwei dicke Sand-
steinlagen mit Schrigschichtung sind dort zwischen-
geschaltet. Diese sind wohl das Resultat von starken
Monsunereignissen, die S-and vom Kontinent auf der
Plattform angehiduft haben. In der Ela-Decke besteht
der Uglix Plattenkalk (oberstes Member der Haupt-
dolomit-Formation) aus diinnen Kalkbinken mit
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unterschiedlichem Gehalt an Muschelschalen, Kot-
pillen und Intraklasten in Sandgrésse. Ihre erosive
Basis und die Ablagerungsmuster deuten auf Sturm-
ereignisse. Die niedrige Faunendiversitit spricht fir
abgeschniirte Lagunen. Einige Binke weisen am
oberen Ende Stromatolithen auf und zeigen Dino-
saurierfihrten, bisweilen sind sie regelrecht zertram-
pelt. Zusitzlich sind Phinomene wie Paldokarstober-
flichen und rote Paliobdden deutliche Anzeichen
fir langere Auftauchperioden. Am Piz Mitgel direkt
tiber der Hauptfihrtenfliche findet sich eine Lage mit
Stsswasserkohle, die Reste von Bernstein geliefert
hat. Die Auftauchbereiche am Ende der Ablagerungs-
zyklen interpretieren wir als Sequenzgrenzen der 3.
und 4. Ordnung im Sinne der Sequenzstratigraphie.
Diese und andere Beobachtungen in der S-charl-Ein-
heit, der Quattervals-Teildecke und in der Ela-Decke
zeigen, dass der obere Teil der Hauptdolomitforma-
tion, entgegen bisherigen Annahmen, wesentlich
mehr unter kontinentalem Einfluss stand. Das bezeu-
gen nicht nur die weit verbreiteten Vorkommen von
Dinosaurierspuren, sondern auch Kohleablagerun-
gen, Bernstein, Pflanzenfunde und Bodenbildungen
(MEYER ET AL. 2019, WizEVICH & MEYER 2021).

Die verschiedenen Fundstellen aus der Trias der
zentralen austroalpinen. Deckeneinheiten untersttit-
zen die These einer weit verbreiteten, hoch diversen
Spurenfauna. Sie umfasst kleine Theropoden (Grail-
lator isp.) vom Piz dal Diavel und Piz Mitgel (FUr-
RER 19932, MEYER ET AL. 2013) und grosse Theropo-
den (Eubrontes isp.) vom Piz Ela (MEYER ET AL. 2013).
Fihrten von Prosauropoden (Pseudotetrasauropus
bipedoida) sind vom Piz Mitgel (MEYER ET AL. 2013),
vom Piz S-chalambert Dadaint und vom Spi da Tan-
termozza (FURRER & LozzA 2008, MEYER ET AL. 2019)
bekannt. Die Fihrte vom Piz dal Diavel ist leider nur
als «Pausspur» erhalten, diirfte aber auch zu dieser
Spurengattung zu rechnen sein. Fihrten von frithen
Sauropoden (Tetrasauropus isp.) kennen wir vom Piz
S-chalambert Dadaint (MEYER ET AL. 2019) und vom
Fil da Stidier (MEYER ET AL. 2013). Eine weitere bisher
unbekannte Form, die vermutlich von einem anderen
Sauropoden stammt, wurde in der Késsen-Formation
nachgewiesen (MEYER & STECHER 2007, MEYER ET AL.
2013, 2019). Das Vorkommen und die unterschied-
liche Erhaltung der Trittsiegel -am Piz S-chalambert
Dadaint ist sehr wichtig fiir das Verstindnis und die
Interpretation von unterschiedlich gut tiberlieferten
Fihrten in anderen Bereichen des zentralen Ostalpin.

Die bis heute bekannten Taxa von Theropoden
wie Grallator und Eubrontes haben in der spiten
Trias eine weltweite Verbreitung (LOCKLEY & MILNER IN
PRESS). Betrachten wir das Spurenspektrum mit Pro-

sauropoden und Sauropoden, so zeigt es eine sehr
grosse Ahnlichkeit mit der Spurenfauna des Siidkon-
tinents Gondwana bzw. der Spurenfauna von Studaf-
rika und Lesotho. Bemerkenswert ist das Fehlen von
Chirotherien (Archosaurier), die in spittriassischen
siliziklastischen Ablagerungen des germanischen
Beckens und in Nordamerika recht hiufig sind.
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