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Fussspuren von Wirbeltieren (? Amphicyonidae, Mammalia) aus der
basalen Oberen Siisswassermolasse (OSM) des Kantons Luzern

THOMAS BOLLIGER!
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ZUSAMMENFASSUNG

Zwei Funde von Wirbeltierspuren aus der Oberen Siisswassermolasse der
Zentralschweiz werden vorgestellt. Die Lithologie und Hinweise fiir die pala-
okologischen Bedingungen werden beschrieben. Schliesslich werden die Wir-
beltierspuren charakterisiert und ihre moglichen Erzeuger diskutiert. Sehr
wahrscheinlich waren die Spurenverursacher Amphicyoniden (Mammalia:
Carnivora). welche zu jener Zeit verbreitete Raubtiere waren.

ABSTRACT

Two vertebrate footprints from sediments of the Upper Freshwatermolasse of
Central Switzerland are presented. Lithology and indications concerning
paleoecological conditions are described. Finally. the trackways are character-
ized. and their possible producers are discussed. Most probably, the trackway
causing animals were amphicyonids (Mammalia: Carnivora). These animals
were abundant predators at that time.

1. Einleitung, Fundumstinde

Im Herbst 1997 fand Herr René Kirchhofer, Maurer/Vorarbei-
ter aus Rippertschwand, im Aushub einer Baugrube der Was-
serversorgung Emmen (Reservoir Rippertschwand, Gemein-
de Neuenkirch LU) einen Fiahrtenabdruck eines Wirbeltieres.
Die Koordinaten des Fundortes sind ca. 659'850 / 216'400 /
580 m, (topographische Landeskarte 1:25000, Blatt 1150 Lu-
zern). Durch Vermittlung der Herren P. Wick (Gletschergar-
ten Luzern) und Prof. H. Rieber (Universitdt Ziirich) kam der
Autor zur Begutachtung des interessanten Fundstiickes. Im
Miirz 1998 wurde wiederum durch Herrn Kirchhofer ein zwei-
ter Fihrtenabdruck an derselben Lokalitdt gefunden. Der
Fundort der beiden Stiicke liegt in der basalen Oberen Siiss-
wassermolasse am Siidrand der Plateaumolasse. Die Baugrube
des 7000 m? fassenden Reservoirs konnte vom Verfasser am
6.3.1998 besucht werden, wobei die geologische Situation eror-
tert wurde. Die regionale Lage des Fundortes ist in Figur 1
dargestellt. Neben Arthropodenspuren der Oberen Siisswas-
sermolasse von Hochdorf (Bolliger & Gubler 1997), wurden
im Kanton Luzern bisher in der Oberen Meeresmolasse Fihr-
ten von Vogeln nachgewiesen (Keller 1982).

2. Geologischer Rahmen

Geographisch ist der Fundort zwischen den grossen Molasse-
Schuttfachern des Napf (BE) im Westen und des Hornli (ZH)
im Osten gelegen. Die anstehende lithologische Abfolge war
beim Besuch der Baugrube im Mirz 1998 nur noch vage er-
kennbar. Demzufolge lagen feinschichtige, bioturbierte und
relativ glimmerreiche Schichten im tiefsten Teil der Baugrube
(Napfschiittung als Liefergebiet), wiahrend in den oberen Be-
reichen grobere granitische Sandsteine mit einzelnen kristal-
linreichen Geroll-Lagen vorlagen (lokale Schiittung aus dem
Stiden). Die entsprechenden Gesteine konnten auf einem
machtigen Aushubhiigel im Westen der Baugrube studiert
werden. Die oft sehr feinschichtigen Siltsteine wiesen verbrei-
tet starke Bioturbationsspuren auf. Dabei traten teilweise ver-
zweigte und sowohl schichtparallel als auch quer dazu verlau-
fende Grab- und Stopffressbauten (Scoyenia) auf. Die Spuren
erreichten bis 18 mm im Durchmesser. Ein Teil der Bauten
war vermutlich urspriinglich offen und wurden sekundar mit
Sand verfiillt. Als Verursacher kommen Arthropoden (Insek-
tenlarven, Krebse) und Wiirmer in Frage. In einigen Siltstein-
brocken konnten eher schlecht erhaltene Pflanzenreste ent-
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Fig. 2. Blockschema einer Unterspur. Die Konturen von Unterspuren kon-
nen bei weichem, feinkornigem Sediment oft erstaunlich scharf und deutlich
erscheinen.

deckt werden. Darunter liessen sich Reste von monocotylen
Pflanzen (?Typha) und der Farn Pronephrium sp. identifizie-
ren, ferner ein Blatt von ?Salix (Weide) und ein weiteres, nicht
nidher bestimmbares Blatt eines breitbldttrigen, vielnervigen
zweikeimblittrigen Gewichses. Die Wechselfolge mehr oder
weniger gut geschichteter Siltsteine ist dhnlich der Abfolge,
wie sie von Bolliger & Gubler (1997) aus der etwas jlingeren
OSM von Hochdorf (LU) beschrieben wurde. Dort fanden
sich u.a. Arthropodenfihrten, was in Rippertschwand jedoch

542 T. Bolliger

230

......................... \'\_, ... Q 218

O Ebikon

LUZERN
Meggen
o

Fig. 1. Die geographische Lage des Fundortes.
Der Kartenausschnitt rechts entspricht dem der
topographischen Landeskarten 1:25000. Blatt
1130 Hochdorf und Blatt 1150 Luzern. Die Num-
mern am Rande entsprechen dem Schweizeri-

=———1 206
672.5

schen Landeskoordinatensystem.

nicht festgestellt werden konnte. Da die Funde der Wirbeltier-
fihrten auf der Aushubhalde getitigt wurden, konnte die ex-
akte Position im Profil nicht mehr festgestellt werden. Die Li-
thologie belegt jedoch eine Herkunft aus den tieferliegenden
Siltstein-Schichten der Baugrube.

3. Die Ablagerungsbedingungen

Aufgrund verschiedener Indizien gelangten Bolliger &
Gubler (1997) zur Ansicht, dass in der OSM von Hochdorf
zur Zeit als Arthropoden Schreitspuren hinterlassen haben,
eine sehr geringe Wasserbedeckung vorgelegen haben muss.
Durchaus vergleichbar diirfte die Situation in Neuenkirch ge-
wesen sein, wobei hier ebenfalls von nassem Schlamm (gut
wassergesittigtes siltig-toniges Sediment), wahrscheinlich mit
dusserst geringer bis fehlender Wasserbedeckung ausgegan-
gen werden kann. Die vorliegenden Gesteinsplatten von Rip-
pertschwand mit den Wirbeltier-Trittsiegeln werden von di-
versen Bioturbationsgéngen durchzogen, wie vorgingig erliu-
tert wurde. Gegen ein Austrocknen des Sedimentes spricht
das Fehlen von Trockenrissen. Die Feinschichtung ist teilwei-
se vergleichbar mit derjenigen von Hochdorf, wobei dort eine
stellenweise noch ruhigere Lagerung vorgelegen haben diirfte.
In Neuenkirch tritt dagegen oft eine Flaserschichtung auf. In
beiden Fillen ist das feinkornige, glimmerhaltige tonig-siltige
bis feinsandige Material von Ausldufern der Napfschiittung
geliefert worden. Die Bildung des Sedimentes ist durch ein
schiittungsfernes ruhiges, nur sehr leicht fliessendes Gewisser
anzunehmen.



Fig. 3. Der erste Fund fossiler Trittsiegel aus der
OSM von Neuenkirch (Fund mit Gegenplatte)
Am Unterrand von Platte und Gegenplatte ist der
Rest eines zweiten Fussabdruckes zu erkennen.
Der fossile Fahrtenfund liegt in der Ebene einer

Unterspur.

Fig. 4. Der zweite Fund mit einem fossilen Fuss-
abdruck aus der OSM von Neuenkirch mit lan-
gen, scharf abzeichnenden Krallenspuren. Es

kann nicht sicher entschieden werden, ob die Er-

4. Beschreibung der Fihrtenabdriicke

Der erste vollstdandig erhaltene Fussabdruck ist 4-zehig und ca.
7 ¢cm lang und etwa 5 cm breit. Es handelt sich vermutlich um
einen linken ?Hinterfuss. Etwa 5-6 cm dahinter, aber leicht
mehr nach rechts (medial?) verschoben, befindet sich der vor-
dere Rest eines weiteren Abdrucks, der vermutlich von einem
etwas kleineren Fuss stammt (rechter Vorderfuss?). Uber die
Gangart des Tieres ldsst sich aufgrund des spérlichen Nach-
weises nur mutmassen. Die Gegenplatte der Spur ldsst beim

zeugerebene oder eine Unterspur vorliegt

angebrochenen Trittsiegel erkennen, dass die urspriingliche
Erzeugerebene rund 1-1.5 cm hoher der jetzigen Spaltebene
lag. Man spricht in diesem Fall von einer Unterspur (under-
track, underprint, Fig. 2). Somit muss beriicksichtigt werden,
dass in der vorliegenden Fihrte u. U. einige Details vorenthal-
ten sind. Allfdllig vorhandene leichte Schleifspuren eines
Schwanzes beispielsweise wiren deshalb nicht sichtbar. Platte
und Gegenplatte des Fussabdruckes sind in Figur 3 unter
flacher Beleuchtung abgebildet.
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Fig. 5. Zeichnerische Darstellung der Spurenfunde. A: erste Fundplatte mit mutmasslicher Laufrichtung und einigen durch die Spuren gelegten Profilen
B: Zweite Fundplatte mit zwei Profilen in unterschiedlicher Richtung. Die Profile durch die Trittsiegel wurden mit Hilfe des Formennachzeichengerites Forma

gage® erstellt.
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Biber
Castor fiber

Fischotter
Lutra lutra

Vielfrass
Gulo gulo

g“;d

b ‘J‘

Dachs
Meles meles

W
-

10 cm

Léange: 83-100 cm
Gewicht: 23-38 kg

Lange: 60-95 cm
Gewicht: 6-10 kg

Lange: 70-105 cm
Gewicht: 9-19 kg

Lange: 60-90 cm
Gewicht: 10-25 kg

Fig. 6. Idealisierte Spuren einiger heutiger Sauger. welche Ahnlichkeiten zu den beiden fossilen Spuren aufweisen (in der Ellipse dargestellt). Alle Spuren sind

ctwa im gleichen Massstab abgebildet.

Schraffiert: Schwimmhautabdruck. punktiert: Schwanzschleifspur. Veranderte Darstellungen nach Van den Brink (1957) und Gorner & Hackethal (1988). In der
Unterspur in tieferliegenden Sedimentschichten sind Abdriicke von Schwimmhauten und Schwanzschleifspuren nicht nachweisbar.
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Das Trittsiegel des zweiten Fundes (Fig. 4) ist ebenfalls
vierzehig, etwa 9 cm lang und 5 cm breit und stammt von einer
linken Extremitdt. Der Abdruck von drei Zehen ist scharf,
wihrend der vierte Phalangenstrahl und der Fussballenbereich
nur undeutlich eingedriickt sind. Die Vertiefung der Zehen-
strahlen ist stark asymmetrisch, was den Anschein erweckt, als
sei das Tier im glitschigen Schlick leicht nach hinten aussen
ausgeglitten. Die gegeniiber der ersten Spur verldngerten
Masse sind durch lange Krallenspuren bedingt, was moglicher-
weise auf ein solches Ausrutschen zuriickzufiihren ist: oder es
liegt die Spur eines etwas grosseren Tieres vor. Sogar eine halb
schwimmende Fortbewegungsweise kann nicht ganz ausge-
schlossen werden, eine eigentliche Schwimmspur liegt jedoch
nicht vor. Der Spurentypus beider Fundplatten und damit die
Erzeugerspezies konnen als gleichartig beurteilt werden. In
Figur 5 sind die Féahrten und einige Profilschnitte zeichnerisch
dargestellt.

5. Magliche Spurenerzeuger

Die heikle Frage ist nun, wer der Spurenerzeuger sein konnte.
Aufgrund der Morphologie scheidet eine Vogelfdhrte aus. Sol-
che wurden zahlreich in der luzernischen Oberen Meeresmo-
lasse gefunden (Keller 1982). Bram (1954) beschrieb diverse
Wirbeltierfahrten aus der Unteren Siisswassermolasse bei
Arth-Goldau (SZ), diese zeigen jedoch keine Ahnlichkeiten
zu den vorliegenden Fussabdriicken. Von verschiedenen ter-
tidgren Lokalititen Europas wurden Wirbeltierfahrten be-
schrieben. Eine diesbeziiglich dusserst reiche Lokalitét ist Ipo-
lytarnéce in Ungarn (Kordos 1985). Keine der dortigen Féahrten
ist jedoch mit den vorliegenden Fihrten identisch. Es kommt
allerdings auch die andersartige Lithologie (Sandstein) von
Ipolytarndc als erschwerend fiir einen Vergleich hinzu.

Von den verbleibenden Anwirtern der Sdugetiere, Reptili-
en und Amphibien sind nur wenige Gruppen, die als Erzeuger
der Trittsiegel in Frage kommen: Der deutliche, 7 cm grosse
Abdruck der ersten Fundplatte ldsst namlich auf ein vierfiissi-
ges Tier von etwa einem Meter Kopf-Rumpf-Liange (= Linge
zwischen Schnauzenspitze und Schwanzansatz) und einem Ge-
wicht von rund 10-30 kg schliessen. Der Abdruck eines 5. Pha-
langenstrahls wurde aus unbekannten Griinden unterdriickt.
Die Fussabdriicke weisen einen deutlichen, aber relativ kur-
zen Fersenabdruck auf. Die vorliegende Masse und die er-
wihnten Merkmale konnen mit entsprechenden Fihrten re-
zenter Tiere verglichen werden (Fig. 5). Eine grossere Affi-
nitdt zum Wasser ist nicht sicher, aber zumindest wahrschein-
lich. Bei der Beurteilung moglicher Spurenerzeuger ist auch
an entsprechend grosse, ausgestorbene Tiere zu denken, deren
Uberreste in der OSM andernorts nachgewiesen werden konn-
ten. Das Trittsiegel der zweiten Fundplatte markiert besonders
deutlich, dass offensichtlich kréftige Krallen vorhanden gewe-
sen waren.

Folgende Spurenerzeuger kommen in Betracht (in der Rei-
henfolge abnehmender Wahrscheinlichkeit):

Sehr wahrscheinlich stammt der Fussabdruck von einem
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Sdugetier, wobei zundchst an mittelgrosse Raubtiere. z. B. an
Biarenhunde (Amphicyonidae) wie Amphicyon oder Pseudarc-
tos, oder an Verwandte von Fischotter und Vielfrass wie Ischy-
rictis gedacht werden muss, sodann aber auch an grosse Biber
(Anchitheriomys, Steneofiber) oder an einen mittelgrossen
Affen (Pliopithecus). Auch Vertreter der Reptilien (grosse
Echse, Krokodilier) und Amphibien (Riesensalamander And-
rias) miissen als mogliche Erzeuger diskutiert werden.

Bei der Annahme eines Sdugetieres als Spurenerzeuger
verwirrt zunédchst das Vorliegen 4zehiger Trittsiegel. Dieses
Phidnomen kann jedoch besonders bei diversen Raubtieren in
einigen Prozent der Abdriicke immer wieder beobachtet wer-
den. Die vorliegenden Spuren zeigen sehr scharfe Zehenab-
driicke, was besonders beim zweiten Fund auffillt und ein
guter Hinweis auf vorhandene starke Krallen, wie sie bei
Raubtieren vorkommen, darstellt. Canidae (Hundeartige) und
Felidae (Katzen) hinterlassen vierzehige Spuren der Hinter-
fiisse (hochsitzender Daumen). Bei Katzen ist wegen der riick-
ziehbaren Krallen kaum ein entsprechender Nachweis zu er-
warten (Thenius 1967). Da Felidae und Canidae ausgeprigte
Mittelfuss- und Zehenballen aufweisen, sieht ihr Abdruck ins-
gesamt anders aus. Besonders Barenverwandte, der Fischot-
ter, sowie der Vielfrass konnen jedoch auch deutliche Fersen-
abdriicke hinterlassen (vgl. Fig. 6). Verallgemeinernd konnen
Raubtierspuren als Bestipedia sp. bezeichnet werden (Thenius
1967).

Aber auch das Grossnagetier Biber muss als moglicher
Spurenverursacher in Erwédgung gezogen werden. In der Spu-
renerzeugerebene wire dann der Nachweis einer Schwanz-
schleifspur zu erwarten. Zudem sind beim Biber wie beim
Fischotter Schwimmhdiute vorhanden, welche die Erzeugung
einer tiefer reichenden, deutlich abzeichnenden Unterspur we-
niger wahrscheinlich erscheinen lassen.

Gleiches gilt fiir den grossenmadssig einzigen in Frage kom-
menden Vertreter der Amphibien, den Riesensalamander
Andrias. Der vierzehige Abdruck wiirde prinzipiell gut hierher
passen. Bei Gand & Haubold (1984) kann bei einer allerdings
viel kleineren Fahrte als der Vorliegenden (Lodeve, Ldg 17,
Piste 1, als Anthichnium salamandroides bezeichnet), eine ent-
fernte Ahnlichkeit erahnt werden. Diese Amphibienfihrte ist
jedoch permischen Alters. Auch die Spuren des rezenten Sala-
manders Dicamptodon zeigen einige entfernte Ahnlichkeiten,
sie sind allerdings ebenfalls viel kleiner (Peabody 1959). Von
dem noch heute lebenden japanischen Riesensalamander
konnte leider keine Abbildung der Fiahrten gefunden werden.
Unter den Reptilien findet sich kaum ein Anwirter als Spu-
renerzeuger, da die grossenmissig in Betracht zu ziehenden
(Schildkroten, Krokodile) einen vom Korper abgespreizten
Gang zeigen. Fiir eine Verifikation desselben wire allerdings
die Beurteilung einer zusammengehorigen Folge von Fussab-
driicken notwendig. Allerdings weist ein einzelnes Trittsiegel
eines rezenten Crocodiliers (Osteolaemus) gewisse Ahnlich-
keiten mit den vorliegenden Spuren auf (Kuhn 1958, Nopcsa
1923), zudem sind die Hinterfiisse der meisten Crocodilier 4-
strahlig (5. Strahl rudimentér). Die Laufrichtung des Erzeu-



gers der ersten vorliegenden Spurenplatte ist offensichtlich der
Fuss-Langsachse entsprechend und die Fussabdriicke finden
sich nur wenig seitlich der mutmasslichen medianen Kor-
perebene, was gegen den gespreizten Echsengang spricht.
Auch bei Haubold (1971) findet sich keine Evidenz, die darauf
hinweisen wiirde, dass die vorliegenden Spuren von einem
‘Reptil oder Amphib stammen.

Die fossilen Wirbeltierfahrten (Fig. 3, 4 und 5) werden im
Naturmuseum Luzern aufbewahrt.

6. Schlussfolgerung

Spuren tertidrer Saugetiere sind in der Oberen Siisswassermo-
lasse eine grosse Seltenheit. Bei den vorliegenden Wirbeltier-
spuren aus der basalen OSM von Rippertschwand (Neuen-
kirch. Kanton Luzern) handelt es sich um die Fihrtenreste
eines mittelgrossen, vierfiissigen Saugetieres, sehr wahrschein-
lich aus der Raubtierfamilie Amphicyonidae. Neben den vor-
genannten Kriterien und Vergleichen mit aktuellen Féahrten
kommt hinzu, dass diese barenartigen Raubtiere im fraglichen
Zeitraum (MN 4/5) die verbreitetsten Carnivoren der fragli-
chen Grossenordnung waren. Allgemein konnen Trittsiegel
von Raubtieren mit Bestipedia sp. bezeichnet werden.
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