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Die Saurierspuren am Todi und
ihre geologische Umgebung

Mark Feldmann, geo-life Glarus, Heinz Furrer, Paldontologisches Institut
und Museum der Universitdt Zirich

Der aussergewo6hnliche Fund

Es war sicher eine grosse Uberraschung, als der Linthaler Bergganger
Josef Oehler im Jahre 2000 siidlich von Obersand, direkt unterhalb des
Sandfirns in einer Hohe von ca. 2300m .M. (Koord. 711 700/186 900)
Saurierspuren fand, die zu den éltesten der Schweiz gehoren. Seit Beginn
des 19. Jahrhunderts wurde die Region um den Todi immer wieder von
Geologen besucht. Es ist anzunehmen, dass diese Geologen fast jeden
Quadratmeter um den Todi betreten haben, trotzdem blieben die Saurier-
spuren unentdeckt. Schaut man sich die Felsoberflaiche um die Saurier-
spuren an, erkennt man aufféllige Schrammen im Gestein, welche durch
die Bewegung eines Gletschers entstanden, der Gesteinsmaterial tber die
Oberflache geschoben hat (Abb. 1).

Der Vergleich einer heutigen Fotografie mit einer Zeichnung von
JOHANN CONRAD ESCHER zeigt, dass zumindest zu Beginn des 19. Jahr-
hunderts der Standort der Saurierspuren mit Eis bedeckt war (Abb. 2).
Man weiss nicht, wann das Eis und der ewige Schnee die Spuren freige-
geben haben. Es ist jedoch anzunehmen, dass dies nach 1949 geschah,
da zu dieser Zeit HANS WIDMER die bisher letzten geologischen Unter-
suchungen am Todi durchfiihrte und man davon ausgehen kann, dass er
wahrend seiner Feldarbeiten die Saurierspuren entdeckt hatte.

Die geologischen Verhiltnisse

Die Saurierspuren befinden sich auf einer schrég gestellten Schichtplatte
im sogenannten Réti-Dolomit, einem sehr feinen, grauen Karbonatgestein
mit einer meist gelblichen bis rétlichen Anwitterungsfarbe, welche der
Lokalitdt «Roti» auf der Nordseite des Todi zu ihrem Namen verhalf. Sie
liegen auf der Oberseite einer etwa 50 Zentimeter dicken Bank aus beige

1 Kratzspuren im
Gestein zeugen davon,
dass die Saurierspuren
einst von einem
Gletscher bedeckt waren.
Foto: J. Oehler
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2 Die Zeichnung von
J.C. Escher zeigt, dass
die Region um die
Saurierspuren zu Beginn
des 19. Jahrhunderts
von Eis bedeckt war.

3 Der Pfeil zeigt die
Lokalitét der Saurier-
spuren auf Obersand.
Foto: J. Oehler

4 Besucher der Saurier-
spuren auf der schrag
gestellten Dolomitplatte.
Die Frau mit dem

roten Oberteil geht in
einer Saurierfahrte.
Foto: M. Feldmann

anwitterndem mikrokristallinem Dolomit (Dolomikrit), welche von einem
dichten System feiner Kltfte durchzogen wird (Abb. 4).

Darlber folgt eine weitere etwa 1.2 Meter dicke Bank aus &hnlichem
Dolomikrit. Die beiden Dolomitbdanke werden durch eine bis zu 10 Zenti-
meter mdchtige dunkle, rotbraune Tonsteinlage getrennt.

Der Réti-Dolomit wird allgemein in die Mittlere Trias gestellt, welche
von etwa 245 bis 230 Millionen Jahre dauerte. Sichere Altersbestimmun-
gen mit Leitfossilien oder radiometrischen Datierungen gibt es jedoch
nicht. Im Vergleich mit der geologischen Fachliteratur tiber das Todigebiet
(WIDMER 1949) liegen die Saurierspuren im oberen Teil des Réti-Dolomits
und durften somit etwas élter als 230 Millionen Jahre sein.

Uber dem Réti-Dolomit folgt eine 50 Zentimeter dicke orangefarbene
Sandsteinschicht, welche teilweise brekzids erscheint und Gerolle aus
dem Kristallin des Aarmassivs enthélt. Der Sandstein zeigt eine invers
gradierte Schichtung mit von unten gegen oben grober werdenden Kom-
ponenten. Diese Sandsteinbank wird ebenfalls noch zur Mittleren Trias
(R. TRUMPY, mundl. Mitteilung) gezahlt.

Die Saurierspuren befinden sich im obersten Bereich einer etwa 25
Meter machtigen Dolomitabfolge des Réti-Dolomits. Gegen unten werden
diese Dolomite zunehmend von hellen Sandsteinlagen des Melser Sand-
steins durchsetzt (Abb. 6), bis der Dolomit schliesslich endgtiltig fehlt.

Der relativ grobe, helle Melser Sandstein wiederum geht gegen unten
allmahlich in helle, griinliche Konglomerate mit rosa Quarzgeréllen tber.
Diese Gesteine werden allgemein auch als permo-triadische Quarzite be-
zeichnet (Abb. 7). Eine scharfe Grenze ist zwischen dem Melser Sand-
stein und den Quarziten nicht zu erkennen.



5 Dunkelrote «Verrucano-
Brekzien» deuten auf
Ablagerungen in
wistenahnlichem

Klima, als durch seltene
Regenglisse grobe
Komponenten in einer
feinen Schlammmasse
eingebettet wurden.

Foto: M. Feldmann

6 Die Wechsellage-
rungen von hellem
Sandstein und gelb-
rotlichem Dolomit
kiinden den Ubergang
von Strandsanden zu
lagundren Ablagerungen
wahrend der Triaszeit an.
Foto: M. Feldmann

7 Rosa Quarzgerdlle
in permo-triadischen
Fluss-Konglomeraten
zeugen von der
vulkanischen Aktivitat
wdhrend der Permzeit.
Foto: M. Feldmann

Unterhalb dieser konglomeratischen Quarzite folgen rétliche bis violette
Brekzien, die zum Teil Klasten von mehreren Zentimetern Durchmesser
enthalten (Abb. 5). Sie entsprechen altersméssig wahrscheinlich dem
klassischen Glarner Verrucano. Die Brekzien und die Quarzite haben an
der Lokalitdt der Saurierspuren eine Machtigkeit von etwa finf Metern.
Die Brekzien Uberlagern das Todikristallin des Aarmassivs.

Die hellen Gesteine der mittleren Trias werden an der Lokalitét der
Saurierspuren diskordant von einer etwa 20 Meter méchtigen Serie von
dunklen Sedimentgesteinen des Grenzbereiches Lias/Dogger (Frither/
Mittlerer Jura) tUberlagert. Das weist darauf hin, dass im Todigebiet offen-
sichtlich die Ablagerungen der Spéten Trias und des frithesten Jura fehlen,
was einer Schicht- oder Zeitllicke von etwa 50 Millionen Jahren entspricht.
Diese Schichtlticke entstand wahrscheinlich durch Erosion zu Beginn des
Jura.

Die Gesteine des Lias setzen mit Banken aus rétlichen und grinlichen
Kalksandsteinen ein, die reich an Echinodermen (Stachelhauter, vor allem
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8 Verschiedene Echino-
dermenreste (weiss) in
den Echinodermenkalken
des Lias, welche die
Triasgesteine mit den
Saurierspuren (berlagern.
Foto: M. Feldmann

Seelilien) sind (Abb. 8). Dartiber folgen dunkle Schiefer («Aalénienschie-
fer») des Dogger (Mittlerer Jura), welche von Echinodermenkalken mit
eisenhaltigen Sandsteinlagen Uberlagert werden. Darauf liegen dtnn-
bankige Lagen des eisenreichen Blegi-Ooliths. Den Abschluss des Dogger
machen die gelblich anwitternden Schilt-Kalke. Etwas zurlckversetzt folgen
dartber jingere Kalke des Spaten Jura und der Kreide, welche hier nicht
ndher beschrieben werden. Diese Kalke entsprechen den Kalken im Ge-
biet Beggenen, in welchem im Sommer 2008 verschiedene Untersuchun-
gen zur aktuellen Flora und Fauna durchgefiihrt worden sind.

Die Saurierspuren

Auf einer Schichtplatte des Réti-Dolomits sind auf etwa 500 Quadratme-
tern Uber 200 kreis- bis ellipsenférmige Vertiefungen oder Eindriicke von
10 bis 20 Zentimetern Durchmesser und maximal 3 Zentimetern Tiefe zu
erkennen. Die Vertiefungen sind undeutlich begrenzt und zeigen, abge-
sehen von wenigen Ausnahmen, keine charakteristische Form. Auf der
Platte erscheinen mindestens acht geradlinige Reihen von alternierenden
Eindriicken, deren Entstehung nur mit Spuren oder Féhrten von Wirbel-
tieren erklart werden kann. Aufgrund ihrer Groésse und Anordnung, sowie
des in die Mittlere Trias eingestuften Vorkommens, muss es sich dabei um
grossere Reptilien handeln.

Fir die ndheren Untersuchungen wurden drei verschiedene Fahrten
A bis C von acht bis zehn Metern Lange auf Plastikfolie durchgezeichnet.
Nach der Auswertung der Folien wurden die durchschnittlichen Fusslén-
gen und die einfachen Schrittldngen (d.h. vom linken zum rechten Fuss
oder umgekehrt) tabellarisch aufgezeichnet (Tabelle 1).

Féhrte Fussldnge in cm Einfache Schrittlénge in cm
Durchschnitt | Min./Max. | Anzahl | Durchschnitt | Min./Max. | Anzahl
A 23 20/25 21 54 35/70 20
B 16 14/19 25 43 34/50 24
C 25 20/30 7 140 120/152 6

Tab.1 Auswertung zu Fuss- und Schrittldnge

Die Fusseindriicke oder Trittsiegel der Saurierféhrten erscheinen hdufig
elliptisch, sind jedoch oft gegen vorne verbreitert. Bei den Féhrten A und
B konnten keine eindeutigen Zehenabdriicke beobachtet werden. Bei
der Féhrte C wurden bei zwei aufeinander folgenden Trittsiegeln vorne je
vier spitz auslaufende Eindriicke und hinten je ein gegen aussen gerich-
teter, daumengrosser Eindruck festgestellt. Sie diirften von vier nach vorn
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gerichteten Zehen (1-1V) und einer nach aussen gerichteten kleinen Zehe
(V) stammen.

Das ist ein eindeutiges Merkmal von sogenannten chirotheroiden Tritt-
siegeln oder Fahrten, die nach dem klassischen Spurenfossil Chirotherium
aus der Mittleren Trias Deutschlands benannt sind. Diese Spuren wurden
von vierbeinig laufenden Echsen oder Reptilien hinterlassen, die von Kopf
bis Schwanz 2 bis 4 m lang wurden. Sie gehoérten zu den Thecodontiern
und bildeten die Stammgruppe der Krokodilier und Dinosaurier, welche
erst einige Millionen Jahre spater am Beginn der Spéten Trias nachgewie-
sen sind.

Allerdings konnten bei keiner der untersuchten Féhrten eindeutige und
wiederholt auftretende kleinere Eindriicke beobachtet werden, welche
den bei Chirotherium typischen kleineren Trittsiegeln der Vorderfiisse
entsprechen wirden. Die relativ grossen Fuss- und Schrittldngen sprechen
fur einen Vergleich mit der Spurengattung /sochirotherium. Wie bereits
erwdhnt, sind die einzelnen Trittsiegel nur undeutlich begrenzt, was eine
genauere Bestimmung im Vergleich mit besser erhaltenen Spurenfossilien
aus Deutschland und Frankreich schwierig macht. Bisher ist nur eine &hnli-
che Fahrte (Isochirotherium archaem) bekannt, bei der die Eindriicke der

9 Trittsiegel des linken
Fusses eines Thecodon-
tiers. Die spitze Form
der Eindriicke entstand
durch Deformation des
urspriinglichen Kalk-
schlammes und
widerspiegelt nicht die
Form der Zehen. Der
Eindruck hinten links
stammt von der nach
aussen gerichteten
kleinen Zehe. Lange des
Fusseindrucks ca. 25cm.
Foto: M. Feldmann
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Vorderfiisse fehlen und die deshalb mdoglicherweise von einem zweibeinig
gehenden Vertreter der Thecodontier stammen kdnnte.

Die geologische Geschichte

\or etwas (ber 300 Millionen Jahren, um die Mitte der Karbonzeit, wurde
das ganze Gebiet der kiinftigen Alpen durch die sogenannte variskische
(oder herzynische) Gebirgsbildung umgepragt. Es entstanden die altkris-
tallinen Gneise, Glimmerschiefer und Granite. Gleich nach der Entstehung
dieses Gebirges setzte kréftige Erosion ein und der Schutt sammelte sich
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in Senken an. Das Meer lag weit entfernt, in Stidengland oder im Osterrei-
chischen Karnten. Das Klima war feucht-warm, so dass eine reiche Flora
von Schachtelhalmen, Farnen und Barlapp-Baumen gedeihen konnte
(Abb. 11). Aus ihnen bildeten sich mit der Zeit Kohlenlager, welche man
heute noch am Bifertengratli sehen kann.

Im Perm bildete sich stidlich des Tédi allmahlich ein etwa 50 Kilo-
meter breiter, von Stidwesten gegen Nordosten ziehender Bruchgraben,
an dessen Randern Magma aufstieg und Vulkane ausbrachen. In dieser
Binnensenke hduften sich in der Folge bis zu 1600 Meter dicke Laven und
kontinentale Sedimente des Glarer Verrucano im trockener und heisser
werdenden Klima der permischen Wiste. Geringmdchtige dunkelrote bis
fast violette «verrucanodhnliche» Brekzien findet man auch wenige Meter
ostlich der Saurierspuren in den tiefer liegenden Schichten unter dem
Roti-Dolomit und Melser Sandstein.

Gegen Osten hin werden die Gesteine zunehmend jlinger. Zuerst sind
es noch grobe Konglomerate, die mit der Zeit feiner und griinlicher oder
weisslicher werden. Solche Gesteine werden Quarzite genannt. Viele von
ihnen enthalten die fir diese Zeit charakteristischen rosafarbenen Quarz-
gerolle, die von explosiven Vulkanen rhyolitischer («granitischer») Zusam-
mensetzung herriihren. Sie sind die Zeugen des Zeitabschnittes am Uber-
gang vom Perm zur Trias vor ca. 250 Millionen Jahren.

Das Klima war warm und trocken mit viel Wind. Sanddiinen pragten
die Landschaft. Flisse und Béache lagerten ihre kiesigen und sandigen
Sedimente, die spateren konglomeratischen grinlichen Quarzite, im
Miindungsbereich des aus Norden herannahenden Meeres ab.

Am Anfang der Trias schritt die Abtragung des variskischen Gebirges
weiter fort. Viel Sand wurde im Bereich der Strandebenen und um die
Kisten abgelagert. Auf diese Art entstand der helle Melser Sandstein
(Abb. 6). Das Klima war sehr heiss und trocken, etwa so dhnlich wie die
heutigen Bedingungen am Persischen Golf. Die Kontinente waren immer
noch zu einem einzigen Superkontinent Pangaa vereint.

In der Mittleren Trias wurde die Todiregion allméhlich von Norden
durch das Muschelkalkmeer tberflutet. Im seichten Wasser lagerte sich
Kalkschlamsmm ab, der spéter zu Dolomit umgewandelt wurde. Zeitweise
wurden noch Sande eingespdilt. Auf diese Weise entstanden die alternie-
renden Sandstein- und Dolomitlagen an der Basis des Rati-Dolomits. Mit
der Zeit nahmen die Sandablagerungen ab und es bildeten sich Lagunen,
die durch Sand- und Karbonatbarren vom offenen Muschelkalkmeer ab-
getrennt waren. In solchen Lagunen war die Verdunstung (Evaporation) so
hoch, dass zeitweise Gipsknollen im Karbonatschlamm auskristallisierten.

11 Der Farn Pecopteris
lamuriana aus den
kohlefiihrenden
Karbonschichten am
Bifertengrétli. Fotoaus-
schnitt ca. 8cm hoch.

Foto: W. J. Jongmans

12 Lithologische
Ubersicht bei den
Saurierspuren. Blick
Richtung Westen.
(Foto: J. Oehler.)

13 Vereinfachter Stamm-
baum der Thecodontier.
Modifiziert aus «Die
Urwelt», Bechtermiinz
Verlag, 1998.
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Millionen Jahre spdter |6ste sich dieser Gips (Calciumsulfat) auf, wobei der
Schwefel mit Wasserstoff reagierte und in Form der beriihmten Stachel-
berger Schwefelquellen wieder zu Tage trat. Alle bekannten Schwefel-
quellen in unserer Region haben ihre Ursache im Gips, der einst in der
Mittleren und Spaten Trias abgelagert wurde.

Zu dieser Zeit gab es bereits ziemlich grosse Landreptilien, die zu den
Archosauriern gehorenden Thecodontier, die sich bereits im Perm ent-
wickelt hatten. Aus ihnen gingen spéter die Dinosaurier, die Flugsaurier
und die Krokodile hervor (Abb. 13). Als «Saurier» werden allgemein alle
ausgestorbenen Echsen oder Reptilien bezeichnet.

Im Todigebiet finden sich nun iber 200 Fussabdriicke solcher Archo-
saurier oder Thecodontier, die vor etwas mehr als 230 Millionen Jahren
im feinen Karbonatschlamm am flachen Strand eines seichten Meeres
hin- und hergingen. Die urspriinglichen Thecodontier bewegten sich auf
allen Vieren fort. Moglicherweise liefen aber einzelne Vertreter nur auf den
grosseren Hinterbeinen oder hinterliessen kaum Eindriicke der deutlich
kleineren Vorderfiisse. Die unterschiedlichen Schrittldngen von 50 bis 140
Zentimetern, bei etwa gleich grossen Fusslédngen deuten auf langsamere
und schnellere Fortbewegung hin. Leider verwischten sich wegen des
hohen Wassergehalts und der Feinheit des Schlammes die Umrisse der
Spuren schon kurz nachdem sie hinterlassen worden waren.

In der Trias hingen alle Kontinente noch zusammen, so dass diese
Reptilien weltweit verbreitet waren. In der Spéaten Trias und im Frithen Jura
zerbricht der Superkontinent Pangéa allmahlich in die zwei grossen Kon-
tinente Gondwana im Stiden und Laurasia im Norden. Die Fossilien des
Lias und Dogger (Friiher und Mittlerer Jura) wie Echinodermen (Stachel-
hauter), Ammoniten oder Belemniten des Todigebiets sind Zeugen des
tiefer werdenden Tethys-Ozeans, der sich vor etwa 180 Millionen Jahren
zwischen diesen beiden Grosskontinenten 6ffnete. Ein jingeres Beispiel
fir ein derartiges Phdnomen, welches zur Trennung von Kontinenten fihrt,
kann man heute am Roten Meer beobachten, wo sich die arabische von
der afrikanischen Platte trennt.

Literatur
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Jura:

Vor 205-145 Mio. Jahren
[ |

Kreide:

Vor 145-65 Mio. Jahren

|
Tertiar:
Vor 65-1.6 Mio. Jahren
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Geologische Ausdriicke

Aarmassiv: Das Aarmassiv erstreckt sich in West-Ost-
Richtung nordlich des alpinen Léngstals der Aare etwa
von Leukerbad bis zum Tadi.

Brekzie: Sedimentgestein bestehend aus eckigen
Bruchstlicken von Resten anderer, élterer Gesteine.
Diskordanz: das winklige oder unregelméssige Aufein-
anderliegen von Gesteinsschichten.

Dolomikrit: Dolomit bestehend aus mikroskopisch
kleinen Kristallen aus Dolomit.

Dolomit: Mit dem Kalkstein verwandtes, aus Magne-
sium/Kalzium-Karbonat aufgebautes Sedimentgestein.
Weniger gut 16slich und hérter als Kalkstein, bilden
Dolomite haufig steile und solide Felswénde.

gradiert: Die vertikale Differenzierung der gradierten
Schichtung entsteht dadurch, dass die grosseren Sedi-
mentanteile bei gegebener Stromungsgeschwindigkeit
schneller zu Boden sinken als die kleineren. Verringert
sich die Stromungsgeschwindigkeit, sedimentieren
immer kleinere Partikel auf die darunter liegenden
grosseren.

Klasten: Gesteinsbruchstlicke, die aus der mechani-
schen Zerstorung anderer Gesteine stammen.
Konglomerat: Aus Bruchstiicken anderer, &lterer Gestei-
ne (Blocke, Schotter, Kiese, Sand) zusammengesetztes
Sedimentgestein, durch einen hochwasserfihrenden
Fluss transportiert und in einem Delta- oder Miindungs-
bereich wieder abgelagert.

Kristallin: Aus Kristallen aufgebautes Gestein. Dazu
gehoren magmatische und metamorphe Gesteine.
Méchtigkeit: = Dicke

Permokarbon: Abschnitt am Ende des Paldozoikum;
vom Ende des Karbon bis zum Beginn des Perm
reichend.

Permotrias (permo-triadisch): Ubergangsperiode
vom Ende des Paldozoikum (Perm) zum Beginn des
Mesozoikum (Trias).

Quarzit: Festes Gestein, weisslich oder grinlich, mit
sehr hohem Quarzgehalt. Quarzite sind metamorphe
Cesteine sedimentdren Ursprungs.

Rhyolith: Saures Vulkangestein,(von granitischer Zu-
sammensetzung) mit Quarzkristallen in einer feinkor-
nigen Grundmasse, in der von blossem Auge keine
Kristalle erkennbar sind.

Tethys: Name einer griechischen Meeresgottin, mit dem
die im Verlauf von der Trias bis zum Tertidr zwischen
Laurasia (Nordamerika, Europa, Asien) im Norden und
Gondwana (Studamerika, Afrika, Apulien, Arabien, Indien,
Australien, Antarktis) im Stden verschwundenen Meere
bezeichnet werden.

Variskische Gebirgsbildung: Lange Gebirgsbildungs-
phase am Ende des Paldozoikum von 350 bis 260
Millionen Jahren. Zahlreiche Granite und Gneise der
europaischen kontinentalen Kruste haben variskische
Strukturen bewahrt, so z.B. die Alpen (Gotthard, Aar-
massiv, Mont Blanc), die Zentralpyrenéen, das franzosi-
sche Zentralmassiv und die Bretagne, die Vogesen und
der Schwarzwald.

Verrucano: Der Verrucano des Glarmerlandes besteht
hauptséchlich aus einer Grundmasse von Ton und Fein-
sand, sowie aus schlecht gerundeten Gerdllen, meist
von einigen Millimetern bis einigen Zentimetern Grosse.
Unter den Gerdllen herrschen vulkanische Gesteine vor;
Granite sind selten und Gneise nur ausnahmsweise
vertreten. Auffallend ist das Vorkommen von Trimmern
ganz unterschiedlicher Grosse im selben Stiick. Solche
Gesteine bilden sich heute in trockenem, warmem
Klima, wo plétzliche Regenglisse den angesammelten
Schutt in einer breiartigen Masse mitschwemmen und
in Schuttfachern ablagern kénnen.
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