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. 1 Textfigur
Eclogae geol. Helv. Vol. 70/1 Seiten 59-81 und 4 Tafeln Basel, Marz 1977

Palynologische Untersuchungen in Biindnerschiefern

(vorldufige Mitteilung)

Von NIKOLA PANTIC!') und AUGUSTO GANSSER?)

“Pollen and spore walls are the most ubiquitous
of fossils and probably more widely distributed in
time and space than any other representative of
living matter: this is a direct result of their extraordi-
nary resistance to biological decay and chemical
decomposition.”

J. BROOKS & G. SHAW (1973)

ABSTRACT

The first results of a paleo-palynological study of the Biindnerschiefer of eastern Switzerland
indicate that such studies will in future provide the key to their biostratigraphic subdivision, an important
problem of Alpine geology which has long evaded solution. It has already been proved that Middle
(- ? Upper) Jurassic (Biindnerschiefer of San Bernardino) and Cenomanian (middle section of the Via
Mala gorge) deposits exist, and that Lower Cretaceous ones are likely (Rhiziins village). Biindnerschiefer
samples from the Bedretto zone (upper greenschist to amphibolite facies metamorphism) contain
strongly carbonized, but partly determinable, palynomorphs of presumably Middle Jurassic age. The
results from the Via Mala gorge indicate, in combination with other data from earlier studies, that there
was a continuous transition from Biindnerschiefer to Flysch-type deposition, with no sign of a hiatus.
The Via Mala Cenomanian also contains small quantities of palynomorphs derived from primitive
angiosperms, a fact of great importance for research into the evolution of this plant group.

I. Einleitung

Der penninische Raum der Alpen ist charakterisiert durch 3-5 (?) km méchtige
monotone Sedimentserien mariner und teils pelagischer Herkunft. Nach dem
grossten Verbreitungsgebiet als Biindnerschiefer bezeichnet, nach ihrer Lithologie
auch als schistes lustrés oder calceschisti bekannt, bildet die Stratigraphie dieser
Sedimente wohl eines der grossten noch ungelosten Probleme der Alpen. Als
Sedimentbedeckung einer noch wenig verstandenen ozeanischen Kruste im Kernge-
biet des alpinen Raumes sind die Biindnerschiefer durch subsequente tektonische
Bewegungen aus ihrem urspriinglichen Ablagerungsraum verfrachtet worden und
finden sich hédufig auf einer kristallinen Unterlage, die mit ihrer mehr oder weniger
rudimentiren triasischen Bedeckung in keinem normalen Zusammenhang mit der
Biindnerschiefer-Bedeckung steht. Der elegante Begriff «substitution de couver-
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ture» deutet die komplizierten Verhiltnisse an, besonders deutlich im Zermatter
Raum, im Misox und im Avers.

Es ist nun leicht verstandlich, dass ohne eine Kenntnis der Stratigraphie dieser
michtigen und intensiv tektonisierten Biindnerschiefer-Massen kaum an eine
verniinftige tektonische Genese des alpinen Penninikums gedacht werden kann.
Auch die Zuordnung urspriinglicher Ablagerungsraume stosst auf grosse Schwierig-
keiten. Die Anwendung von Begriffen wie «piemontesisch» oder «vallisisch» im
biindnerischen Raum (TRUMPY 1960, 1970) ist immer noch etwas fraglich. Uber das
Alter der mit den Biindnerschiefern eng vergesellschafteten ophiolithischen Massen,
besonders des mittleren und tieferen Penninikums, wissen wir vorldufig noch sehr
wenig, obschon die obersten, zur Hauptsache tuffogenen ozeanischen Krustenele-
mente intensiv mit den Biindnerschiefern wechsellagern, wobei diese enge Verbin-
dung wohl grosstenteils priméar sein diirfte. Die Funde von Hedbergellen in den
Schiefern der hochpenninischen Platta-Zone (DIETRICH 1969) sowie einige datierte
Hornblenden sind fiir Altersbestimmungen noch nicht iiberzeugend.

Die meist ausgezeichnet aufgeschlossenen Biindnerschiefer-Massen sind litholo-
gisch durch eine grosse Zahl von detaillierten wie auch mehr regionalen Arbeiten
bekannt. Eindeutige Fossilfunde (Makrofossilien) sind bis jetzt nur aus den unter-
sten Zonen beschrieben worden und datieren den Lias (NABHOLZ 1945). Die hier
fast chronische intensive Tektonisierung erschwert jedoch eine eindeutige Zuord-
nung zu den eigentlichen Biindnerschiefern. Die Fazies dieser basalen Partien
erinnert hdufig an die Sedimente des siidlichen Gotthard-Massives mit ultrahelveti-
schen Anklingen (Grava-Serie, NABHOLZ 1949). Erst in den obersten Zonen, die
allerdings faziell ebenfalls von den eigentlichen Biindnerschiefern abweichen (Fer-
ret-Zone: ELLENBERGER 1958, TRUMPY 1955, FrRICKER 1960; Prittigau: NANNY
1948), sind mittel- bis oberkretazische Faunen gefunden worden, wobei aber die
stark detritische Fazies eine gewisse Aufarbeitung nicht ausschliesst.

Zwischen dem sicheren Lias und der Oberen Kreide oder noch jiingeren
Formationen finden wir nun einen méchtigen Sedimenthaufen unbekannten Alters.
Die weit propagierte Fossilarmut und die Metamorphose der Biindnerschiefer sind
wohl der Grund, dass trotz der stark entwickelten Mikropaldontologie es erstaunlich
lange ging, bis es zu einer ersten griindlichen regionalen Untersuchung kam. Es ist
das grosse Verdienst von BoLLl & NABHOLZ, die Biindnerschiefer erstmals systema-
tisch auf Mikrofaunen bearbeitet zu haben (1959). Mit den in Trinidad entwickelten
Priparationsmethoden, die ermdglichten, aus den leicht metamorphen Toco- und
Galera-Schiefern der nordostlichen Northern Range Trinidads - die etwas an die
Biindnerschiefer erinnern - Mikrofaunen zu isolieren, wurden die langs speziellen
Profilen Nordwestbiindens gesammelten Proben untersucht. Von speziellem Inter-
esse waren dabei die Gebiete der Via Mala, des Safientales und des unteren Lugnez.
In dieser umfassenden Arbeit finden wir auch eine gute historische Ubersicht iiber
den Begriff Biindnerschiefer sowie eine Zusammenstellung der bis dahin publizier-
ten relevanten Literatur.

Die Resultate dieser griindlichen Untersuchungen sind interessant, wenn auch
eher negativ. Erstaunlicherweise besteht die Mehrzahl der Mikrofaunen aus
schlecht bestimmbaren Radiolarien, die immerhin das pelagische Milieu des in
relativ tiefem Meer abgelagerten Materials beweisen. Eine regionale Stratigraphie
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lasst sich jedoch nicht aufstellen, und der einzige sicher durch Makrofaunen belegte
Lias enthédlt keine Mikrofaunen. Das Problem einer méachtigen undatierten
Schichtserie zwischen Lias und Oberkreide ist geblieben. Immerhin scheint festzu-
stechen, dass die Fossilarmut nicht oder nur zum Teil durch die Metamorphose
bedingt ist, so dass es sich eher um einen primaren Faunenmangel handelt. Dass
trotz intensiver Metamorphose und Tektonisierung (Amphibolitfazies) noch gut
erhaltene Makrofossilresten in den Biindnerschiefern erkennbar sind, haben in
neuerer Zeit HIGGINS (1964) aus den Bedretto-Schiefern und BiaNcoNI (1965) aus
dem Campolungo-Gebiet (0stliche Fortsetzung der Bedretto-Zone) erwahnt. Leider
sind sie fir die Altersdiagnose wenig brauchbar, dafiir aber von grosstem Interesse
fur die Prozesse der Fossilerhaltung bei starker tektonischer Beanspruchung und
ganz besonders hoher Metamorphose. Ahnliche Vorkommen aus den mesometa-
morphen Sedimenten des siidlichen Gotthard-Massivs sind seit langem bekannt
(Piora, Scopi-Gebiet: BUCHER 1953), gehoren jedoch zu den liassischen Sedimenten
einer etwas nordlicheren Fazies als die eigentlichen Biindnerschiefer oder kénnten,
wie schon oben angedeutet, einer basalen, untieferen und auf die Trias folgende
Fazies entsprechen, die jedoch meistens tektonisch von den eigentlichen Biindner-
schiefern getrennt ist.

In den letzten Jahren hat sich nun die Palynologie mit grossem Erfolg auch in
die metamorphen Gesteinsserien gewagt und einen oft unerwarteten Fossilreichtum
gefunden, der entsprechende Altersbestimmungen erlaubt. Die ausserordentliche
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Bestdndigkeit der Pollen und Sporen bei hohen Temperaturen und starker tektoni-
scher Beanspruchung ist erstaunlich und 6ffnet ein neues Mittel zur Altersbestim-
mung metamorpher Sedimentserien. Massgebend bei diesen Untersuchungen ist der
erstgenannte Autor dieser vorldufigen Mitteilung (PANTIC 1969-1975), der sich auf
unsere Initiative hin wéhrend eines halben Jahres am Geologischen Institut in
Ziirich mit den palynologischen Untersuchungen der Biindnerschiefer befasste. Zu
diesem Zwecke wurde ein Profil von Rhaziins tiber Thusis, Via Mala, Spliigen, San
Bernardino bis gegen Mesocco ausgesucht und entsprechende Muster aufgesam-
melt. Es ist vorgesehen, diese erfolgreichen Untersuchungen auch auf bestimmte
Nebengebiete auszudehnen, wo eine stratigraphische Gliederung besonders er-
wiinscht ist. Dies betrifft teilweise die schon von BoLL1 & NABHOLZ untersuchten
Profile der Lugnezer Schiefer, die iiberhaupt keine Faunen geliefert haben. Dazu
folgen weitere Einschaltungen innerhalb der ophiolithischen Serien.

II. Bemerkungen zur Geologie der untersuchten Gebiete

Die vorlaufigen Bestimmungen beruhen auf Gruppen von Mustern. Eine ge-
nauere Unterteilung soll in einer spateren Arbeit erfolgen.

Studlich Rhéaziins: gute Aufschliisse langs der Kantonsstrasse. Diese tiefsten
Biindnerschiefer-Serien vor der Hauptaufschiebung sind auffallend gut geschichtet
und lithologisch differenziert in mehr tonig-sandige und kalkige Bander. Boudinage
und Isoklinalfiltelung fehlen im Norden und setzen erst weiter siidlich im Profil ein.
Grossere tektonische Storungen scheinen nicht vorhanden zu sein. Das regionale
Streichen lduft jedoch schrig gegen die nordliche Aufschiebungszone. Weiter
siidlich an der Hauptstrasse, bei der Briicke nach Rothenbrunnen, stehen speziell
kalkige Partien mit einer auffallenden Fliessfialtelung an, die fast etwas an «slum-
ping» erinnert. Grossere Storungen sind auch hier nicht zu erwarten, so dass die
Aufschliisse im Hangenden der ersten Proben liegen diirften.

In der unteren Via Mala sind kieselige Kalke besonders gut entwickelt und
streichen als stark verfaltete und boudinierte Zone durch die Wand von Hohenri-
tien. Schwarze Phyllite erlauben die differenzierte Mobilitat. Sie gehoren zu den
tektonisch tiefsten Aufschliissen des Via Mala-Profils.

In der mittleren Via Mala, bei der alten Briicke, ist die lokale Tektonik beson-
ders ausgeprigt. Mehrere Phasen von Isoklinalfaltung sind erkennbar (verfaltete
Falten); die Bewegung ist noch unterstrichen durch ausgeschiedenen Quarz und
ankeritische Karbonatschmitzen. Trotz der im Detail ausserordentlich starken
Tektonisierung sind grossangelegte Storungen kaum wahrscheinlich. Die Sprung-
hohe der ausgeprigten und viel jiilngeren Querbriiche ist eher gering, obwohl das
morphologische Bild grossere Storungen vortauscht.

In der oberen Via Mala sind Muster ca. 100 m unter der angenommenen
Flyschgrenze, die hier teilweise durch das Basiskonglomerat ausgepragt ist (JACKLI
1946), entnommen worden.

Westlich Spliigen folgen Kalkmarmore aus der oberen Guggerniill-Nolla-Zone.
Hier herrscht Grossfaltung vor, so dass die tektonischen Verhiltnisse iiberschaubar
sind. Tonschiefer vom Nolla-Typus wurden bei Medels gesammelt. Diese Zone ist
durch starke Verschuppung ausgezeichnet.
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Siidlich von San Bernardino treten Kalkschiefer der unteren Ucello-Zone auf.
Die Faltung ist hier gering, doch die Verschuppung intensiv.

Weiter siidlich, in einem Profil noérdlich Pian San Giacomo, stehen der untere
und obere Ophiolithzug an, getrennt durch eine schwarze Phyllitzone. Die Muster
stammen aus der Kontaktzone zu den Prasiniten, den Tonschiefern wie auch den
eigentlichen Prasiniten. Ein eventueller Fossilinhalt wiirde deren tuffogenen Cha-
rakter andeuten.

III. Bemerkungen zur Methodik und zum Erhaltungszustand der Fossilien

Fossile palynomorphe Formen (Sporen, Pollen, Dinoflagellaten, Hystrichosphé-
ren, Chitinozoen) erwiesen sich in den letzten Jahren als niitzliche Altersindikatoren
bei der Untersuchung metamorpher Gesteinsserien. Solche enthalten oft keine
anderen leitenden Fossilien und wurden bisher meist aufgrund nicht immer klarer
tektonischer Zusammenhinge oder aufgrund dhnlicher Lithologie bzw. Metamor-
phosegrades eingestuft. Solche «fossilleeren» Serien, die in der Literatur einiger
Linder als «stumme» Serien bezeichnet werden, waren deswegen nicht selten
Gegenstand zahlreicher Spekulationen.

Der Erfolg palynologischer Methoden bei der Untersuchung metamorpher
Serien beruht vor allem auf der ausserordentlichen Bestandigkeit der Wandung der
Palynomorphen gegeniiber biologischem Abbau und chemischer Zersetzung (insbe-
sondere auch Temperaturerhhungen).

Die Sporen- und Pollenaussenwinde sind hauptsichlich aus Sporopollenin
aufgebaut, diejenigen der Dinoflagellaten aus einem dem Sporopollenin &hnlichen
Stoff. Uber das Verhalten dieses organischen Materials gegeniiber Metamorphose-
Einfliissen existieren zahlreiche Publikationen. Unter anderem wurde darin gezeigt,
dass rezente Sporen, die 100 Stunden einer Temperatur von 300 bis 320 °C ausge-
setzt werden, oberflachlich und bei Temperaturen von 350 bis 450 °C tiefgreifend
verdndert werden (BROOKS & SHAW 1973).

Wie ALEKSEEV & KRASAVINA (1975) feststellten, kann die in Gesteinen enthal-
tene organische Substanz jedoch weit hohere Temperaturen uberstehen. Die
kritische Temperatur, bei der in diesem Falle die organische Substanz verbrannt
wird, liegt generell um 600-700 °C, ist aber im Falle des Sporopollenins sogar noch
etwas hoher. Zudem spielt die Art der Metamorphose eine Rolle (bei Regionalmeta-
morphose soll sie 550-620°C, bei Kontaktmetamorphose 600-740°C und bel
Dislokationsmetamorphose 570-600 °C betragen).

Die bei der Aufbereitung palynologischer Proben (durch Mazeration, d.h.
Auflosung) allgemein verwendete Methodik (Behandlung mit FluBsdure usw.) zeigt
zudem sehr schon die ausserordentliche chemische Resistenz der Palynomorphen.

Typisch fur die Biindnerschiefer ist der vergleichsweise geringe Gehalt an Pollen
und Sporen, d.h. Proben aus terrestrischen, limnischen und paralischen Schichten
zeigen in der Regel wesentlich hohere Gehalte. Dies wird leicht verstandlich, wenn
man sich den weiten Weg vergegenwirtigt, den z.B. Pollen und Sporen einer
kontinentalen Flora bis zu ihrer Ablagerung im kiistenfernen Bereich zuriicklegen.
Lag das urspriingliche Ablagerungsgebiet jedoch im Einflussbereich eines Deltas
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oder einer Meeresstromung, so konnen lokal oder schichtweise héhere Pollen- und
Sporengehalte auftreten.

Die Pollen und Sporen der Biindnerschiefer sind hdufig von Pyrit, Polysulfiden
etc. umkrustet oder imprédgniert. Dies erschwert nicht nur die Bestimmung der
einzelnen Formen, sondern auch die Separation derselben (Schweretrennung!).

Neben diesen gefarbten Formen treten auch vollig farblose auf (vgl. Sporen,
Pollen und Dinoflagellaten der Tf.1: Fig. 17, 18; Tf. 2: Fig. 5; Tf. 3: Fig. 27). Dies
diirfte auf wechselnde Bedingungen im ozeanischen Milieu zuriickzufithren sein.
Dabei konnen die Palynomorphen einer Probe (der gleichen Schicht?) alle gleich
oder aber sehr unterschiedlich erhalten sein.

In verschiedenen Proben konnten auch Koprolithen festgestellt werden. Es
scheint daher wahrscheinlich, dass mindestens ein Teil der Sporen, Pollen und
Hystrichosphéren vor ihrer definitiven Ablagerung auf dem Meeresgrunde ein oder
mehrmals Fischen oder anderen Tieren als Nahrung gedient haben (vgl. auch
TRAVERSE & GINSBURG 1966, KLAUS 1971).

Erwdhnenswert ist ferner, dass grossere Sporen (z.B. Corrugatisporites und
Appendicisporites: Tf. 1, Fig. 6, 13) stets nur in Bruchstiicken auftreten, die gleich
gross sind wie die tibrigen Sporen und Pollen. Daraus kann man auf eine mecha-
nische Beschidigung grosserer Sporen und Pollen sowie auf eine eventuelle Sortie-
rung wihrend des Transportes schliessen.

Ein weiterer Transport kann zudem bewirken, dass pelagische Ablagerungen ein
zahlenmaissig anders zusammengesetztes Palynomorphen-Spektrum aufweisen als
zeitlich entsprechende paralische oder kontinentale Sedimente.

Zusammenfassung der vorldufigen Resultate

Im gesamten wurden rund siebzig Proben lings des Profiles Rhéziins - San
Bernardino aufgesammelt. Der Schwerpunkt der Untersuchung wurde dabei auf
Proben aus dem Raume Thusis (40 Proben) und San Bernardino (25 Proben) gelegt,
nachdem simtliche Muster durchgesehen worden waren, um abzukliren, ob
iiberhaupt bestimmbare Palynomorphe darin enthalten wiren.

Ferner wurden auch noch einige aus der Bedretto-Mulde stammende Biindner-
schiefer (Kalkglimmerschiefer- und Granatglimmerschiefer-Proben) mit in die
Untersuchungen einbezogen.

IV. Profil Rhiziins - Thusis - Via Mala - Spliigen - San Bernardino - Mesocco

Bei einer ersten Durchsicht des aufgesammelten Materials konnten in den
meisten Proben geringe Mengen an bestimmbaren Palynomorphen festgestellt
werden. Die Untersuchungen wurden dann im folgenden hauptsiachlich auf zwei
Lokalitdten konzentriert.

1. Mittlere Via Mala, alte Briicke

Folgende palynomorphe Formen konnten bestimmt werden:
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a) Sporen und Pollen

Converrucosisporites cf. proxigranulatus BRENNER

Contignisporites cf. cooksoni (BALME) DETTMANN

Appendicisporites sp.

Corrugatisporites sp.

Cicatricosisporites sp.

Schizaea certa BOLKH.

Selaginellidites cf. verrucosus (Cook. & DETT.)
KRASN.

Selaginellidites sp.

Gleichenidites circinidites (COOK.) DETTMANN

Gleichenidites sp.

Laevigatosporites cf. haardti (POTONIE & VENITZ)
THOMSON

Concavisporites sp.

Cycadopites ovatus ROUSE

Cycadopites sp.

Ephedripites ambiquus HEDLUND

Ephedripites cf. patapscoensis BRENNER

Ephedripites sp.

Classopollis cf. classoides PFLUG

Eucommiidites minor GROOT & PENNY

Araucariacites sp.

Taxodium sp.

Parvisaccites sp.

Podocarpidites nageiaformis LAXL.

Latipollis cf. heystii AMERON

b) Mikroplankton

Diconodinium sp.

Litosphaeridium cf. conispinum DAVEY & VERDIER
Deflandrea cf. acuminata CooksoN & EISENACK
Deflandrea sp.

A tlantopollis (Latipollis) cf. verrucosus (GROOT &
Groort) KrRuTZSCH

Atlantopollis cf. microreticulatus KRUTZSCH

? Tenerina

Complexiopollis sp.

Monstruosipollis cf. monstruosus KRUTZSCH

Monstruosipollis sp.

? Concavipollis sp.

Trifossapollenites sp. (Praecolpatae)

Tricolporopollenites sp.

Tricolporopollenites sp.

Tricolporopollenites sp.

Tricolporopolienites sp.

Tricolpopollenites crassimurus GROOT & PENNY

Tricolpopollenites elongatus GROOT & GROOT

Tricolpopollenites sp.

Tricolpopollenites sp.

Tricolpopollenites sp.

Tricolpopollenites sp.

Cretacaeiporites polygonalis (JARD. & MAG.)
HERNGREEN

? Multiporopollenites sp.

Striatopollis sarstendtensis KRUTZSCH

Striatopollis sp.

Triorites sp.

Deflandrea sp.
Ascodinium ovalis CooksoN & EISENACK
Baltisphaeridium sp.

Das vorliegende Spektrum der Palynomorphen ist charakterisiert:

— Durch den relativ grossen Anteil an Sporenbruchstiicken der Gattungen Appen-

dicisporites und Corrugatisporites (Tf. 1: Fig. 6, 13) sowie durch mehrere kleinere,
zum Teil beschadigte Sporen (Tf. 1: Fig. 2, 5,7, 12, 14).

Prozentuale Haufungen solcher Sporen sind aus der Mittleren Kreide Europas
und aus mittelkretazischen Ablagerungen des siidlichen Atlantiks bekannt
(JARDINE & MAGLOIRE 1965). Auch ist, nach PFLUG (1953), die Gattung 4ppen-
dicisporites zahlenméssig im Cenoman am stdrksten vertreten.

Durch Pollenkorner der Gattungen Latipollis, Atlantopollis, Complexiopollis,
Monstruosipollis und Tenerina.

Diese Formen gehoren zu den primitivsten Vertretern der Gruppe «Normapol-
les» (GOCZAN et al. 1967). Ahnliche Formen wurden bis anhin nur noch an sehr
wenigen Stellen gefunden, so im Cenoman Portugals (? Obercenoman; GROOT
& GRroOT 1962), in den Perutzer Schichten Bohmens (THIERGART 1953 u.a.), in
Cenoman-Turon-Schichten von Spanien (AMERON 1965), in der Mittelkreide
Frankreichs (DEak & CoMBAzZ 1967) sowie in Cenoman-Schichten von Ostser-
bien (PANTIC & PANTIC, in Vorb.).
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Verschiedene Autoren (WEYLAND & GREIFELD 1953, PFLUG 1953, GOCZAN et al.
1967) vermuteten, dass es sich bei diesen Formen um Pollen primitiver windblii-
tiger Pflanzen (= Angiospermoide: PFLUG 1953) handeln kénnte. Diese Hypo-
these wird im vorliegenden Falle nicht nur durch die morphologische Ausbil-
dung dieser Pollenkorner, sondern auch durch ihr Auftreten in fern der Kiste
abgelagerten Sedimenten eindeutig bestdtigt. (Die umfassende Bearbeitung
dieser Gruppe wird im Rahmen einer spéteren Publikation erfolgen.)

Durch «myrtoide» und «quercoide» Dikotyledonen-Pollen.

Solche Pollen wurden aus dem Cenoman von Bohmen (THIERGART 1953), von
Portugal (GrRooT & GrooOT 1962) und aus Cenoman-Kohlen Siidfrankreichs
(THIERGART 1954) beschrieben. Neuerdings wurden sie auch in ozeanischen
Sedimenten der Mittelkreide (Alb, Cenoman, Turon) festgestellt (JARDINE
& MAGLOIRE 1965 u.a.).

Durch Cycadophyten- und Coniferen-Pollen.
Solche Pollen wurden unter anderem auch in Cenoman-Lokalititen gefunden.

Durch Mikroplankton, insbesondere durch Vertreter der Gattungen Deflandrea
und Ascodinium.

Diese Formen sind vor allem fir das Cenoman und Turon charakteristisch.
Besonders erwdhnenswert ist dabei ein gut erhaltenes Exemplar von Ascodinium
cf. ovalis Cook. & Ei1seNack. Dieses zeigt saimtliche artspezifischen Merkmale,
ist jedoch etwas kleiner als in der Literatur beschrieben.

Zusammenfassung: Aufgrund obiger Analyse miissen diese Schichten ins Ceno-

man (? Obercenoman) gestellt werden. Der betrichtliche Gehalt an primitiven
Angiospermen-Pollen rdumt dabei dieser Lokalitit in palynologischer Hinsicht eine
Sonderstellung ein.

2. Siidlich San Bernardino

An diesen Lokalitaten konnten bis anhin die folgenden palynomorphen Formen

bestimmt werden:

a) Sporen und Pollen

Selaginellidites sp. Cycadopites (Androstrobus) cf. manis (HARRIS)
Cibotium sp. ARJANG

Cibotium sp. Ginkgocycadophytus sp.

Coniopteris sp. Alisporites cf. bisaccus ROUSE

Cyathidites sp. Paleocedripites sp.

Sophotriletes sp. Podocarpus sp.

Chasmatosporites apertus (R0oG.) NILSSON Podocarpus cf. dacrydioides A. RicH.
Bennettiteaepollenites sp. Pityosporites cf. constrictus SINGH.

Bennettiteaepollenites sp.

b) Mikroplankton

Gonyaulacysta sp. Cyclodictyon minor Pocock
Comasphaeridium sp. Baltisphaeridium sp.
Cyclodictyon sp. Baltisphaeridium sp.
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Im vorliegenden Spektrum dominieren Sporen sowie Cycadophyten- und Conife-
ren-Pollen. Es wird charakterisiert:

— Durch Cycadophyten- und Bennettiten-Pollen (Chasmasporites, Bennettiteaepol-
lenites, Andostrobus cf. manis), Ginkgoales- und Coniferen-Pollen (Alisporites,
Pityosporites).

Assoziationen dieses Typus zeigen im Mittleren und Oberen Jura ein zahlenmis-
siges Maximum.

— Durch das Mikroplankton (Cyclodictyon minor PocOoCK, Dictyotidium shaunova-
nensis Pocock, Gonyaulacysta sp., Baltisphaeridium).
Diese Formen sind nach bisheriger Meinung vor allem im Mittleren und Oberen
Jura vertreten.

Zusammenfassung: Aufgrund obiger Analyse sind diese Schichten dem Mittleren
bis Oberen Jura zuzuordnen.

3. Ubrige Lokalitdten

Die entsprechenden Untersuchungen sind noch im Gange und erlauben noch
keine definitiven Aussagen.

Fiir die beim Dorfausgang von Rhiziins aufgeschlossenen Biindnerschiefer, die
stratigraphisch unter denjenigen der Via Mala liegen, zeichnet sich ein Unterkreide-
Alter ab. Folgende Formen wurden dort festgestellt:

Leptolepidites sp. Tsugaepollenites sp.

Appendicisporites sp. Welwitschiapites sp.

Laevigatosporites cf. ovatus WILSON & WEBSTER Podocarpus sp.

Ginkgocycadophytus sp. Eucommiidites minor GROOT & PENNY

Diese vorldufigen Resultate ermutigen zu einer griindlichen und systematischen
Bearbeitung des ganzen Profiles. Eine solche wird, trotz der meist nur geringen
Gehalte an Palynomorphen, in den meisten Fillen zu relevanten biostratigraphi-
schen Ergebnissen fithren!

V. Einzelproben aus den Biindnerschiefern der Bedretto-Mulde

Um abzuklédren, ob auch in hoher metamorphen Biindnerschiefern noch Palyno-
morphe enthalten seien, wurden vier Kalkglimmerschiefer- und Granatglimmer-
schiefer-Proben aus der Bedretto-Mulde untersucht (siehe Textfigur). Der Erhal-
tungszustand der darin enthaltenen Palynomorphen erwies sich als stark unter-
schiedlich. Neben ganz oder teilweise durch Inkohlung veridnderten unbestimmba-
ren Sporen und Pollen enthielten die Proben auch besser erhaltene, noch determi-
nierbare Formen (Tf. 1: Fig. 19, 21; Tf. 2: Fig. 1, 3; Tf. 4: Fig. 2, 4):

a) Sporen und Pollen

Convolutispora klukiforma (NILSSON) SCHULZ Cycadopites sp.
Lophotriletes sp. Cycadopites sp.
Densosporites sp. Pityosporites sp.

Monolites sp. Pityosporites sp.
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b) Mikroplankton

Gonyaulacysta cf. cladophora (DEFL.) Pocock ? Dictyotidium shaunovanensis Pocock
Gonyaulacysta sp. Baltisphaeridium sp.
Solisphaeridium sp.

Aufgrund derselben konnen diese Schichten provisorisch dem Mittleren Jura
zugeordnet werden.

V1. Bemerkungen zur Paldootkologie

Die vorliegenden palynologischen Resultate bestétigen den vorwiegend pelagi-
schen Charakter der Biindnerschiefer. Neben Radiolarien (BoLLI & NABHOLZ 1959)
treten auch zahlreiche marine Dinoflagellaten auf.

Die paldopalynologischen Spektren geben gleichzeitig auch Auskunft iiber die
von der festlandischen Vegetation wihrend der Ablagerung der Biindnerschiefer
durchlaufenen Entwicklungsstadien: Im Jura dominierten die fur diese Periode
typischen Cycadophyten und Coniferen, die in der Kreide dann zahlenmaissig stark
zuriicktraten. Dafiir tauchen wahrend der Mittleren Kreide «angiospermoide»
Pflanzen und Angiospermen auf.

Von ganz besonderem Interesse und Reiz sind bei diesen und kiinftigen Unter-
suchungen ausserdem Vergleiche des palynologischen Spektrums der Biindnerschie-
fer mit zeitlich entsprechenden Spektren aus litoralen und kontinentalen Ablage-
rungsrdumen. Solche Vergleiche ergeben wichtige Hinweise iiber Art und Auswir-
kungen des Transportes (vgl. S. 64) und schaffen damit die notwendige Grundlage
fir Aussagen iiber das Ablagerungsmilieu der Biindnerschiefer. In diesem Zusam-
menhang sei z. B. auf den in den einzelnen Schichten stark unterschiedlichen Gehalt
an pflanzlichem Detritus hingewiesen. Hier werden weitere Untersuchungen zeigen,
ob diese Schwankungen auf unterschiedliche Stromungsverhiltnisse in den einzel-
nen Perioden, auf Verschiebungen der Kiistenlinie oder auf andere Ursachen
zuriickzufithren sind.

Ausserordentlich interessant sind auch die paldoklimatischen Aspekte dieser
Untersuchungen. In der cenomanen Flora sind «myrtoide» und «quercoide»
Formen sehr zahlreich vertreten. Die Entwicklung dieser tricolpaten, tricolporaten
und triporaten Formen kam in Europa in der jingeren Oberkreide zu einem
vorldufigen Stillstand, um dann im Paldogen wieder kriftig einzusetzen. Dies
konnte vielleicht mit einem allgemeinen Temperaturriickgang im Cenoman (BoLL1
1950) oder/und einer Verschiebung der paldoklimatischen Zonen in Zusammen-
hang stehen.

VII. Bemerkungen zu den biostratigraphischen Resultaten

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass paldopalynologische Untersuchungs-
methoden mit Erfolg zur Datierung von Biindnerschiefer-Komplexen herangezogen
werden konnen.

Diese Methoden gestatten allerdings keine sehr detaillierten Alterseinstufungen
(Foraminiferen z.B. wiirden weit genauere Datierungen erlauben). Auch weisen
solche kiistenfernen Ablagerungen stets nur geringe Gehalte an Pollen und Sporen
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auf. Deren Erhaltungszustand ist zudem, infolge des weiten Transportes, meist
ziemlich schlecht.

Die trotz diesen Schwierigkeiten recht befriedigend ausgefallenen Resultate
seien im folgenden nochmals kurz zusammengefasst und kommentiert:

— Biindnerschiefer der mittleren Via Mala (bei der alten Briicke): Sie kdnnen
eindeutig dem Cenoman zugeordnet werden.
Dies deutet, zusammen mit anderen bio- und auch lithostratigraphischen
Befunden (NANNY 1948 u.a.), auf einen stratigraphischen Zusammenhang
zwischen Biindnerschiefern (Ob. Cenoman) und Flysch (Senon). Die zwischen
diesen zwei Einheiten auftretenden Konglomerat-Einschaltungen (Hauptkon-
glomerat etc.) wiren daher auf «lokale» Schiittungen zuriickzufithren und sind
nicht als Transgressionskonglomerat (in Verbindung mit einem Hiatus) zu
deuten. Offenbar entstand durch die Einengung der weiten Meeresbecken zu
Beginn der orogenen Phase ein System von Inselbogen und dazwischenliegen-
den Trogen, in die dann die terrigenen Erosionsprodukte eingeschwemmt
wurden.

— Biindnerschiefer beim Dorfausgang von Rhéziins: Diese gehdren wahrscheinlich
in die Untere Kreide.

— Biindnerschiefer um San Bernardino: Vorldufige Ergebnisse deuten auf ein
mitteljurassisches (? oberjurassisches) Alter. (Erganzende Untersuchungen diirf-
ten bald eine definitive Aussage erlauben.) Diese vorldufigen Alter sind fur die
Zuordnung der Misoxer Ophiolithe von ganz besonderem Interesse.

— Biindnerschiefer der Bedretto-Mulde: Sie kdnnen provisorisch dem Mittleren
Jura zugeordnet werden.
Diese wesentlich stirker metamorphen Gesteinsserien (Ubergang Griinschiefer-
fazies/ Amphibolitfazies) zeigen eine starke Inkohlung der Floren und nur noch
zum Teil bestimmbare Sporen und Pollen. Eine Datierung noch stirker meta-
morpher Gesteine diirfte, mit Hilfe palynologischer Methoden, nicht mehr
moglich sein.

Die vorliegende Arbeit sowie dhnliche Untersuchungen in Biindnerschiefern der
Ostalpen (CorNA 1972), von Jugoslawien und Ruminien zeigen sehr schon die
mogliche Anwendung paldopalynologischer Methoden fur eine systematische bio-
stratigraphische Erforschung dieser Gesteinsserien. Solche schwierigen aber sicher
lohnenden Untersuchungen werden in naher Zukunft der regionalen (und iiberre-
gionalen) Geologie entscheidende Impulse vermitteln kénnen!
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Tafel 1
Fig. 1 Contignisporites cf. dunrobiensis (Coup.) SCHULZ *
Fig. 2 Converrucosisporites cf. proxigranulatus BRENNER ***
Fig. 3 Lophotriletes sp. *
Fig. 4 Concavisporites sp. ***
Fig. 5 Contignisporites cf. cooksoni (BALME) DETTMANN ***
Fig. 6 Corrugatisporites sp. ***
Fig. 7 Schizaea certa BOLKH. ***
Fig. 8 Convolutispora kiukiforma (NILSSON) SCHULZ **
Fig. 9 ? Cibotium sp. *
Fig. 10 Monolites sp. **
Fig. 11 Laevigatosporites haardti (POTONIE & VENITZ) THOMSON ***
Fig. 12 Gleichenidites circinidites (COOK.) DETTMANN ***
Fig. 13 Appendicisporites sp. ***
Fig. 14 Cicatricosisporites sp. ***
Fig. 15 Selaginellidites sp. *
Fig. 16 Selaginellidites cf. verrucosus (Cook. & DETT.) KRASN. ***
Fig. 17 Gleichenidites sp. ***
Fig. 18 Chasmatosporites apertus (R0G.) NILSSON *
Fig. 19 Cycadopites sp. **
Fig. 20 Cycadopites (Androstrobus) cf. manis (HARRIS) ARJANG *
Fig. 21 Cycadopites sp. *
Fig. 22 Cycadopites ovatus ROUSE ***
Fig. 23 Ginkgocycadophytus sp. *
Fig. 24 Cycadopites sp. *
Fig. 25 Araucariacites cf. australis CoOox. *
Fig. 26 Araucariacites sp. ***
Fig. 27 Classopollis cf. classoides PFLUG ***
Fig. 28 Taxodium sp. ***

* =siidlich San Bernardino
**— Bedretto-Mulde
***—YVia Mala
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Fig. 1
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Fig. 3
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Fig. 5
Fig. 6
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Fig. 9
Fig. 10
Fig. 11
Fig. 12
Fig. 13
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Tafel 2

(Vergrosserungen wie auf Tafel 1)

Pityosporites sp. **

Paleocedripites sp. *

Pityosporites sp. **

Ephedripites ambiquus HEDLUND ***
Ephedripites sp. ***

Ephedripites cf. patapscoensis BRENNER ***
Podocarpidites sp. *

Alisporites cf. bisaccus ROUSE *
Cedripites sp. ***

Pityosporites cf. constrictus SINGH. *
Podocarpidites nageiaformis ZAKL. ***
Podocarpus cf. dacrydioides A. R1cH. *
Podocarpidites sp. *

* —siidlich San Bernardino
**— Bedretto-Mulde
***_ Via Mala
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Tafel 3

(Vergrosserungen wie auf Tafel 1)

Latipollis cf. heystii AMERON ***
Palynomorphe gen. et sp. indet. ***

? Tenerina sp. ***

Atlantopollis (Latipollis) cf. verrucosus (GRooT & GrooT) KRUTZSCH ***

Atlantopollis cf. microreticulatus KRUTZSCH ***

? Concavipollis sp. ***

Complexiopollis sp. ***

Monstruosipollis cf. monstruosus KRUTZSCH ***
Tricolpopolienites sp. ***

Trifossapollenites sp. (Praecolpatae) ***
Cretacaeiporites polygonalis (JARD. & MAG.) HERNGREEN ***
Triorites sp. ***

Tricolporopollenites sp. ***

? Multiporopollenites sp. ***

Tricolporopollenites sp. ***

Tricolpopollenites sp. ***

Pollen gen. et sp. indet. ***

Tricolporopollenites sp. ***

Triorites sp. ***

Tricolporopollenites sp. ***

Eucommiidites cf. debilis GRooT & GROOT ***
Tricolpopollenites crassimurus GROOT & PENNY ***
Tricolpopollenites elongatus GROOT & GROOT ***
Deflandrea sp. ***

Incertae sedis ***

* —siidlich San Bernardino
**— Bedretto-Mulde
***—Via Mala
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Tafel 4

(Vergrosserungen wie auf Tafel 1)

Fig. 1 Comasphaeridium sp. *

Fig. 2 Solisphaeridium sp. **

Fig. 3 Cyclodictyon sp. *

Fig. 4 ? Dictyotidium shaunovanensis Pocock **

Fig. 5 Cyclodictyon minor Pocock *

Fig. 6 Gonyaulacysta cf. cladephora (DEFL.) Pocock **
Fig. 7 Ascodinium ovalis COOKSON & EISENACK ***

Fig. 8 Litosphaeridium cf. conispinum DAVEY & VERDIER ***
Fig. 9 Deflandrea sp. ***

Fig. 10 Deflandrea cf. acuminata COOKSON & EISENACK ***
Fig. 11 Baltisphaeridium sp. ***

Fig. 12 Incertae sedis ***

*—=siidlich San Bernardino
**_— Bedretto-Mulde
***— Via Mala
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