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Palynomorphe und organisches Material aus den Raibler Schichten
einer oberostalpinen Schuppe der Iberger Klippen

(Kanton Schwyz, Schweiz)

PETER A. HOCHULI' & STEPHAN M. FRANK?
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ABSTRACT

A palynology and organic matter study has been carried out on samples of the
Upper Triassic Raibl beds from an Upper Austroalpine thrust sheet, preserved
in the area of the Iberg Klippen (Laucherenstockli). The palynological assem-
blages indicate an early Carnian (Julian) age. Comparison with well calibrated
successions from the Southern Alps suggests a correlation with the Late Julian
ammonoid zone Austrotrachyceras austriacum.

The lithofacies of the studied sections suggests a substantial similarity to
Raibl beds of the Upper Austroalpine of the Northern Calcareous Alps and
those of the Silvretta- and the S-charl nappe of the Grisons. The minute Upper
Austroalpine thrust sheet represents the westward extension of series with
similar facies, which are still preserved in the Northern Calcareous Alps of
Liechtenstein and western Austria (Vorarlberg).

According to the Thermal Alteration Scale (TAS) of Batten (1996) the
observed medium brown colors of the pollen grains correspond to a value of
4/5, which is equivalent to vitrinite reflectance (VR) values of 0.7-0.9 % Ro. In
comparison with other sites in Liechtenstein, Vorarlberg and the Upper Aus-
troalpine of Central Grisons (Silvretta and S-charl nappe) with measured VR
values of > 2 %R, the organic matter of the studied samples shows only minor
thermal alteration, indicating that the Upper Austroalpine thrust sheets of
Iberg represent the highest part of the nappe stack in Central Switzerland, for-
merly covered by a comparatively thin overburden.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Raibler Schichten der oberostalpinen Decke im Gebiet von Iberg (Lau-
chernstockli) werden aufgrund palynologischer Resultate ins untere Carnian
eingestuft. Vergleiche mit Palynomorphen-Assoziationen aus kalibrierten Pro-
filen der Siidalpen legen eine Korrelation mit der Ammonideen-Zone Aus-
trotrachyceras austriacum des spaten Julian nahe.

Die Lithofazies der untersuchten Schichten zeigt eindeutige Beziige zum
Oberostalpin der Nordlichen Kalkalpen und dem der Silvretta- und S-charl-
Decke in Graubiinden. Die winzige oberostalpine Schuppe der Iberger Klip-
pen stellt das westliche Ende von heute in Liechtenstein und Vorarlberg er-
haltenen Einheiten der Nordlichen Kalkalpen mit vergleichbarer Fazies dar.

Gemiss der Thermal Alteration Scale (TAS) von Batten (1996) wird der
beobachteten mittelbraunen Farbung der Pollenkorner ein Wert von 4/5 zuge-
ordnet, was einer Vitrinitreflektivitit (VR) von 0.7-0.9 %R, entspricht. Im
Vergleich zu den beobachteten Werten von > 2 %R, im Oberostalpin des Du-
cangebiets (Silvretta-Decke) sowie im Oberostalpin Vorarlbergs zeigt dieser
Wert eine relativ geringe Uberlast an.

1. Einleitung

Triassische Sedimente bilden die Gipfelregion mehrerer Berge
der Region von Iberg (Roggenstock, Laucherenstockli, Gross
Schijen). Das isolierte Vorkommen dieser exotischen Elemen-
te hat Generationen von Geologen beschiftigt (siehe Triimpy
2006, dieser Band). Die heute sehr kleinen Vorkommen dieser
oberostalpinen Einheit stellen die Reste einer ehemals ausge-
dehnten, moglicherweise zusammenhéngenden Decke dar,
deren Reste heute in Liechtenstein und Vorarlberg in grosse-
rem Zusammenhang erhalten sind.

Die Trias-Sedimente der Iberger Klippen sind seit iiber 100
Jahren bekannt (Kaufmann 1876). Seither werden die sandig-

tonigen Sedimente unter dem geomorphologisch markanten
Hauptdolomit den Raibler Schichten des Ostalpins zugeord-
net. In den Iberger Klippen sind nur wenige Aufschliisse die-
ser Schichten bekannt. Als Abscherhorizont der Oberostalpi-
nen Decke sind sie tektonisch stark gestort und nur in sehr
kleinen unzusammenhéngenden Profilstiicken aufgeschlossen.
Trimpy (2006, dieser Band) hebt fiir die Ablagerungen der
Obertrias von Iberg Faziesanalogien zum Oberostalpin der
Nordlichen Kalkalpen hervor. Unsere Untersuchungen zeigen
auch Anklidnge an die weiter siidlich gelegenen Gebiete, na-
mentlich die Sedimente der Silvretta und der S-charl Decke in
Graubiinden (Frank 1986; Hochuli & Frank 2000).

! Paldontologisches Institut der Universitat Ziirich, Karl Schmid-Strasse 4, CH-8006 Ziirich, Schweiz. E-mail: peter.hochuli@erdw.ethz.ch
2Dr. von Moos AG, Geotechnisches Biiro, Bachofnerstrasse 5, CH-8037 Ziirich, Schweiz
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Fig. 1. Ubersichtskarte mit Lage der aufgenom-
menen Profile (vgl. Abschnitt 2. Profile, Materi-
al). 1: Profil Steinboden; 2: Profile Altstafel (vgl.
Fig. 2). Abbreviation: FL. Fiirstentum Liechten-
stein.

Die hier vorgestellte Palynomorphen-Assoziation der
Raibler Schichten erlaubt eine Korrelation mit den gut kali-
brierten Abfolgen der Siidalpen. Das organische Material, das
sich im Wesentlichen aus Sporomorphen und Phytoklasten zu-
sammensetzt, zeigt im Vergleich zu den Profilen im Oberostal-
pin von Liechtenstein, Vorarlberg und Graubiinden eine rela-
tiv geringe thermische Veranderung. Dieser Befund bestétigt
die Annahme, dass die oberostalpinen Schuppen von Iberg
den hochsten Bereich des alpinen Deckenstapels darstellen,
und dass hier die Uberlast verhiltnismissig gering war.

2. Profile, Material

Im Gebiet Mordergruebi (Fig. 1) steht im Béchlein zwischen
Steinboden und dem Laucherenstockli ein an der Basis stark
tektonisiertes, ca. 5 m langes Profil (Profil 1) an (unterster
Steilhang in der Ostlichen Bachflanke, Koord. 701.350/
207.500/1590); die Schichtung fillt mit ca. 30° gegen Osten ein.
Eine Storzone streicht ungefihr dem Bach entlang Richtung
NNE-SSW.

Profilbeschreibung Steinboden (Bachbett ca. 1 km siidlich
des Restaurants; siehe Fig.1: Profil 1) lautet wie folgt:

Uber einer stark tektonisierten Abfolge mit orange anwit-
ternden, feink6rnigen Dolomiten und griinlichen Schiefern fin-
det man im Osthang:
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0.0-0.7 m: feingeschichtete, vorwiegend feinkornige,
schwarze Sandsteine.

cm-Wechsellagerung von Grobsilt- und Feinsand-
steinen mit sehr diinnen, flaserig bioturbierten
Schieferlagen; einzelne Lagen enthalten viel
Pflanzenhicksel.

Feinsandstein, fein laminiert, auffallend rostbraun
anwitternd.

cm-Wechsellagerung von Grobsilt- und Feinsand-
steinen, einzelne grobere Sandsteinbidnkchen mit
viel Pflanzenhicksel.

Feinsandstein, schwarz, auffallend rostbraun
anwitternd.

0.7-2.1 m:

2.1-22m:

2243 m:

4349 m:

Die Abfolge bei Steinboden ist gut vergleichbar mit der Wech-
sellagerung von Schiefern und Sandsteinen des Cluozza-Mem-
bers (Fanez-Formation, Raibl-Gruppe; Frank 1986) im Zen-
tralostalpin Graubiindens, der Silvretta-Decke bei Davos und
der S-charl-Decke im Ofenpassgebiet. Westlich des Laucher-
enstocklis ist im Bachtobel bei Altstafel ein ebenfalls stark
gestortes Profil von Raibler Schichten aufgeschlossen (Fig. 2:
Profil 2a). Unter einer massigen, stark zerriitteten Bank aus
dunkelgrauen Dolomiten folgt eine ca. 3 m dicke Serie von
schwarzen Schiefern, in die mindestens zwei orange anwit-
ternde, mergelige Dolomitbankchen boudin-artig eingeschal-



Profil 2a, topographisch oben bei ca. Kote 1630 m .M.

dunkelgraue Dolomite, massig, tektonisiert

? Storzone

schwarze, siltige Schiefer mit boudinierten, orange
anwitternden, mergeligen Dolomitbéanken von 1 bis
3 Dezimeter Dicke

Probe AS 1

1.0m

om

Z—AS 4 schwarze Schiefer, tonig, tektonisiert

«—AS 3 grine Schiefer, siltig, mit Pflanzenhacksel
AS2 schwarze Schiefer, sandig, stark tektonisiert

braunliche Dolomite, feingebankt

Fig. 2. Schematische Detailprofile (Profil 2a und 2b) im Bachlein siidlich der
Alp Altstafel, Lauchernstockli (Iberg) mit Horizontierung der Probenahme-
stellen.

tet sind. Die Probe AS 1 (Koord. 700.730/207.250/1630 m)
wurde 1.5 m unter der massigen Dolomitbank direkt iiber der
auffilligsten orangefarbenen Dolomitlage entnommen. Die
Abfolge in diesem Aufschluss erinnert an die Dolomit-
Tonschiefer-Wechsellagerungen im oberen Teil der Minger—
Formation oder an die basalen Teile des Cluozza-Members im
Ducangebiet bei Davos (Frank 1986). Entsprechend dieser
Analogie scheint es sich bei diesem Aufschluss am ehesten um
eine Verkehrtserie zu handeln. Allerdings lisst sich die Orien-
tierung in diesem Profil nicht eindeutig festlegen. Der zweite
beprobte Aufschluss (Fig. 2: Profil 2b) liegt weiter bachab-
wirts (Koord. 700.730/207.300/1610 m). Hier liegen iiber 2 m
méchtigen, feinbankigen, braunlichen Dolomiten wenige Zen-
timeter stark tektonisierte, schwarze, sandige Siltsteine. Diese
Schicht wird von ca. 40 cm méchtigen, griinlichen Siltschiefern
iberlagert, die lagenweise viel Pflanzenhécksel mit bis zu 1 cm
langen Bruchstiicken fithren (Probe AS 3). Dariiber folgen

20 cm wiederum deutlich tektonisierte, schwarze, tonige Schie-
fer (Probe AS 4). Dieser kleine Aufschluss im Bach kann am
besten mit dem basalen Teil des Cluozza-Members im Zentral-
ostalpin verglichen werden.

Drei Proben aus dem Profil bei Altstafel wurden palyno-
logisch untersucht. Die Probe AS 1 enthilt eine sehr reiche
Sporomorphen-Assoziation mit gut erhaltenem organischem
Material. Das Spektrum der beiden anderen Proben (AS 3 und
AS 4) erscheint durch die schlechte Erhaltung etwas einge-
schriankt. In diesen Proben dominieren gut erhaltungsfihige
Sporen, wihrend die verwitterungsanfilligeren Pollenkdrner
zuriicktreten.

Die Palynomorphen-Assoziationen des untersuchten Pro-
fils sind relativ artenreich (cf. Fig. 3). Insbesondere in Probe
AS 1 liessen sich 30 Taxa bestimmen. Alle im Text erwdhn-
ten Taxa sind in Appendix 1 mit Autorennamen und Jahr
aufgelistet. In den Proben AS 3 und AS 4 sind Sporen, offen-
sichtlich bedingt durch Ablagerungsprozesse, bevorzugt er-
halten geblieben. Gegeniiber Pollen und Sporen sind aquati-
sche Formen relativ selten. In allen Proben wurden Sporen
von Jochalgen (Zygnemataceae) festgestellt. Zonobien von
Griinalgen der Gattung Plaesiodictyon, in Struktur und
Erhaltungsfahigkeit vergleichbar mit der rezenten Gattung
Pediastrum, kommen in Probe AS 1 vor. Zygnemataceen
Sporen und Plaesiodictyon sind typisch fiir Ablagerungen in
relativ ruhigem Milieu im Siiss- oder Brackwasser. Das Vor-
kommen eines einzigen Acritarchen der Gruppe Polygono-
morphitae in Probe AS 1 gibt einen Hinweis auf moglichen
marinen Einfluss.

Die nachgewiesenen Sporomorphen und Algenreste sind
in Figur 3 aufgelistet. Vorkommen und relative Haufigkeit
sind durch die verschiedenen Strichdicken markiert.

3. Stratigraphische Einstufung

Das Gesamtspektrum aus den drei Proben ist typisch fiir das
untere Carnian (Julian). Insbesondere in Probe AS 1 dominie-
ren Pollenkérner von Ovalipollis und der Circumpolles Grup-
pe (Duplicisporites, Camerosporites). Taeniate bisaccate Pol-
len (e.g. Lunatisporites spp.) sind regelméssig vertreten.

Fiir die stratigraphische Einstufung ist das Vorkommen der
folgenden Taxa von ausschlaggebender Bedeutung: Camaro-
zonosporites rudis, Patinasporites densus, Duplicisporites conti-
nuus sowie das regelmaissige Vorkommen von Aulisporites as-
tigmosus und der Gattung Ellipsovelatisporites. Die beiden
erstgenannten Arten haben ihr erstes stratigraphisches Auftre-
ten (FAD) an der Basis des Carnian (Hochuli 1998). Das re-
gelmissige Vorkommen von Ellipsovelatisporites und von tae-
niaten bisaccaten Pollen ist charakteristisch fiir Assoziationen
aus dem tieferen Abschnitt des Carnian. So stammen die jiing-
sten regelmissigen Nachweise (FAD) von Infernopollenites
und Lunatisporites acutus aus dem Julian. Nach Roghi (2004)
liegt das hochste Auftreten (LAD) von Ellipsovelatisporites
spp. und das Erstauftreten (FAD) von Aulisporites astigmosus
im unteren Abschnitt der Duplicisporites continuus Assem-
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Fig. 3. Verteilung und relative Haufigkeit der beobachteten Sporomorphen aus den Raibler Schichten der oberostalpinen Schuppe im Gebiet von Iberg (Lau-
chernstockli), in den Profilen Altstafel oben (Probe AS 1) und Altstafel unten (AS 3 und 4). Die folgenden Gruppen werden getrennt aufgefiihrt: Monolete Spo-
ren (Aratrisporites), Trilete Sporen, Gymnospermen Pollen, sowie Acritarchen und Griinalgen (Schizosporis spp. und Plaesiodictyon mosellanum).

blage, was dem mittleren Teil der Austrotrachyceras austria-
cum Zone entspricht.

Nach den neuen, gut kalibrierten Daten aus den Raibler
Schichten der Siidalpen (Roghi 2004) verschwinden Ellipsove-
latisporites und Sellaspora rugoverrucata im oberen Teil des
Julian (LAD), im hoheren Bereich der Austrotrachyceras aus-
triacum Ammonideen Zone, wahrend Duplicisporites continu-
us und Aulisporites astigmosus erstmals im tieferen Teil dieser
Zone auftreten (FAD). Somit wiirde das gemeinsame Vor-
kommen von Duplicisporites continuus und der Gattung
Ellipsovelatisporites die stratigraphische Position der unter-
suchten Proben auf den mittleren Teil der Austrotrachyceras
austriacum Zone beschrinken. Bemerkenswerterweise fehlt
Sellaspora rugoverrucata trotz der hohen Diversitit von Pteri-
dophytensporen im untersuchten Material. Nach Roghi
(2004) verschwindet diese Art gemeinsam mit Elliposovelatis-
porites im hoheren Abschnitt der A. austriacum Zone. Der
oberste Abschnitt des Julian (hochste A. austriacum Zone)
und der unterste Teil des Tuvalian (unterer Abschnitt der
Tropites dilleri Zone) sind palynologisch durch das Auftreten
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(FAD) der Gattung Lagenella charakterisiert (Roghi 2004).
Im untersuchten Material wurde diese Gattung nicht gefun-
den. Ob sie aus stratigraphischen Griinden fehlt, was heissen
wiirde, dass unser Material &lter ist, oder ob ©kologische
Griinde dafiir verantwortlich sind, lasst sich anhand der unter-
suchten Proben nicht entscheiden.

4. Vergleich mit den Raibler Schichten des Ducans

Aufgrund der vorliegenden palynologischen Daten sind die
Raibler Schichten der Silvrettadecke des Ducans (Hochuli
& Frank 2000) und von Iberg nicht direkt zu korrelieren.
Beide Profile sind zwar dem unteren Abschnitt des Carnian
(Julian) zuzuordnen. Gemaéss dem regelméssigen Vorkommen
von Ellipsovelatisporites im Profil von Altstafel (Iberg) und
der relativen Haufigkeit der Gattung Lagenella im Profil des
Ducans lasst sich auf Grund der neueren Datierungen aus den
Siidalpen (Roghi 2004) ein leicht unterschiedliches Alter ver-
muten. Fiir eine derart préazise Datierung liegen jedoch bis
heute zu wenig gut kalibrierte Daten vor, d.h. die stratigraphi-



schen Reichweiten einzelner Pollengruppen wurden bisher nur
an wenigen Profilen etabliert und kaum getestet. Deshalb ldsst
sich die aufgrund der Lithologie postulierte Gleichaltrigkeit
der beiden Profile nicht vollig auszuschliessen.

5. Okologische Interpretation

Neben zahlreichen Palynomorphen kontinentaler Herkunft
sind im Profil von Altstafel verschiedene Algenreste nachzu-
weisen. In der Probe AS 1 sind Zonobien der Griinalge Plae-
siodictyon mosellanum (Chlorococcales) recht haufig. Die
Griinalgen-Gruppe der Zygnemataceae (Jochalgen) ist durch
einige Exemplare der Gattung Schizosporis spp. belegt. Al-
genreste moglicher mariner Herkunft sind durch einen Einzel-
fund eines Acritarchen vertreten. Die nachgewiesenen Algen-
gruppen sind aus verschiedenen 6kologischen Bereichen be-
kannt. Die Haufigkeit von Plaesiodictyon mosellanum wird
normalerweise als Indikator fiir Siisswasser-Einfluss betrachtet
(Brugman et al. 1994). Diese Art tritt aber auch haufig in ma-
rinen, bzw. randmarinen Assoziationen auf. Damit kann ver-
mutet werden, dass sie zumindest brackische Bedingungen to-
lerierte. Insgesamt sprechen die Haufigkeit von P. mosellanum
und das vereinzelte Auftreten von Schizosporis sowie das sehr
seltene Vorkommen von Palynomorphen mariner Herkunft
fiir Ablagerungen im brackischen Bereich. Unter den Palyno-
morphen terrestrischer Herkunft weist die Haufigkeit der Spo-
ren, insbesondere von Porcellispora longdonensis, Calamospo-
ra und Aratrisporites, sowie die Diversitit der iibrigen Pterido-
phytensporen auf das Vorkommen von zumindest zeitweise
ausgedehnten feuchten Arealen in einem nahe gelegenen Ein-
zugsgebiet hin. Diese Interpretation stimmt gut mit der vor
allem sedimentologisch begriindeten Charakterisierung des
Ablagerungsraums als randmarine Uberschwemmungsebene
iiberein. Gemdss der Lithologie entspricht die Abfolge einer
trangressiven Phase, wihrend der ein fluviatiler Schwemmfa-
cher die Sabkha-artige Karbonatplattform iiberflutete.

6. Maturitit

Die mittelbraune Fiarbung der Pollen aus den untersuchten
Proben deutet auf eine relativ geringe thermische Beeinflus-
sung des organischen Materials hin. Nach der Skala von Bat-
ten (1996) entsprechen die beobachteten Farben einem TAS
(Thermal Alteration Scale) Wert von 4/5. Dieser Wert wird VR
Werten von 0.7-0.9 %R, gleichgesetzt. In Bezug auf Kohlen-
wasserstoff-Produktion liegen diese Werte im Bereich des Ol-
fensters und in einem geschitzten Temperaturbereich von ca.
100 °C. Ahnliche Werte wurden in der mittleren Trias des siid-
lichen Bereichs der Lechtal-Decke, im Gebiet von Kulm ober-
halb Triesenberg (Liechtenstein) beobachtet, wihrend am Fle-
xenpass (Vorarlberg), im nordlichen Bereich dieser Decke,
TAS Werte von 6 (entsprechend VR-Werten um 2.0 %R,) be-
stimmt werden konnten (Briithwiler 2004). Vergleichbar hohe
TAS Werte sind aus der Obertrias der Silvretta-Decke Mittel-
biindens bekannt (cf. Hochuli & Frank 2000). Die dort ge-

schitzten TAS Werte von 6/7 (resp. TAI 3/4, nach Staplin
1969) entsprechen VR-Werten von > 2.0 %Ro.

Im Rahmen einer umfassenden Studie zur Maturitat und
Temperaturgeschichte des Ostalpins und Siidpenninikums be-
stimmte Ferreiro Mdhlmann (1994) Vitrinitreflektivitat und Il-
linitkristallinitits-Werte aus Vorarlberg und Mittelbiinden. In
der Mittel- und Obertrias des Ducangebiets wurden dabei
Werte von 2.8-5.3 %R, gemessen (Ferreiro Mahlmann 1994,
Abb. 94 und 96). Aus der Mittel Trias (Partnachschichten)
vom Flexenpass (Vorarlberg) bestimmte Petschik (1989) VR-
Werte von 5.5 %R,, wihrend nach Ferreiro Mahlmann (1994)
die VR-Werte aus den Raibler Schichten dieses Gebiets zwi-
schen 2.2 und 3.4 %R, streuen. Insgesamt ergeben die VR-
Werte aus Vorarlberg und Mittelbiinden (Petschik 1989; Fer-
reiro Mdhlmann 1994) bedeutend hohere Maturititswerte als
die nach der thermischen Alteration von Pollen (TAS) be-
stimmten Werte. Ferreiro Mahlmann (1994) weist darauf hin,
dass die Proben aus den Raibler Schichten wie jene aus der
Prosanto Formation (Mitteltrias) wenig Vitrinit lieferten. Die
Resultate sind deshalb mit Vorbehalt zu verwenden. Zudem
besteht bei Vitrinitreflektivitat-Messungen die Gefahr, dass
umgelagerter Vitrinit und andere verkohlte Partikel mitgemes-
sen werden, und dass VR Werte tendenziell zu hoch ausfallen
(cf. Hunt 1979). In Proben mit VR-Werten von iiber 2.2 %R,
und insbesondere von 5.5 %R, sollten Pollen normalerweise
nicht mehr erkennbar sein. Diese Werte zeigen Temperaturen
von ca. 180 °C, resp. von iiber 200 °C an (cf. Batten 1996), was
bei normalem Wirmefluss Uberlasten von 5 bis iiber 6 km ent-
spricht.

7. Schlussfolgerungen

Die palynologischen und lithologischen Untersuchungen der
detritischen Serie, welche im Gebiet von Iberg das Liegende
des Hauptdolomit darstellt, erlauben eine Parallelisierung die-
ser Schichten mit den Raibler Schichten des Oberostalpins.
Die Zusammensetzung der Sporomorphen-Assoziation ergibt
eine Einstufung in untere Carnian (Julian). Insbesondere das
Auftreten von Camarozonosporites rudis, Patinasporites den-
sus, Duplicisporites continuus sowie das regelméssige Vorkom-
men von Aulisporites astigmosus, der Gattung Ellipsovelatis-
porites wie auch von taeniaten bisaccaten Pollen ist charakte-
ristisch fiir Assoziationen dieses Intervals. Der Vergleich mit
den gut kalibrierten Assoziationen aus den Siidalpen (Roghi
2004) erlaubt eine mogliche Korrelation mit Assoziationen aus
dem Bereich der Ammonideen-Zone Austrotrachyceras austri-
acum, die den obersten Abschnitt des unteren Carnian (Julian)
umfasst. Sedimentologie und die Zusammensetzung der Paly-
nomorphen-Spektren sprechen fiir eine Ablagerung in sehr
flachem Wasser, mit starker kontinentaler Beeinflussung
(Susswasser- oder Brackwasser-Bereich).

Die Lithofazies der untersuchten Schichten zeigt eindeu-
tige Beziige zum Oberostalpin der Nordlichen Kalkalpen,
sowie der Silvretta- und der S-charl-Decke Decke in Graubiin-
den. Allerdings erschweren die tektonisch stark gestorten und
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liickenhaft aufgeschlossenen Profile eine weitergehende Fa-
ziesanalyse und genauere Korrelationen mit andern Profilen.
Aufgrund der Faziesanalogien zum Oberostalpin der Nord-
lichen Kalkalpen lésst sich die Oberostalpin Schuppe der Iber-
ger Klippen als westlichster Ausldufer einer ehemals sehr aus-
gedehnten Decke interpretieren. Die Erhaltung des organi-
schen Materials im untersuchten Material, namentlich die
mittelbraune Farbung der Pollenkorner zeigt eine vergleichs-
weise geringfiigige thermische Beeinflussung an. Die geschétz-
ten Werte von 4/5 auf der TAS Skala von Batten (1996), mit
aquivalenten VR-Werten von 0.7-0.9 %R,, entsprechen im
Vergleich zu den bedeutend hoheren Werten in Vorarlberg
und Mittelbiinden einer ehemals relativ geringen Uberlast.

Verdankungen

Wir danken Rudolf Triimpy (Kiisnacht) fiir die Anregung zu dieser Studie
und fiir interessante Diskussionen zur Problematik dieses Materials. Susanne
Feist-Burkhardt (NHM London), Stefan Schmid (Universitat Basel) und Paul
Felber (Geol. Biiro Dr. Lorenz Wissling AG, Pfaffhausen) danken wir fiir die
Durchsicht des Manuskripts, die konstruktiven Reviews und fiir wesentliche
Hinweise.

LITERATUR

BATTEN, D. J. 1996: Palynofacies and palacoenvironmental interpretation. In:
JANSONIUS, J. & MCGREGOR, D.C (Eds.): Palynology: Principles and ap-
plications, 1011-1064, Amer. Assoc. stratigr. Palynol. Found., Publisher
Press, Salt Lake City.

BRUGMAN, W.A_, VAN BERGEN, P.F. & Karp, J. H. F. 1994: A quantitative ap-
proach to Triassic palynology. In: TRAVERSE, A. (Ed.): Sedimentation of
organic particles, 409-429, Cambridge Univ. Press, Cambridge.

BRUHWILER, T. 2004: Biostratigraphie der Reiflinger Schichten Liechtensteins
und Vorarlbergs. Diplomarb., Univ. Ziirich (Switerland), 121 pp.

FERREIRO MAHLMANN, R. 1994: Zur Bestimmung der Diagenesehohe und be-
ginnender Metamorphose-Temperaturgeschichte und Tektogenese des
Austroalpins und Stidpenninikums in Vorarlberg und Mittelbiinden.
Frankfurter geowiss. Arb., Serie C, Mineral. 14, 498 pp.

FRANK, S.M. 1986: Die Raibl-Gruppe und ihr Liegendes im Oberostalpin
Graubiindens. Diss. ETH Ziirich (Switzerland), 240 pp.

HocHul, P.A. 1998: Spore-Pollen. In: HARDENBOL, J. et al. (Eds.): Mesozoic
and Cenozoic sequence stratigraphy of European basins. SEPM Spec.
Publ. 60, Appendix 781, chart 8.

HocHuLl, P.A. & FrRANK, S. 2000: Palynology (dinoflagellate cysts, spore-pol-
len) of the Lower Carnian Raibl Group in the Eastern Swiss Alps. Eclo-
gae geol. Helv. 93, 429-443.

HUNT, J. M. 1979: Petroleum Geochemistry and Geology. Freeman, San Fran-
cisco, 617 pp.

KAUFMANN, F. J. 1876: Zur Geologie des Clubgebietes. Fiinf neue Jurassier:
Mythen, Buochser- und Stanzerhorn, Enzimattberg und Rothspitz. Jb.
S.A.C. 11, 32 pp.

PETSCHIK, R. 1994: Zur Wirmegeschichte im Kalkalpin Bayerns und Nord-
tirols (Inkohlung und Illinit-Kristallinitdt). Frankfurter geowiss. Arb.,
Serie C, Mineral. 10, 259 pp.

RoGHI, G. 2004: Palynological investigations in the Carnian of the Cave del
Predil area (Julian Alps, NE Italy). Rev. Palaeobot. Palynol. 132, 1-35.

STAPLIN, F. L. 1969: Sedimentatry organic matter, organic metamorphism, and
oil and gas occurrence. Bull. Canad. Petrol. Geol. 17, 47-66.

TRUMPY, R. 2006: Geologie der Iberger Klippen und ihrer Flysch-Unterlage.
Eclogae geol. Helv. 99, 79-121.

136 P.A.Hochuli & S. Frank

Appendix 1.

Taxonomische Liste der erwihnten Arten, aufgeteilt in die folgenden mor-
phologischen Gruppen: monolete Sporen, trilete Sporen, Gymnospermen Pol-
len und Griinalgen. Innerhalb dieser Gruppen ist die Reihenfolge alphabe-
tisch.

Artenliste

Mololete Sporen
Aratrisporites spp.

Trilete Sporen

Asseretospora gyrata (Playford & Dettmann) Schurmann, 1977
Calamospora spp.

Camarozonosporites rudis (Leschik) Klaus, 1960
Concavisporites spp.

Convolutispora sp. A van der Eem, 1983
Deltoidospora spp.

Kraeuselisporites spp.

Lycopodiacidites kuepperi Klaus, 1963
Lycopodiacidites kokenii van der Eem, 1983
Porcellispora longdonensis (Clarke) Scheuring 1970
Uvaesporites gadensis Prachauser-Enzenberg, 1970
Verrucosisporites spp.

Gymnospermen Pollen

Alisporites spp.

Araucariacites spp.

Aulisporites astigmosus (Leschik) Klaus, 1960
Camerosporites secatus Leschik, 1956

Cycadopites spp.

Duplicisporites granulatus Leschik, 1956
Duplicisporites continuus Prachauser-Enzenberg, 1970
Ellipsovelatisporites plicatus Klaus, 1960
Ellipsovelatisporites spp.

Ephedripites spp.

Hllinites chitonoides Klaus, 1964

Infernopollenites spp.

Lunatisporites acutus Leschik, 1956

Lunatisporites spp.

Ovalipollis pseudoalatus (Thiergart) Schuurman, 1976
Patinasporites densus Leschik 1956

Staurosaccites quadrifidus Dolby, in Dolby & Balme, 1976
Striatoabieites aytugii Visscher 1966

Striatoabieites spp.

Triadispora spp.

Griinalgen
Plaesiodictyon mosellanum Wille,1970
Schizosporis spp.
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