
Aufs~ttze 

Inhalt und Bedeutung fossiler Bodenkomplexe 
in Perm und Trias von Mitteleuropa *) 

Von ~DIETEI~ ORTLAM, Hannover **) 

Mit 29 Abbildungen und 8 Tabellen 

Zusammenhssung 

In der Permo-Trias yon Mitteleuropa werden insgesamt 8 Violette Horizonte (VH 0, 
VH 1, VH 2, VH 3, VH 4, VH 5, VH 6 und VH A) ais fossi~e, autochthone Boden- 
komplexe erkannt. Die Kriterien ffir eine Bodenbildung werden zusammengestellt. Die 
Bedeutung der Violetten Horizonte fiir pal~ioklimatisehe, palSogeographisehe und 
stratigraphische Aussagen wird dargelegt. Ffir die Grenzziehung Saxonien/Thuringien, 
Unterer/Mittlerer Buntsandstein und Mittlerer/Oberer Buntsandstein werden fiir Teil- 
bereiche Mitteleuropas neue Vorschliige unterbreitet. Ein Vergleieh der Wirbeltier- 
faunen des Violetten Horizontes 5 im Schwarzwald mit den Schiehten der Grenz- 
bitumenzone im Tessin (Sfidschweiz) maeht es wahrscheinlich, da[3 der Obere Bunt- 
sandstein in das Anis und tiefere Tei]e des Muschelkalkes in das Ladin der Tethys- 
gliederung gestellt werden mfissen. 

Abstract 
In the central European Permo-Triassic, eight Violet Horizons (VH 0, VH 1, VH 2, 

VH 8, VH 4, VH 5, VH 6, and VH A) are recognized as fossil autochthonous soil 
complexes. The criteria for soil formation and the significance of the Violet Horizons 
for paIeoclimate, pa]eogeography, and stratigraphy are presented. New proposals are 
made for the drawing of the Saxonian to Thuringian, Lower to Middle Bunter, and 
Middle to Upper Bunter boundaries in areas of central Europe. Comparison of the 
vertebrate fauna of Violet Horizon 5 with the strata of the "Grenzbitumen-Zone" 
(boundary Bituminous Zone) in the Tessin region (southern Switzerland) indicates a 
probable correlation of the Upper Bunter with the Anisian and the lower parts of the 
Musehelkalk with the Ladinian of the Tethys classification. 

R6sum4 

Dans le Permo-Trias de l'Europe Centrale, huit Horizons Violets (VH 0, VH 1, VH 2, 
VH 8, VH 4, VH 5, VH 6 et VH A) sent reeonnus comme des complexes de sols 
fossiles et autoehthones. Les crit6res de formation de sol en sent 6num6r6s. L'auteur 
expose la signification des Horizons Violets en temps que l'6moignages pal6oelima- 
tiques, pal6og6ographiques et stratigraphiques. La d6termination des limites Saxonien/ 
Thnringten, Gr6s Bigarr6 in~6rieur/moyen et Gr6s gigarr6 moyen/sup6rienr, fait Yobjet 
de propositions nouveIles pour des diverses r6gions de ]'Europe Centrale, Une eomparai- 
son des faunes de vert6br6s de l'Horizon Violet 5 dans la For4t Noire et des couches 
de la zone-limite-bitumineuse (<< Grenzbitumenzone>>) dans le Tessin (Suisse m6ridio- 
nale) rend probable l'attribufion du Gr6s Bigarr6 sup6rieur ~ l'Anisien, et de la partie 
inf6rieure du Musehelkalk au Ladinien de la subdivision t6thysienne. 

EpaTKoe r 
B Ea~ecTBe ac~:onaeMBix aBTOXTOHHBIX IIOqBeHHI~IX KoMn~eKcoB B nepMo- 

Tp~acc~oM nepHo/Ie cpe~He~ EBpOIIBI BI~I~eJI~nOT 8 KrPHO.rleTOBBIX POpH3OHTOB 

*) Fassung eines am 9. M~irz 1974 auf der 64. Jahrestagung der Geologischen Ver- 
einigung in Bochum gehaltenen Vortrages. 

**) Anschrift des Verfassers: Dr. D. ORTLAM~ Nieders~chsisches Landesamt fiir Boden- 
forschung, AuBenstelle Bremen, 9_,8 Bremen, Werderstr. 101, 
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D. OB.TLAM - -  Inhalt und Bedeutung fossiler Bodenkomplexe in Perm und Trias 

(dpp 0, ~P  1, epl" 2, OF 3, app 4, epp 5, qb[' 6, epp A). IIp~Be~e~ ~en~zf~ pa~ KpHTe- 
p~eB, KoTop~ze paspemamT oxapaKTep~soBaT], nOqBOo6pasoBaTenbHbze npo~eccbz 
B 3Ty onoxy. I~o~qepKHBaeTCH 3HaqeHHe dPHOJIeTOBI, IX I"0pHSOHTOB npH 3aKJI~0- 
qeHHPI O naJ~eoKnHMaTe, naneoreonorpaqbHH H cTpaTHFpaCi0HH. B OT~eIII>HI, IX 
ps~IOHaX Cpe~Hefi EBponbI npe/~naFaeTeyi HoBaH cxeMa npoBe/(eHH~I PpaHHI~ 
Mez~;~y OT~eJIbHI, IMH apycaM~, HMeHHO: C&I~COIICKH~ spyc (TtOpHI-IFCKHft spyc, 
H H : N ~ t I H ~ )  cpe~HHf~ necwpbd~ necqaHgI< H cpe~HH~/BepxHe.~ necTp~z necqaHMg. Ha 
OCHOBO.HI.II-I cpO.BHeHHH qbayH~z nO3BOHO'-IH~IX ~Pi4oneToBOrO ropgSOHTa 5 B il/BapT4- 
BaJI~e CO CJIOHMH noFps.HHqHO~ 6HTyMHO~ 30HI~I B TeCCHHe, ~0Z~IIaH IIIBef~I~apHH, 
BepxHH~ necTpbL~ necqaHHE npe~no~HnH OTHeeTH K aHHSH~ICKOMy Hpycy, a sa- 
nera~omiiie HI4X~e eBHTI~I paKOBHHHOFO ~sBeCTHHEa, nocne pacqneHHH TeTHCa, 
- -  ~ naZIHHCEOmy ~pycy. 

1. Einleitung 

In der historischen Entwicklung paliiopedologischer Forschungen in der Permo- 
Trias von Mitteleuropa lassen sieh insgesamt drei Erkenntnisphasen ausscheiden: 
d i e  e r s t e  P h a s e  begann vor nunmehr  110 Jahren, als F .v .  SANDI~En~ER 
(1864) im Gebiet SE von Karlsruhe auf Blatt Ettlingen den von ihm dort ent- 
deckten Karneol-Horizont zur stratigraphisehen Abgrenzung zwisehen Mittlerem 
(sm) und Oberem Buntsandstein (so) benutzte. Die Idee wurde in der Folgezeit 
von H.v.  ECK (1875, 1883, 1884 a, 1884b) aufgegriffen, um im gesamten Be- 
reich Schwarzwald--Odenwald den Mittleren vom Oberen Buntsandstein abzu- 
trennen. Von anderen Autoren der weiter nSrdlieh angrenzenden Gebiete (z. B. 
O. GRWE, 1914) wurde der Karneol-Horizont ebenfalls zur Abgrenzung von sm 
und so herangezogen. 

D i e z w e i t e P h a s e setzte genau ein halbes Jahrhundert sp~iter ein, als es 
K. SCHNAllRENBERGEI/ (1914) bei der Kartierung des Blattes KSnigsbaeh 5stlieh 
yon Karlsruhe zum ersten Mal gelang, aufgrund von genauen Beobachtungen 
eine erste Aussage zur Genese des Karneol-Horizontes zu machen. Er schrieb 
(S. 27, unten): ,,Es scheint alles darauf hinzudeuten, da[~ der Karneol-Horizont 
die horizontale Oberfliiche der Lithosph'are gebildet hat." Er sprach damit den 
KarncoloHorizont zum ersten Mal als f o s s i 1 e L a n d o b e r f ] 5 c h e an. Dieser 
Gedanke fiel in der nachfolgenden Zeit auf fruchtbaren Boden, indem die gene- 
tische und stratigraphische Bedeutung sowohl fiir den Karneol-Horizont an der 
Oberflfiche des Oberrotliegenden (A. S'rn~CEL, 1922) als auch fiir den Karneol- 
Horizont an der Grenze Mittlerer/Oberer Buntsandstein (E. HILDEBttAND, 1924; 
E. M. M/2LLEH, 1954; E. M. M/OLLEU & E. SCHn6DE~, 1960) in Sfiddeutschland 
volle Wiirdigung land. In iiberzeugender Weise gelang es damals E. HILDEBnAND 
(1929), die bis dahin stratigraphisch indifferente Stellung des Karneol-Horizontes 
dahingehend zu entscheiden, dab der Karneol-Horizont als fossile Landoberfliiche 
genetiseh eng mit dem darunterliegenden Mittleren Buntsandstein verkniipft sei 
und somit als natiirlieher Absehlui3 des Mittleren Buntsandsteins aufzufassen ist. 

Es dauerte fast wieder ein halbes Jahrhundert, bis d i e d r i t t e E r k e n n t - 
n i s p h a s e palSopedologischer Forsehungen einsetzte: E.M. MOLLEn (1954) 
und J. PE~nIAUX (1961) untersuehten im saar-lothringischen Raum bzw. in den 
Vogesen zwei Horizonte, die sie als f o s s i l e  a u t o e h t h o n e  B S d e n  ein- 
stufen konnten, nachdem bereits F. T~USHe*M (1937) der lokale Nachweis von 
Wurzelb6den im Plattensandstein (so) Mainfrankens gelang. Dutch die sich zeit- 
lieh daran ansehliel3enden Arbeiten des Autors im Gebiet Sehwarzwald--Oden- 
wald (D. OnTLAM, 1963 bis 1971) konnten insgesamt sieben fossile autoehthone 
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D. ORTLAM - -  Inhalt und Bedeutung fossiler Bodenkomplexe in Perm und Trias 

Abb. 2. Verzweigte Equisetiten-Wurzelr6hren (W) im Violetten Horizont 0 (VH 0), Top 
Rotliegendes, StraBenanschnitt zwischen Schramberg und Sehramberg-Sulgen (mittlerer 

Sehwarzwald). 

Abb. 8. Verzweigte Equisetiten-Wurzelr/Shren im Violetten Horizont 8 (VH 8) und Vio- 
letten Horizont 4 (VH 4); so 1 Untere Sandsteine, so 9. _ Mittlere Sandsteine, 
so 8 Obere Sandsteine, Oberer Buntsandstein. Tempor~irer Aufschlul3 am Eggberg 

N S~ickingen (siidlicher Schwarzwald) J). 

Bodenkomplexe erkannt und stratigraphiseh ausgewertet  werden (Abb. 1). Die 
Zahl der fossilen B6den liegt jedoeh weitaus h6her, da sich einzelne Boden- 
komplexe dureh Sedimentation iIn Bereich von Beekengebieten mehrfach auf- 
splittern. So lassen sieh im ehemaligen Kraiehgau-Beeken (- -  Pforzheimer 

1) Fiir die Oberlassung der Aufnahme danke ich Herrn Prof. Dr. E. BECKSMANN 
(Freiburg/Brsg.). 
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Aufs~itze 

Abb. 4 Abb. 5 
Abb. 4. Verzweigte Coniferen-WurzelrShren (W) und -Stammstiick (St, in Steinkern- 
erhaltung) im bodenkundlichen C-Horizont unter dem Violetten Horizont 6 (VH 6), 
unterer Tell der ,,R6ttone" (so 4); Kr = Karbonatkrusten, VH 5 = Violetter Hori- 
zont 5, so 8 -- Obere Sandsteine, Oberer Buntsandstein. Steinbruch E Fischbaeh 

(mittlerer Schwarzwald), Hammerstiel = im.  
Abb. 5. Verzweigte Equisetiten-WurzelrShre (unter dem ,,W" und rechts vom Stfft) 
sowie Karbonat-Krusten (Kr) und -Konkretionen (Ko) im Violetten Horizont 1 und 2 
(VH 1 q- 2), Mittlerer Buntsandstein. Wegansehnitt NW Sehattenmiihle, Wutaeh- 

sehlueht (siidlieher Sehwarzwald), Stift ~ 15 em. 

Beeken, P.B., Ettlinger Sehwelle, E.S.,  und Bruehsaler Beeken, B.B., D. ORT- 
LAM, 1970 e) bis zu 9 Bodenkomplexe iibereinander naehweisen (Abb. 1). Vom 
Autor wurden diese fossilen Bodenkomplexe in Anlehnung an ihre graublauen 
bis rotvioletten Farbabstufungen als V i o 1 e t t e H o r i z o n t e (D. OaTLAM, 
1968, 1965, 1966) bezeiehnet, um damit eine mSgliehst neutrale, aber doeh 
treffende Benennung zu erreiehen. Dieser Gedanke land in der Folgezeit zu- 
nehmend Eingang in die Literatur (W. A. SCHNITZER, 1968; G. DmDEnma & 
M. LAEMMLEN, 1968). 

2. Inhalt fossiler Bodenkomplexe 

Fossile, autochthone BSden der Permo-Trias yon Mitteleuropa zeichnen sich 
durch folgende Merkmale gegeniiber den Sedimentationszyklen aus: e) 

e) Von den folgenden 18 Punkten sind die Punkte 1, 3 bis 15 und 18 in D. OaTLAM 
(1967) abgehandelt. 
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D. ORTLAM - -  Inhalt und Bedeutung fossiler Bodenkomplexe in Perm und Trias 

Abb. 6. Krusten von Karneol, Kiesels~ure (weiBe Sehlieren, Kr) und Karbonat (schwarze 
Schlieren, Kr) sowie Karbonat-Konkretionen (schwarze Flecken, Ko) im Violetten 
(Karneol-) Horizont 2b (VH 2b) iiber der Solling-Folge, Mittlerer Buntsandstein. 

Sandgrube Wienberg NE Eschwege (Nordhessen), Hammerstiel = im.  

1. Die geringe M~ichtigkeit yon durehsehnittlieh 2 m  (D. ORTLAM, 1970 c). 
HShere Werte bis zu 15 m werden in Beckenbereichen erreicht, we die 
Bodenbildung durch schwache Sedimentation beeinfluBt wurde. 

2. Die weite horizontale Verbreitung z. B. VH 2 fiber 1000 kin, Abb. 1, 20 und 
27). 

3. Die kr~iftigen graublauen bis rotvioletten Farben, die yon der Basis zum 
Dach zunehmend intensiver werden. 

4. Der kontinuierliehe 1Jbergang (Abb. 2, 8, 4 und 14) aus dem Liegenden. 
5. Die seharf und eben gezogene Obergrenze (Abb. 2, 3, 4 und 22). 
6. Die yen der Basis zum Dach zunehmende Geffigelosigkeit (Abb. 2, 3 und 

4) (D. OR'rLAM, 1967, Tar. 47, Fig. 2 und 8). 
7. Die bodenkundliche Einstufung in ein A-B-C-Profil. 
8. Das Auftreten yon Konkretionen in Form yon Karbonaten (Abb. 5, z. T, 

weggel6st, Abb. 6), Gips (meist weggelSst, bei grol3er Uberdeekung erhal- 
ten, Abb. 7), Eisen-Mangan-Oxidhydraten und Kieselsaure (VH 0, VH 2, 
D. ORTLAM, 1970 b, Tar. 4, Fig. 4) im bodenkundliehen B-Horizont. 

9. Das Auftreten von Krusten in Form von Karbonaten (Abb. 4, 5, 8 und 13, 
z.T. weggelSst, Abb. 6), Gips (meist weggel6st, bei grol3er Oberdeekung 
erhalten), Eisen-Mangan-Oxidhydraten und Kiesels'aure (VH 0, Abb. 9; 
VH 2, Abb. 6 und 10, und lokal Vii  1) im bodenkundliehen B-Horizont. 

10. Die Verwitterung der Feldspate im A- und B-Horizont im Gegensatz zum 
bodenkundliehen C-Horizont. 

11. Die Vergr6Berung (bis 8fach) des Ton-Sehluff-Anteiles dureh die Verwitte- 
rung der Feldsp~ite im A- und B-Horizont im Vergleieh zum C-Horizont. 

12. Der stark verringerte Gehalt an Sehwermineralien im A- und B-Horizont 
im Vergleieh zum C-Horizont. 
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Aufs~ttze 

18. Das Auftreten von stark korrodierten Quarzk6rnern im A- und B-Horizont 
im Gegensatz zum C-Horizont. 

14. Neubildung von Brookit, Anatas und mikroskopiseh kleinen Quarzkristal- 
Ien (J. P~RrUAVX, 1961) sowie yon Doppelkopfquarzen (bis 1 cm Liinge) im 
B-Horizont (D. OaTLAM, 1969). 

15. Die Anreicherung um ein Mehrfaehes an Ca, Fe, Mn, Cr, Zr und Ti vor- 
wiegend im B-Horizont. 

16. Die starke Durchwurzelung der B6den, die vom A-Horizont his in den 
C-Horizont hineinreieht. Es treten dabei Wurzeln von Coniferen (Abb. 4, 
11, 12 und 14) und von Equisetiten (Abb. 2, 3 und 5) auf, die oft als Osteo- 
kolle vorliegen. 

17. Das Auftreten von Opalphytolithen im A- und B-Horizont als kieselige 
13berreste der Equisetiten. 

18. Das vermehrte Auftreten von hellem Glimmer im A- und B-Horizont, das 
auf eine stark verlangsamte Sedimentation bzw. im Idealfall auf eine 
Sedimentationsruhe hindeutet. 

Der vorstehend aufgeffihrte Formensehatz dieser fossilen Bodenkomplexe er- 
laubt - -  zusammen mit dem Niufigen Auftreten von Wirbeltierresten (Macrocne- 
mus, Tanystropheus u. a., D. ORTLAM, 1967) in Bonebed-Lagen in und fiber den 
Violetten Horizonten - -  ttfieksehliisse auf die pal~ioklimatisehen VerNiltnisse im 
h6heren Oberrotliegenden und Buntsandstein zu ziehen: es herrschte ein sub- 
tropiseh-humides bis semiarides Klima vor, eine Auffassung, die im Gegensatz 
zu den weniger zutreffenden Aussagen von W. Ho~PE (1972) steht, der den 
Thfiringischen Buntsandstein noeh als eine Wfistenbildung auffaBt. Eine Boden- 
bildung war w~ihrend der gesamten Buntsandsteinzeit klimatiseh m6glieh, jedoeh 
wurde diese dureh mehr oder weniger starke Sedimentation unterdrfiekt bzw. 
stark verdfinnt (D. ORTLAM, 1967). Anzeiehen fiir Bodenbildungen in Form von 
Karbonat-Krusten und -Konkretionen sind im ganzen Mittleren und besonders im 
Unteren Buntsandstein Sfiddeutsehlands weit verbreitet. Es dr~ingt sieh dabei der 
Verdaeht auf, dab die fossilen Bodenkomplexe mehr als 80~o der Bildungszeit 
des Buntsandsteins repriisentieren, wiihrend auf die Sedimentationszyklen weni- 
ger als 20Yo der Bildungszeit entfallen dfirften. Dieser Verdaeht wird z. B. dureh 
die Tatsaehe untermauert, dab die in Sfidniedersaehsen bis zu 200 m miiehtige 
Solling-Folge in Siiddeutsehland vollstiindig dureh den 2--8 m miiehtigen Vio- 
letten (Karneol-) Horizont 2 (VH 2) vertreten wird (Abb. 20). Es liegt hier also 
ein Miiehtigkeitsverhiiltnis yon 100 : 1 vor. 

Die Verkittung der fossilen Bodenkomplexe erfolgte durch Karbonat-, Sulfat- 
und - -  untergeordnet - -  Kieselsiiureausseheidungen, die sowohl dureh aszen- 
dente als aueh durch deszendente W~isser im A- und B-Horizont ausgesehieden 
wurden. Der ursprfingliehe Gehalt an Gips-Anhydrit und Karbonaten lgBt sieh 
vor allem bei grol3er l~berdeckung (>  100m) und in tiefen Bohrungen noeh 
feststellen, da dort der Buntsandstein von den vadosen Wiissern unbeeinfluBt 
blieb (Abb. 7). 

Die diagenetisehe Verfestigung der Violetten Horizonte war bereits so welt 
fortgesehritten, dab man in den ,,Dolomit"-Brekzienlagen fiber den VHs bereits 
graublaue, eekige Sandsteinger611e als Aufarbeitungsprodukt des A- und B-Hori- 
zontes des darunterliegenden Bodenkomplexes beobaehten kann. Diese Verh~ilt- 
nisse sind vor allem fiber dem VH 1 und dem VH 2 des Pforzheimer (P. B.) und 
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D. ORTLAM - -  Inhah und Bedeutung fossiler Bodenkomplexe in Petal und Trias 

Offenburger Beekens (O. B.) im Nordsehwarzwald (Abb. 1) zu sehen. Das auf- 
gearbeitete Material  stammt dabei  sowohl aus dem VH 1 und dem VH 2 der 
Vogesen als aueh aus der Seheitelzone der Nordsehwarzw~ilder Sehwelle (D. OaT- 
LAM, 1967, Tar. 47, Fig. 1). 

3. B e d e u t u n g  fossi ler B o d e n k o m p l e x e  

Die Bedeutung von Pal~iob6den ist vor allem darin zu sehen, dab ihre Ober- 
fl~iehen als hervorragende stratigraphische Zeitmarken Verwendung finden k6n- 
nen und bereits gefunden haben. Als Beispiel sei die Konstruktion von zwei 
Streiehkurvenkarten im Gebiet  Kra iehgau--Nordschwarzwald  (85 Mel3tisehbl~it- 
ter = 8600 km 2) angefiihrt, die auf die vorher durehgehend kartierte Oberfl~iehe 
des VH 2 ( ~  Grenze sm/so) bezogen wurde (D. ORTLAM, 1970 a, Tar. 59, und 
1974, Abb. 1). 

Aber nieht nur im Bereieh des Oberrotl iegenden und des h6heren Buntsand- 
steins besitzen die VHs eine grol3e stratigraphisehe Bedeutung, sondern aueh im 
oberen Mittel-Keuper yon Franken. K. REUr, (1958) wies bei  der  Besehreibung 
des Blattes Thurnau bereits auf Karbonat-Krusten am Daeh des Biasensandsteins 
und im Arkosesandstein des mitt leren Burgsandsteins hin. Diese Krusten- und 
Konkretionsbildungen (Abb. 18) deuten auf Bodenbildungen hin, die im Arkose- 
sandstein (A-Horizont) besonders ausgepr/igt sind. Es konnten dort  eehte, fossile 
Bodenkomplexe mit violetten Farben und diehotom verzweigenden Coniferen- 
wurzeln beobaehtet  werden (Abb. 14). Aufgrund der weiten Verbreitung des 

Abb. 7. Gipskonkretionen an der Basis des Violetten Horizontes 5 (VH 5), Oberer Bunt- 
sandstein. Steinbrueh Rath, Pfalzgrafenweiler (n6rdlicher Schwarzwald), cm-Magstab. 

Abb. 8. Karbonat-Krusten im Violetten Horizont 1 und 2 (VH 1 + 2), Mittlerer Bunt- 
sandstein. Schelmenhalde, obere Wutachschlucht (sihdlicher Schwarzwald). Hammer- 

stiel 60 cm. 

Ahb. 9. ttotbraune Karneol-Krusten (Kr) und Wurzelr6hren (W) im Violetten Horizont 0 
(VH 0), Top Rotliegendes. Kirnbachtal S Schramberg (mittlerer Schwarzwald). Ham- 

merstiel 1 m. 

Abb. 10. Horizontale (hKr) und schr{ige bis vertikale (vKr) Kiesels~iure- und Karneol- 
Krusten im Violetten Horizont 1 und 2 (VH 1 § 2), Mittlerer Buntsandstein. Stragen- 
anschnitt S Schattenmfihle, Wutachschlucht (siidlicher Schwarzwald). Stilt 15 cm. 

Abb. 11. Verzweigte Coniferen-Wurzelr6hren (W) im Violetten Horizont 1 und 2 (VH 
1 + 2), sme 2 - ,,Hauptkonglomerat", Mittlerer Buntsandstein. Weganschnitt NW 

Schattenmiihle, Wutachschlucht (siidlicher Schwarzwald). Stift 15 era. 

Abb. 12. Verzweigte Coniferen-WurzelrShren (ausgelaugte Karbonat-Osteokolle) und 
deren Querschnitte (W) im Violettcn (Karneol-) Horizont 2 b (VH 2 b), fiber der Sol- 
ling-Folge, Mittlerer Buntsandstein. Sandgrube Wienberg NE Eschwege (Nordhessen). 

Hammerstiel 1 m. 

Abb. 18. Karbonat-Krusten und -Konkretionen (Ko) im Violetten Horizont A (VH A), 
Arkosesandstein, mittlerer Burgsandstein, Mittel-Keuper. Stragenanschnitt W Theisau 

(Oberfranken). Hammerstiel = 1 m. 

Abb. 14. Verzweigte Coniferen-Wurzelr6hren (W) im Violetten Horizont A (VH A) 
mit GroBrippeln (t/) dariiber, Arkosesandstein, mittlerer Burgsandstein, Mittelkeuper. 

Stragenanschnitt W Theisau (Oberfranken). Hammerstiel 70 cm. 
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Horizontes A i m  Arkosesandstein auf mindestens 4 Mel3tisehbl~ittern im Raum 
Oberfranken (H. GUDDEN, 1955; W. HEOENBEaGEn, 1968; R.K.F.  MEYEU, G. 
VIOHL & H. ZORN, 1972, und K. REUL, 1958) und der Deutung des Horizontes A 
als fossiler, autoehthoner Bodenkomplex, liil3t sieh ein weiterer Violetter Horizont, 
der Violette Horizont A (VH A, hiermit), im oberen Mittel-Keuper definieren, 
dessen Oberfl~iehe kartierbar ist und als stratigraphisehe Grenze herangezogen 
werden kann. Als Locus typieus k/Snnten die Aufsehliisse W und E von Theisau 
(B1. Burgkunstadt) dienen. Die Fazies des Violetten Horizontes A (VH A) und 

S W  NE 

�9 - , , ~ ~ - . . . . .  . . . . , ~ . . . - ~ - ~ _  
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Vogesen N-Schwa rzwald 

Abb. 15. Sehematiseher SW-NE-Sehnitt im h6heren Buntsandstein zwischen Nord- 
vogesen und Nordsehwarzwald. Lage versehiedener VHs zum Hauptkonglomerat alter 

Auffassung und zum Zwisehenschichten-Konglomerat (so 1) der Vogesen. 

des darun~er und dar/iber liegenden Burgsandsteins entsprieht den Verh/iltnissen 
im h6heren Buntsandstein, so dab die klimatisehen Bedingungen im Burgsand- 
stein ebenfalls als subtropiseh-humid bis semiarid eingestuft werden k6nnen. 

Die stratigraphisehe Zuverl~ssigkeit der Oberfl~ehe von autoehthonen VHs ist 
meist h6her einzustufen als lithostratigraphisehe Korrelationen, wie dies aueh 
international bekannt und gebr/iuehlieh ist. Diese Gegebenheiten lassen sieh an 
einem sehematisehen SW-NE-Sehnitt zwisehen Nordvogesen und Nordsehwarz- 
wald dokumentieren (D. ORTLAM, 1967), WO der VH 1, der VH 2 und der VH 8 
die Faziesgrenzen verschieden alter Sehwemmf~ieher des Hauptkonglomerates 
alter Auffassung diaehron durehsehneiden (Abb. 15). Bei der Kartierung des 
VH 2, des VH 1 (teflweise) und des VH 8 (teilweise) im n6rdliehen Sehwarzwald 
und bei sieh daran ansehliegenden Gel/indebegehungen im mittleren Sehwarz- 
wald konnten diese Gegebenheiten (D. O~TLAM, 1968, 1969) regional und vertikal 
genau abgegrenzt werden. Dabei iiberlappen sieh die versehiedenen Sehwemm- 
f~icher lokal im ProfiI iibereinander (Abb. 15). Die Reiehweite naeh Nordosten 
des grobk6rnig-ger611fiihrenden Sehwemmf/iehers im Absehnitt der Kieseligen 
Sandsteine (sink) 1/iBt sieh aus den Darstellungen in Abb. 16 entnehmen, die- 
jenige im Abschnitt der Unteren Sansteine (so 1) ist aus Abb. 17 zu ersehen. Es 
ist bemerkenswert, dab die grobk6rnig-ger611fiihrende Sehwemmf/tcherzunge des 
ZwisehensehiehtemKonglomerates der Vogesen (=  Untere Sandsteine, so 1, des 
Sehwarzwaldes) den Bereieh des Oberrheingrabens fibersehreitet und im Raum 
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Abb. 16. Nord6sfliche Ausdehnung des grobki}rnig ger61lf~hrenderl Schwemmf~ichers 
(Linie a und b, vgl. Abb. 15) der Kieseligen Sandsteine (smk) zwischen Schwarzwald 

und Odenwald. 

Schwarzwald/Odenwald besonders in den variszisch streichenden Beckengebieten 
weit nach NE vorst613t (Abb. i7). Hieraus lafit sich eine generelle Schiittung yon 
SW nach NE ableiten. 

Bei der Kartierung des VH 2 im Schwarzwald und siidlichen Odenwald wurde 
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Abb. 17. Nord6stliche Ausdehnung des grobk6rnig-ger611fiihrenden Schwenamfiichers 
(Linie c, vgl. Abb. 15) der Unteren Sandsteine (so 1) zwischen Schwarzwald und 

Odenwald. 

auf die Verbreitung der Karneol- und Kiesels~iurekrusten im VH 2 geachtet. Bei 
der Zusammenstellung der Vorkommen (Abb. 18) zeigte sich ein direkter Zusam- 
menhang zu den variszisch streichenden Becken- und Schwellenachsen. Das pri- 
mare Fehlen der Kiesels~iure-Krusten im Bereich der Schwellen und Teilen 
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Abb. 18. Verbreitung der Becken- und Schwellengebiete sowie der Bereiche (gerastert), 
in denen keine Kiesels~iure prim~ir im Violetten (Kameol-) t torizont 2 (VH 2) aus- 
geschieden wurdc. S. HS. - Siiddeutsche Hauptschwelle, S.B. Schramberger Bek- 
ken, O. HS. Oberrheinische Hauptschwelle, O.B. -- Offenburger Becken, N.S. - 
Nordschwarzw~ilder Schwelle, P. B. = Pforzheimer Becken, E.S.  Ettlinger Schwelle, 
B. B .. . . .  Bruchsater Becken, S.O.S = Siid-Odenwald-Schwelle, M.B. = Mannheimer 

Becken, N.O.S. Nord-Odenwald-Schwelle, S.N.B. = Saar-Nahe-Becken. 
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Abb. 19. Verbreitung der Corophioides:Bank (mit Spreitenbauten von Corophioides 
Iuniformis [BLANCK.] auf der Oberseite) si, idlich des Mains. 

der Schwellenh~inge (D. ORTLAM, 1968, 1969) kann nut auf pal/iohydro- 
logische Verh~ltnisse und deren Auswirkung auf Verdunstung und Pflan- 
zenbewuchs zurfickgefiihrt werden. Durch die damaligen, leicht erhShten 
Flurabst~inde des Grundwasserspiegels im Bereich der Schwellen war eine 
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aszendente Ausseheidung von Kiesels~iurekrusten im VH 2, d. h. im Boden, 
nieht mehr gegeben, da der Kapillarsaum bereits unterhalb des Bodens ab- 
riB. Die L6sung der Kiesels~iure erfolgte im Boden (Verwitterung der Feld- 
spate und starke Korrosion der Quarzk6rner). Dureh Sickerw~isser wurde sie 
deszendent in das darunterliegende Substrat bef6rdert und kieselte es je 
naeh L6sung der Kiesels~iure mehr oder weniger stark ein (=  Kieselige Sandsteine, 
sink). Folgende GesetzmiiBigkeit liigt sich dabei beobaehten: Sind Kieselsiiure- 
krusten im VH 2 primiir ausgesehieden, dann sind die darunterliegenden Kiese- 
ligen Sandsteine nieht oder nur wenig eingekieselt (Aszendenz iiberwog). Fehlen 
die Kiesels~iurekrusten im VH 2 prim{ir, so sind die Kieseligen Sandsteine stark 
bis gering eingekieselt (Deszendenz {iberwog). 

Der Auffassung von C. DIEDERICH 6: M. LAEMMLEN (1968, S. 90), dab die fos- 
silen Bodenkomplexe fazielle Einheiten seien und deren Oberfl/ichen sieh daher 
nieht ffir stratigraphisehe Korrelierungen heranziehen lassen, mug aus den oben- 
genannten Grfinden widersproehen werden. Aueh E. BACKHAVS (1968, S. 72) ist 
der Ansieht, dab die Oberfl/iehen der VHs keine Zeitmarken darstellen, da er 
gr6Bere Reliefuntersehiede wghrend der Bodenbildungen annimmt, woraus er 
relativ langsame Meeresingressionen ableitet. Die Reliefuntersehiede waren je- 
doeh zwisehen dem Sfidsehwarzwald und Niedersachsen im h6heren Buntsand- 
stein so gering (vgl. Abb. 20), dab fiber den Bodenkomplexen von Norden naeh 
Sfiden m6glieherweise vordringende Meeresingressionen relativ raseh in den heu- 
tigen Pmum yon Sehwarzwald/Vogesen vorgedrungen wiiren. Diese Situation 
wird z.B. dureh das Auftreten der Corophioides-Bank (= Grenzquarzit N des 
Mains) fiber dem VH 4 in S/iddeutsehland dokumentiert (Abb. 19). Ansonsten 
liiBt sieh eine relativ rasehe und weitverbreitete Basalsehfittung aus SW fiber 
den Violetten Horizonten beobaehten. Die nur geringmiichtige (bis zu 0,5 m) 
Basalsehfittung setzt sieh aus relativ grobem Material (,,Dolomit"-Brekzien, Ton- 
Sehluffga!len, Mittel- bis Grobsand, z. T. mit Ger611en, zersehlagene Wirbeltier- 
reste), im Gegensatz zu den dartiberliegenden feinkgrnigen Sedimentk6rpern, 
zusammen. Man ist daher nieht gezwungen, nur an die stratigraphische Ver- 
wendung der Oberfl'aehen yon autoehthonen Bodenkomplexen ,,zu glauben ~ 
(G. DIEDEnmH 8: M. LAEMMLEN, 1968, S. 96), sondern kann sie mit vorstehend 
genannten Argumenten auch beweisen. 

Die Ausseheidung von roten Karneol- und/oder hellen Kiesels:,iurekrusten ist im 
wesentliehen eine Frage des Gehaltes an Eisenverbindungen im Substrat des 
Bodens. Besteht der bodenkundliehe C-Horizont aus rotbraunen Sandsteinen mit 
relativ hohen Eisengehalten, so seheiden sieh vorwiegend rote, blaue, grfine oder 
braune Karneol-Krusten aus; bilden jedoeh weiBgraue Sandsteine mit relativ 
niedrigen Eisengehalten den C-Horizont, so werden vorwiegend helle Kiesel- 
sgurekrusten ausgef/illt, wie dies in weiten Teilen des sfidliehen und mittleren 
Sehwarzwaldes beobaehtet werden kann (Abb. 10). Diese Gegebenheiten stehen 
im Gegensatz zu der - -  keineswegs naehgewiesenen - -  Auffassung von G. I)IE- 
DEnmH & M. LAEMMLEN (1968, S. 95), die rote Karneole fiir Ausseheidungen 
unter terrestrisehen Bedingungen halten und helle (weil3e bis gelbliehe) Kiesel- 
sfiureausseheidungen vornehmlieh in den lagungren Faziesbereieh einordnen wol- 
len. Wie oben aber festgestellt wird, kommen im Sehwarzwald vielfaeh beide 
Kiesels~iurevariet~iten im VH 2 des gleiehen Aufsehlusses vor. Aueh im Bereieh 
Nordhessen (Abb. 6) und Siid-Niedersaehsen lggt sieh dieser Saehverhalt be- 
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obachten. AuBerdem sind die roten Karneol-Krusten vorwiegend im mittleren 
und n6rdliehen Sehwarzwald sowie im Odenwald verbreitet, w~ihrend helle 
Kiesels~iurekrusten im s/_idliehen Sehwarzwald iiberwiegen. Eine Lagunenfazies 
naeh G. DIEDERICH • M. LAEMMLEN (1968) mii/3te aber eher im Norden des 
Buntsandstein-Beckens angenommen werden als im Sfiden. 

In der bisherigen Literatur wurden zu stratigraphischen Vergleichen im Bunt- 
sandstein zwischen Nord- und Siiddeutschland vorwiegend tabellarisehe Zusam- 
menstellungen und schematische Profilschnitte (G. G~NZERT, 1958; A. HEnRMANN, 
1962; G. DmDERICH & M. LAEMM~EN, 1968) herangezogen, die die geologische 
Wirklichkeit nut in beschr~inktem Umfange wiedergeben und aul3erdem in ge- 
wissem Umfang ,,manipuliert" werden kSnnen, falls sie nicht mit m~ichtigkeits- 
getreuen Profilschnitten kombiniert werden. Es wurde nun zmn ersten Mal der 
Versuch unternommen, einen m~ichtigkeitsgetreuen Profilschnitt zwischen der 
Nordschweiz im Sfiden und Siid-Niedersachsen im Norden (Abb. 20, Profillinie 
Abb. 28) mit Hilfe yon M~iehtigkeitsangaben aus der Literatur zu erarbeiten. Um 
die geringm~ichtigen Violetten Horizonte noch darstellen zu kSnnen, muBte der 
Profilschnitt in 300facher f3berhShung gezeichnet werden, wobei die Grenze 
Buntsandstein/Muschelkalk als ebene Linie gezogen wurde. ~ber  dem Kristallin 
befindet sich im Grenzbereich Oberrotliegendes/Zechstein der Violette Hori- 
zont 0 (VH 0, D. ORTLAM, 1970 e), der yon A. STRIGEL (1922) als Karneol-Dolo- 
mit-Horizont im Raum Schramberg erkannt und als fossile Landobeffliiche 
beschrieben wurde. Urspriinglich wurde dieser VH 0 als terrestrische Vertretung 
des Zechsteins im Schwarzwald angesehen (M. BRXurIXUSER, 1909, H . L . F .  
MEYER, 1911) und wird als solehe heute noch gedeutet (H. FALKE, 1972, S. 96). 
Es wird dabei jedoch nicht berficksichtigt, dab bereits M. BRXUrtXVSER (1910, 
S. 26) darauf hinwies, dal3 der Karneol-Dolomit-Horizont im Gebiet yon Heidel- 
berg und im Odenwald u n t e r dem eigentlichen Zechsteindolomit liegt und 
nicht mit ihm zu verwechseln sei, eine Ansicht, die auch yon H. THiiRACH (1918, 
S. 45) vertreten wird. Sehliel31ich weist H. L. F. MEYER (191.1) auf die Dolomit- 
bander am Top des Oberrotliegenden (unter dem Zechstein!) in der Wetterau 
bin. Dem Veffasser ist aul3erdem eine Lokalit/it (nordSstlich yon Hanau) in der 
sfid6stlichen Wetterau bekannt, wo ebenfalls am Top des Oberrotliegenden und 
unter dena Zechstein ein Karneol-Dolomit-Horizont mit rotbraunen Karneol- 
Krusten ausgebildet ist. Ein Karneol-Dolomit-Horizont l~i/3t sieh ebenfalls in den 
Kraichgau-Bohrungen Neibsheim und Diirrmenz-Mfihlacker (O. FRAAS, 1859) 
unter Zechsteindolomiten nachweisen. Diese Karneol-Dolomit-Horizonte stellen 
den Violetten Horizont 0 (VH 0) im Raum Schwarzwald--Odenwald--Wetterau 
dar. Er kann sich in variszisch streichenden (SW--NE) Beckengebieten lokal in 
zwei oder mehrere Abschnitte (Abb. 20) aufspalten (z. B. bei Heidelberg im 
Mannheimer Becken, M. B.), da hier die Bodenbildung durch Sedimentation ent- 
lang der Beckenachse kurzfristig unterbrochen wurde. Die Oberfl~iche des VH 0 
bietet sich zur stratigraphischen Abgrenzung yon Saxonien und Thuringien in 
S/iddeutsehland an, da der VH 0 auch in den Vogesen (H. FALKE, 1972) und 
im saar-pf~ilzischen Raum (E. M. Mi~LLER & B.F. KLmKHAMMER, 1968) Z.T. 
fl~iehenhaft nachgewiesen werden kann. Es ist aul3erdem noch bemerkenswert, 
dab der Kupfer-Schiefer an der Basis des Zeehsteins sich direkt fiber dem VH 0 
befindet (Abb. 20). Es liegt nahe, anzunehmen, dab die Schwermetallgehalte des 
Kupfer-Schiefers (u. a. Cu, Zn, Pb, U) aus abgetragenen und gel6sten Teilen des 
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VH 0 im Bereich yon Schwellengebieten (Siiddeutsche Hauptschwelle, Ober- 
rheinische Hauptschwelle, Nordschwarzw~ilder Schwelle, Ettlinger Schwelle, 
SLid- und Nord-Odenwald-Sehwelle, Hunsriick-Oberharz-Schwelle) stammen kSn- 
nen. Der VH 0 stellt einen Bodenkomplex vom Red-Bed-Typ dar, in dem eine 
erhebliche Anreicherung von Elementen gegeniiber dem bodenkundlichen 
C-Horizont stattfand. Als Einzugsbereieh des Kupfer-Schiefers kommt dabei 
der abgetragene und ausgelaugte VH 0 im gesamten Bereich der BShmischen 
und Rheinischen Masse sowie der Siiddeutschen Scholle. 

ldber dem VH 0 folgt der Zechstein (Abb. 20), der im Raum Odenwald/ 
Schwarzwald faziell von Teilen des Unteren Buntsandsteins stiddeutscher Auf- 
fassung vertreten wird (G. DIEDE~ert, 1970, Tab. 1). Das im Bereich des Spes- 
sarts (G. DIEDERIeH, 1966) naeh Norden ausklingende EcKsehe Konglomerat 
(smcl,  jetzt suc 1, Tab. 1) sowie der dar/iberfolgende Hauptteil des Bausand- 
steins (stub, jetzt unterer Bausandstein, subu, und mittlerer Bausandstein, subm) 
mul3 nach den Parallelisierungen yon G. DIEDERICH (1966) in den Unteren Bunt- 
sandstein norddeutscher Auffassung gestellt werden (Tab. 1), da die Grenze 
su/sm von E. BEYaICH & H. Ecr: (1870) im siidlichen Harzvorland (B1. Nord- 
hausen) erw~ihnt und danach yon H. ECK (1872) auf Blatt Hayn zuerst auskar- 
tiert und definiert wurde. 

Die Abgrenzung zur Volpriehausen-Folge (=  Eichsfeld-Folge) des Mittleren 

Tabelle 1. Korrelierung stratigraphischer Einheiten im guntsandstein Deutschlands. 

N I E D E R  S A C H S E N  

BOIGK 1959, HERRMANN 1962 
HINZE 1967 

ROT-FOLGE 

ROt 2 ROt 2 

F O L G E  

R O t  1 ROt  1 
T h 5 r i n 9 i s c h e r ~ h , r o t h e 

V i o l e t t e r  K a r n e O ~ -  H o r i z o n t  2 

S O L L I N G - F O L G E  S O L L I N G - F O L G E  ] 

~ H - D i  s k o r d a n z ~ V i o l e t t e r  K a r n e o l -  H o r i z o n t  2 a  

H E S S E N O D E N W A L D - S C H W A R Z W A L D  
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Buntsandsteins (Abb. 20) gelang mit Hilfe eines 4 - -8  m m~iehtigen CerSllhori- 
zontes im hSheren Teil des ehemaligen Bausandsteins (smb) im Gebiet Oden- 
wald (G. DIEDERICH, 1966) und Schwarzwald. Dieser m i t t 1 e r e G e r 5 1 l -  
h o r i z o n t (smem, Abb. 21 und Tab. 1) wurde bereits von K. EISSELE (1966) in 
Kernbohrungen des Raumes Freudenstadt (Nordsehwarzwald) naehgewiesen und 
als BasisgerSllsandstein zur Abgrenzung des Mittleren vom Unteren Buntsand- 
stein herangezogen. Im Gegensatz zur Darstellung von G. DIEDEnlCn (1966, 
Abb. 8) ist die Miiehtigkeit des mittleren Ger611horizontes ( =  Basissch/ittung der 
Volpriehausen-Folge) im Bereieh des n6rdliehen und dem Nordabschnitt des 
mittleren Schwarzwaldes wesentlieh grSl3er, und zwar 4 - -7  m (Abb. 20). 

Abb. 21. Mittlerer GerSllhorizont (smcm) an der Basis des Mittleren Buntsandsteins, 
Pf~ilzer Kopf NW Baiersbronn (nSrdlicher Schwarzwald). Stilt = 15 cm. 

Das ehemalige Hauptkonglomerat (smc 2, VH 1 und sink, Tab. 1) umfal3t so- 
wohl die Detfurth- (=  Ith6n-Folge) als auch die Hardegsen-Folge (-- Spessart- 
Folge, Abb. 20), Am Dach der Detfurth-Folge ist der Violette Horizont 1 (VH 1, 
D. O~TLAM, 1967) ausgebildet. Seine Umlagerungsprodukte einschliel31ieh Wirbel- 
tierresten gelangten in die siidnieders/iehsische Senke und bildeten dort das weit- 
verbreitete Bodensediment der Violetten Zone (F. KRXMER, 1961) an der Basis 
der Hardegsen-Folge. 

Uber der Hardegsen-Folge folgt der am weitesten verbreitete Bodenkomplex, 
der Violette (Karneol-) Horizont 2 (VH 2, D. ORTLA~ 1967) der sieh naeh 
M. LAEMMLEN (1966b), J. LEPPER (1970) und G. DIEDEltlCH & H. HICKETHIER 
(1971) im Bereich des Spessarts nach Norden in zwei Abschnitte aufspaltet 
(Abb. 20 und Tab. 1), wobei die gesamte Solling-Folge allm~ihlich nach Norden 
eingeschaltet wird. Die Sedimentation der Solling-Folge kann daher nur aus 
westlichen und/oder 6stlichen Richtungen, aber keinesfalls aus siidlichen Richtun- 
gen erfolgt sein. Der unter der Solling-Folge liegende Bodenkomplex, der 
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VH 2 a, wird nach Norden in zunehmendem Mal3e durch den Basalschtittungs- 
zyklus der Solling-Folge erodiert, umgelagert (-- Untere Violette Zone nach 
G. DIEDERICH & H. HICKETHIEI~, 1971) und 1/iuft in die H-Diskordanz (F. TI~us- 
HEIM, 1968) naeh Norden aus. Der obere, durehweg autochthone Bodenkomplex, 
der VH 2b,  stellt genetisch den natfirlichen Absehlul3 der Solling-Folge dar: 
seine Oberfl~iehe markiert, wie in Sfiddeutschland, die Grenze sin/so, wobei der 
dariiberliegende, geringmiiehtige und gesehichtete, sowie nach Norden auslau- 

Abb. 22. Solling-Folge (sinS), Violetter (Karneol-) Horizont 2b (VH 2b), Grenze 
Mittlerer/Oberer Buntsandstein (sm/so) und Thfiringischer Chirotheriensandstein an der 

Basis des R6t 1. Sandgrube Wienberg NE Eschwege. Wandh6he 15 m. 

fende Thfiringische Chirotheriensandstein als Basalschfittung der R6t-Folge auf- 
gefal3t wird (Abb. 22). Es besteht also nur ein relativ geringer Unterschied zu 
der Auffassung der hessisehen Geologen, die den Thiiringischen Chirotherien- 
sandstein aus kartiertechnischen Griinden noeh zum Mittleren Buntsandstein 
ziehen (Tab. 1). 

Die Grtinde, die So]ling-Folge in den Mittleren Buntsandstein zu stellen - -  im 
Gegensatz zu W. HOPPE (1959, 1972), F. KRXMER (1961), F. TI~USHEIM (1963), 
C. SEIDEI~ (1965, 1970), P. Pur~v & G. SEIDEL (1967), J. JVNGWI~TH (1969), R. 
LANGBEIN (1970) und C, DIEDEnICH (1971) - -  sind vielf/iltiger Art und sollen 
kurz aufgefiihrt werden: 

1. Die Heranziehung der urspriing!ichen Definition (Priorit"-&sprinzip!) der 
Grenze Mittlerer/Oberer Buntsandstein nach F. v. SANDBEnGER (1861, 1863, 
1864) mit Hilfe des Karneol-Dolomit-Horizontes (-- VH 2). 
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2. Die tdbernahme dieser Grenzziehung naeh Norddeutsehland (Nordhessen, 
Thfiringen, Niedersaehsen, Saehsen-Anhalt) dureh H. ECK (1872), O. GmlPE 
(1914) und H. BOIGK (1957, 1959). 

8, Die Lage der Solling-Folge zwisehen dem VH 2 a und dem VH 2 b und 
ihr keilfSrmiges Ausklingen naeh Siiden in den VH 2 (Abb. 20), ein Ergeb- 
nis, das in den jfingsten thiiringisehen Arbeiten fiber den Buntsandstein 
noeh nieht berfieksiehtigt wurde. 

4. Das Auftreten von mehreren autoehthonen Bodenbildungen in der gesam- 
ten Solling-Folge yon Nordhessen (D. RAMBOW, 1967, S. 88) und Sfid-Nie- 
dersaehsen (Abb. 20) dokumentiert, dab die Solling-Folge die fazielle und 
zeitliehe Vertretung des mittleren VH-2-Absehnittes in Sfiddeutsehland 
darstellt. 

5. Der starke Weehsel der Sedimentzusammensetzung fiber und unter dem 
VH2: fiber dem VH 2 verstiirktes Auftreten yon Feldsp/iten sowie neuer 
Sehwermineralassoziationen (W. H. HENRICH, 1962) dureh Freilegung von 
Grundgebirgsteilen im Gallisehen Hochgebiet im Gegensatz zu den dar- 
unterliegenden Sehiehten. 

Die urspriingliehe Korrelierung (D. ORTLAM, 1967, Tab. 1) der Solling-Folge 
mit den Kieseligen Sandsteinen (smK) stfitzte sieh auf die inzwisehen zu revidie- 
renden Ergebnisse von H. KUNZ (1965). Sie ist naeh den jetzigen Ausffihrungen 
hinf/illig geworden. Die theoretisehen Erw~igungen G. DIEDERICHS (I971, S. 128/ 
129), den VH 1 des Schwarzwaldes mit der VG E. M. MULLERS im linksrheini- 
sehen Gebiet und im Odenwald gleichzusetzen, mug entschieden widersproehen 
werden, da sowohl die Abfolge der VHs und die dazwisehenliegenden Sedimen- 
tationseinheiten in Zahl und M~ichtigkeit als auch das massenweise Auftreten von 
Karneol-Krusten im VH 2 (=  VG) im links- und rechtsrheinischen Gebiet sehr 
gut fibereinstimmen, zumal ausgedehnte, jfingere Kartierungen in beiden Ge- 
bieten vorliegen. 

Die fossilen Bodenkomplexe im Oberen Buntsandstein, die Violetten Horizonte 
8, 4, 5 und 6 (VH 8, VH 4, VH 5 und VH 6, D. ORTLAM, 1967, 1970 b) besitzen 
nur sfidlieh des Mains stratigraphische Bedeutung und verteilen sieh relativ 
gleiehm~il3ig auf den gesamten Oberen Buntsandstein (Abb. 20). An einein Punkt, 
bei Waldshut im sfidliehen Sehwarzwald, vereinigen sieh die Violetten Hori- 
zonte 1 bis 5 zu einem einzigen fossilen Bodenkomplex, der sich nach Sfiden in 
das Nordschweizer Beeken (N. B., D. ORTLAM, 1970 c) hinein aber sofort wieder 
in die Einzelhorizonte aufgliedert (Abb. 1 und 20). 

Um die stratigraphischen M6glichkeiten sowohl lithostratigraphischer (H. 
BOIGK, 1959; G. DIEDERICH, 1966) als auch pedostratigraphiseher Methoden 
(D. ORTLAM, 1966---1971) in der Permo-Trias von Mitteleuropa gegenehmnder 
abzuwiigen, bedarf es Zusammenstellungen, die Aussagen fiber die regionale An- 
wendbarkeit der beiden Methoden rnachen kSnnen. 

Die gerasterte F1/iche der ersten Karte (Abb. 28) zeigt den Bereich an, in dem 
lithostratigraphische Methoden aufgrund des Vorhandenseins verschiedener 
Grobsch/ittungen fin Buntsandstein Anwendung linden und kartistisch erfa/3t 
werden kSnnen. Im Bereieh der Hoehgebiete, z.B. dem Westrand der B6hmi- 
sehen Masse, dem Ostrand der Ardenniseh-Gallisehen Masse, des Sehwarzwaldes, 
der Vogesen und welter sfidlieh gelegener Gebiete (Sehweiz, Burgund) besteht 
- -  mangels differenzierter Grobsehfittungen, die weder gegenseitig abzugrenzen 
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Abb. 2g. Verbreitungsgebiet iithostratigraphischer Gliederungsm6glichkeiten im Bunt- 
sandstein Mitteleuropas und Verlauf des Profilschnittes der Abb. 20. 

noch kartistiseh erfaBbar sind - -  nicht die M6gliehkeit, den Buntsandstein litho- 
stratigraphisch zu gliedern. In diesen Gebieten muB die lithostratigraphische 
durch die pedostratigraphische Gliederung sukzessive ersetzt werden. Dies ge- 
lingt mit den Violetten Horizonten 1 his 5 (VH 1 bis VII  5), deren Verbreitung 
in ganz Stiddeutschland und weiter slidwestlich gelegener Gebiete (Sehweiz, 
Burgund, Vogesen, Westrand der Ardennisch-Gallischen Masse) gew~ihrleistet 
ist (Abb. 24, 25 und 27). Diese VHs sind auch im Gel~inde gut kartierbar (D. ORT- 
LAM, 1968, 1970 a, 1974). 

Die Verbreitung des Violetten Horizontes 0 (VH 0) ist aus Abb. 26 zu ersehen. 
Seine Oberfl~che bietet sich zur Grenzziehung zwischen Saxonien und Thurin- 
gien in SiiddeutschIand geradezu an, zumal eine weite Verbreitung des Horizon- 
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Abb. 24. Verbreitung des Violetten Horizontes 1 (VH 1) am Top der Detfurth-Folge in 
Mitte!europa. 

tes in Sfiddeutschland und angrenzender Gebiete [Ostalpen (Sfidtirol)3), siidl. 
lombardische Alpen 4), Schweiz, Burgund und Vogesen] gegeben ist (Abb. 26). 

Der stratigraphiseh wiehtigste Horizont, der  Violette (Karneol-) Horizont 2 
(VH 2) an der Grenze sm/so ist zugleieh der in Mitteleuropa am weitesten ver- 
breitete Horizont (Abb. 27). Er  1/il3t sich in fast allen Gebieten des Germanisehen 
Buntsandstein-Beckens zwisehen Sehwarzwald/Vogesen im Sfiden und dem nord- 

3) Bei M. M. O. GORDON (1927, S. 8) l~il3t sich an der Basis der mittleren Dolomit- und 
Bauhwackengruppe ein 5,8 in m/iehtiger, fossiler Bodenkomplex mit Gips-, Karbonat- 
und Kiesels~iurekrusten ausscheiden: der Violette Horizont 0 (VH 0). 

4) A. PtAU ~: M. TONGIORGI (1972, Fig. 8) erw~hnen zwei Horizonte in der Collis-Forma- 
tion (Abschnitt C und F) mit Kiesels~iurekrusten, Karbonatkonkretionen und Pflanzen, 
die als fossile Bodenkomplexe des aufgespaltenen Violetten Horizontes 0 (VH 0 a und 
VH 0 b) gedeutet werden k6nnen. 
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( ~ Bunt sondstein 

~ KristoLLin 
~ ~ ~ Verbreitung VH 3 -VH 5 

M I T T E L  - M E ~ ~ 

Abb. 25. Verbreitung der Violetten Horizonte 8, 4 und 5 (VH 8 bis VH 5) im Oberen 
Buntsandstein von Mitteleuropa. 

/3stlichen Harzvorland (W Magdeburg) im Norden (K. KEILHACK, 1914; Th. 
SCUMIERER, 1914; W. WEIsSE~MEL, 1926; F. BEHnEND, 1927; W. KOERT, 1927; 
H. SCHROEDER • F. DAHLGR/JN, 1927; E. NAUMANN t~ F. DEUBEL, 1980) sowie der 
Ardenniseh-Gallischen Masse im Westen und der B/3hmischen Masse im Osten 
naehweisen. Seine Oberfl~iche und damit  die Grenze sm/so kann daher sowohl im 
Beekenbereich als auch in den Hochgebieten als wiehtige Zeitmarke Verwen- 
dung linden, eine M6gliehkeit, die v o n d e r  li thostratigraphischen Methode aus 
obengenannten Grfinden nieht wahrgenommen werden kann. Die Verbreitung 
des VH 2 geht aber noeh fiber die siidliehen Grenzen des Germanischen Bunt- 
sandstein-Beckens hinaus. Er kann in der Nordsehweiz [Erd61aufschlul3bohrun- 
gen Kreuzlingen 1, Berlingen 1, Lindau 1 und Pfaffnau 1 5)] im Serre-Massiv 

s) F/Jr die M6glichkeit zur Auswertung der Buntsandsteinproben yon Erd61aufschlu/3- 
bohrungen der Nordschweiz danke ich Herrn Dr. BiJcni (SEAG, Ziirich) herzlieh. 

58 Gcologische t lundschau, Bd. 68 8 7 3  
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Abb. 26. Verbreitung des Violetten Horizontes 0 (VH 0) am Top des Saxonien in 
Mitteleuropa. 

SW Besan~on und am NE-Rand des Zentralmassives naehgewiesen werden. Die 
Verbreitung des VH 2 erstreekt sieh damit auf einen Bereieh von fiber 1000 km 
in der L~inge und fiber 400 km in der Breite (Abb. 27). 

Die Bedeutung des VH 2 und anderer VHs liegt aber nicht nut darin, dal] 
sie im Germanisehen Beeken eine weite Verbreitung besitzen und - -  im Gegen- 
satz zur lithostratigraphischen Methode - -  aueh und gerade in Hochgebieten 
stratigraphische Verwendung linden kSnnen, sondern vor allem darin, dab die 
M6glichkeit besteht, auch sfidlieh vom Germanisehen Beeken liegende Buntsand- 
steinareale (z. B. Sehweiz, Burgund, Bh6netal, Spanien, Marokko) mit Hilfe des 
VH 2 und anderen VHs zu korrelieren. 

An Versuehen, die Sehiehten der germanisehen Trias mit denjenigen des Te- 
thysraumes stratigraphiseh zu verknfipfen, hat es in den letzten Jahrzehnten 
nicht gefehlt (J. PIA, 1930; M. FRANK, 1930, 1931; R. TROMPu 1962; B. KREBS, 
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Abb. 27. Verbreitung des Violetten (Karneol-) Horizontes 2 (VH 2) am Top des Mittle- 
ren Buntsandsteins in Mitteleuropa. 

1969; B. WILD, 1972, und H. Kozun, 1972). Sie stiitzen sich hauptsSchlich auf die 
Ahnlichkeit der Faunen zwischen dem Oberen Muschelkalk von Deutschland 
und dem Anis/Ladin der Alpen. W~ihrend einige Arbeiten den Versuch unter- 
nehmen, lediglich petrofazielle Vergleiche anzustellen (R. TROMFY) werden yon 
B. KREBS und 1R. WInD die bisher bekannten Wirbel t ierfaunen zur Deutung her- 
angezogen. Allgemein ist die Tendenz zu beobachten,  dab aufgrund der lang- 
andauernden Muschelkalkingression fiber die Oberschlesische Pforte die Grenze 
Buntsandstein/Muschelkalk als Fazies- und nicht als Zeitgrenze zu deuten ist. Es 
wird vielmehr angenommen, dab Teile des h6heren Buntsandsteins bereits zum 
Anis gestellt werden kSnnen. W~ihrend dies U. Jux & H. D. PFLUG (1958) lediglich 
anhand eines Sch~idelfragmentes yon Parotosaurus mechernichensis (Jux & PFLUa) 
Jvx aus dem Oberen Buntsandstein der  Nordeifel tun wollen, ergab sich ein 
st~irkerer Verdacht in diese 1Richtung durch die Beschreibung von Eocyclotosaurus 
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woschmidti ORTLAM (1970 d) aus dem Fr~inkisehen Chirotheriensandstein (=  Ba- 
sis der ,,RSttone", so 4, D. ORTLAM, 1967) des nSrdlichen Schwarzwaldes. Die 
drei Arten Parotosaurus mechernichensis und Parotosaurus semiclausus (SwINTON) 
WATSON (Fr/inkischer Chirotheriensandstein des mittleren Schwarzwaldes) sowie 
Eocyclotosaurus wosehmidti stellen aufgrund ihrer EntwicklungshShe (z.B. 
Schliegung der Ohrschlitze) Bindeglieder (Abb. 28) zwischen den primitiven 
Formen der tief-untertriassisehen Gattung Parotosaurus JAEKEL, 1922, und der 
obertriassischen Gattung Cyclotosaurus E. FRAAS, 1889, dar (D. ORrLAM, 1970d, 
S. 577). Nach J.-C. GALL (1971) muB der Hauptteil des Voltziensandsteins und 
der Lettenregion (-: ,,R6ttone", so 4) der Nordvogesen aufgrund seiner Inverte- 
braten-Fauna bereits zum Muschelkalk gezogen werden. Die weite Verbreitung 
der Corophioides-Bank mit Corophioides luniformis (BLANCK.) fiber dem VH 4 
von Odenwald und Schwarzwald, veranlaBte bereits D. ORTT.AM (1965, 1967) 
von einer Ingression des im Norden liegenden Buntsandstein/Muschelkalkmeeres 
zu sprechen. Diese kurzzeitigen Ingressionen lassen sich in Siiddeutschland bis 
an die Grenze sm/so durch Wurmbauhorizonte nachweisen. 

Vergleicht man nun die Flora sowie das endemische Auftreten verschiedener 
Wirbeltierarten in der Grenzbitumenzone (Anis/Ladin, H. RIEBER, 1967) des Tes- 
sins mit dem Fossilbestand des VH 5 im h6heren Oberen Buntsandstein des 
Schwarzwaldes, so zeigen sich erstaunliche Parallelen (Tab. 2). 

Tabelle 2. Gemeinsamkeiten endemischer Fauna und Flora in der Grenzbitumenzone 
und dem Violetten Horizont 5 (VH 5). 

Grenzbitumenzone (Tessin) VH 5 (Sehwarzwald) 

Macrocnemus bassanii NOPCSA 
Tanystropheus longobardicus (BASSANI) 
Ticinosuchus ferox KREBS 

Voltzia heterophylla BRONONIAnT 

Macrocnemus bassanil NoPesA 
Tanystropheus longobardicus (BASSANI) 
2 Zahne yon Ticinosuchus ferox KRE~S 
(bisher als Seemannia palaeotriadica 
v. HUENE, 1958, und als Crenelosaurus 
nigrosilvanus OaTLAM, 1967, beschrie- 
ben) 
F/ihrten von Ticinosuchus ferox KREBS 
Voltzia heterophylla BRONGNIAnT 

DadieAutochthoniederWirbeltierfauna und derFloraimBereichSehwarzwald/ 
Nordsehweiz naehgewiesen wurde (D. Or~TLAM, 1967, 1969, 1970b) und eben- 
falls Autoehthonie ffir die Wirbeltierfauna (auBer Ticinosuchus) der Grenzbitu- 
menzone des Tessins besteht (H. RIEBER, 1967)~ muB daraus gesehlossen werden, 
dab der Lebensraum der Wirbeltiere sowohl im Cotthard-Aare-Massiv als aueh 
in nSrdlieh und sfidlieh davon gelegenen Gebieten zu suehen ist. Der Lebens- 
raum von Ticinosuvhus uncl den Coniferen lag im Gotthard-Aare-Massiv und 
n6rdlieh daran ansehlieBenden R~iumen (Nordsehweiz, Sehwarzwald). Von dieser 
Sehwellenregion starteten alle Wirbeltiere ihre Streifziige naeh Norden (=  F~thr- 
ten im Fr~inkisehen und Thfirfngisehen Chirotheriensandstein) und teilweise 
(Macrocnemus, Tanystropheus, Askeptosaurus) naeh Sfiden in die Lagunen- und 
Riffgfirtel am Nordrand der Tethys. Sowohl der landbewohnende Ticinosuchus 
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als auch Voltzienzweige wurden von 
der Sehwellenregion des Gotthard- 
Aare-Massivs naeh Siiden in die La- 
gune der Grenzbitumenzone und 
naeh Norden in den VH 5 verdriftet. 
Mit diesen ~)berlegungen ist fiir den 
bisher ~iltesten Tefl der Trias eine d i - 
r e k t e stratigraphische Verbindung 
zwischen Germanisehem Beeken und 
der Tethys mfglich geworden. In 
Abb. 29 wird zum ersten Mal ver- 
sueht, die pal~iogeographischen Ge- 
gebenheiten der wahrscheinlich zeit- 
gleiehen Bildung yon VH 5 und 
Grenzbitumenzone in einem halb- 
schematischen Profilsehnitt zwischen 
Schwarzwald und Norditalien darzu- 
stellen. Daraus l~il3t sich ein stratigra- 
phisehes Schema ableiten, wie es in 
Tab. 8 wiedergegeben ist. 

In Tab. 8 wird die Grenze Anis/ 
Ladin an die Oberfl~iche des VH 5 
gelegt, da auch im tieferen Teil der 
,,RSttone" (so 4) noch Macrocnemus 
und Tanystropheus gefunden werden. 
Damit wtirde der anisische Anteil der 
Grenzbitumenzone dem VH 5 ent- 
sprechen. Es ist kein Widerspruch in 
der Tatsache zu sehen, dab im Haupt- 
muschelkalk von Bayreuth (R. WILD, 
1972) einzelne Reste yon Tanystro- 
pheus gefunden wurden. Auch ein 
Schadel von Macrocnemus wurde in 
den jfingeren Meridekalken des Tes- 
sins entdeckt (B. PEYEIt, 1937). Diese 
stratigraphisch j/ingeren und verein- 
zelt auftretenden Vorkommen lassen 
sich dadurch erkl/iren, dab die 
Schwellenregion des Gotthard-Aare- 
Massivs bis in das hShere Ladin noch 
landfest war (M. P. GwmNEn, 1971, 
Abb. 139 und 140). Somit war f/Jr 
Macrocnemus und Tanystropheus ein 
- -  wenn auch gegenfiber dem Anis 
stark verminderter - -  Lebensraum 
vorhanden, was durch die geringe 
Zahl von bis jetzt gefundenen Wirbel- 
tierresten der beiden Gattungen doku- 
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Tabelle 8. Stratigraphischer Vergleich anhand der endemischen Wirbeltierfauna (Ma = 
Macrocnemus, Ta = Tanystropheus, Ti = Ticinosuchus) und der Flora (Vo = Voltzia) 

zwischen tieferer Germanischer und Alpiner Trias. 

G E R M A N I S C H E  T R I A S  
N O R T L A M  1965-1971  S 

"MUSCHELKALK,  Ta 

E- 

ROTTO N E" [so4). Ma,Ta Vo 

Fr~inkischer Chirot  heriensands/ei~,Ti,V9 

V'O LETYt: R HOR ZONT 5(VH5) ~iiavTo a' 

O so3 
vtt4 

Thur ncIisc e Chiro  he ensandstein,Ti 
VIOLETTER {KARNEOL-)HORIZONT 2 (VH 2) 

t i e fe re r  M i t t l e re r  und  

U n t e r e r  B U N T S A N D S T E I N  

? 
Z E C H S T E I N  

R O T L I  E G E N D E S  
(mit sauren Erul)  t i va )  

A L P I N E  T R I A S  
R I E B ER 1967, GWINNER 1971, ZORN 1972  

K A R N  

L A D I N  

A N I S  

SKYTH 

PERM 

Obere M E R I D E K A L K E  ] O B E R E R  

! D o l o m i t h a n d  i" S A L V A T O R E  
Untere M ERIDE KALKE,Ma 
Dolomi te  - D O L O M I T  

Gerv~ l l l  en -Hor i zon t  

G R E N Z B I ~ [  D M E  N Z  O N  E 
Ma Ta, Ti, Vo 

D I P L O P O R E N -  U N T E R E R  
[ )OLOMtT 

S A L V A T O R E -  P L A T T E N D O L O M I T  
(r LOM~T) O O L O M I T  

SERVI  N O - S E R I E  
(~=M E LS E R SAN DSTEIN) 

? 

V E R R U C A N O - S E R I E  
(mlt sauren  Erup t i va )  

mentiert wird. Erst dureh die Oberflutung dieses Sehwellenarehipels an der Wende 
Ladin/Karn (M. P. GWINNER, 1971, Abb. 140/141) starb diese endemisehe Wirbel- 
tierfauna aus. Ihre eingipfelige Virenzphase besaB sie somit an der Wende Anis/ 
Ladin zur Bildungszeit der Grenzbitumenzone im Tessin und des VH 5 im 
Sehwarzwald. Im mittleren und nSrdliehen Sehwarzwald mtd3 die Population be- 
sonders hoeh gewesen sein, wie  aus einer iibersehl/igigen Bereehnung des hohen 
Knoehengehaltes im VH 5 hervorgeht (D. ORTLAM, 1967, S. 518). 

Die Grenze Skyth/Anis wird an die Obeffl~iehe des VH 2 gelegt, weil  die 
FShrten des Thfiringisehen Chirotheriensandsteins an der Basis des Oberen Bunt- 
sandsteins zahlreiche Pseudosuehier-F'~hrten enthalten (B. KREBS, 1969; G. DEMA- 
THIEU ~ H. HAUBOLD, 1972), die zur anisischen Population um Ticinosuchus 
KREBS (1965) gestellt werden miissen. Damit fallen der Diploporendolomit und 
der Plattendolomit, der zeitlieh dem R6tidolomit entsprieht (Abb. 29), in den 
tieferen Teil des Oberen Buntsandsteins (Tab. 3), w/ihrend die Servino-Serie, 
die mit dem Melser Sandstein korreliert werden kann (Abb. 29), dem Mittleren 
und Unteren Buntsandstein gleichgesetzt wird. W/ire der Melser Sandstein mit 
der siidliehen Randfazies des Oberen Buntsandsteins 6) zeitlieh zu verbinden 
(Pt. TROMPY, 1962, S. 526), so w~iren neben der hellen Farbe aueh ein erheblieher 

6) K. LEMCKE • t~. WAGNER (1961), R. TRUMPY (1962) und U. P. BiJCHI, K. LEMCKE, 
G. WIENER & J. ZIMDARS (1965) legen die helle Sandsteinfolge an die Basis des Unteren 
Muschelkalkes, analog den Verh~iltnissen am Ostrand des gallisch-ardennischen Massivs 
(,Muschelsandstein"). Der Hauptteil des Basissandsteins der Schweiz und des Boden- 
seegebietes enthiilt aber, wie der Verfasser inzwischen bei der Profilaufnahme von 
Kernstreeken der verschiedenen Erd61bohrungen feststellen konnte, alle Violetten Hori- 
zonte und die WeiBsandstein-Fazies des Mittleren und Oberen Buntsandsteins 
im sfidliehen Sehwarzwald (D. ORTLAM, 1970 b). Der Hauptteil des Basissandsteins mug 
daher in den Mittleren und Oberen Buntsandstein eingestuft werden, so dab die Siid- 
grenze der Verbreitung des sm und so bis an das Gotthard-Aare-Massiv heranreieht 
(Abb. 29). 
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Feldspatgehalt, eine gute Zurundung der QuarzkSrner und Violette Horizonte 
fiir den Melser Sandstein zu fordern. In den Typlokalitiiten um Mels (Nordost- 
sehweiz) findet man aber keinen Feldspatgehalt, keine oder nur geringe Zu- 
rundung der QuarzkSrner und keine Violetten Horizonte im Melser Sandstein. 

Die unter der Servino-Serie folgende Verrueano-Serie w~ire sehliel31feh naeh 
M. P. GWINNER (1971, Abb. 185) mit dem Rotliegenden und Zeehstein Deutsch- 
lands zu verbinden, wobei die Grenze Perm/Trias weder in Deutschland noch 
im Tessin stratigraphisch klar erfaBt werden kann. 

Die bisherigen Ausftihrungen zeigen die groBe stratigraphische Bedeutung 
der Oberfl~ichen von Pal~iobSden, die zusammen mit Pflanzen- und Wirbeltier- 
resten einen direkten Verglefch der tieferen Trias des Germanischen Beckens 
mit der Orthostratigraphie des Tethysraumes ermSglichen. 
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