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Vergleich zwischen den Ablagerungen des Verrucano
in den Westalpen und des Rotliegenden in
Siiddeutschland und Frankreich

Von H. FALxE )
Mit 3 Abbildungen

Zusammenfassung

Die wichtigsten Profile des Verrucano in den westlichen Alpen und jene des Rotliegenden in
Siiddeutschland wie Frankreich werden gegeniibergestellt. Es stellt sich heraus, daf sie fiir gewisse
Profilabschnitte mehr Ubereinstimmungen als Gegensitze aufweisen, so daf} sie sich zeitlich
untereinander mit allem Vorbehalt vergleichen lassen. Fiir diesen Vergleich sind die Auswir-
kungen des Klimas unter Beachtung seiner durch das Relief erzeugten Verdnderungen und die
tektonischen Vorginge maflgebend, die sich beide in Beschaffenheit usw, der Sedimente und thren
Lagerungsverhiltnissen widerspiegeln.

Abstract

After a definition of the terms Verrucano and “Verrucano” and “Rotliegend” the most
important profiles of the Verrucano in the area of the West-Alps and those of the Rotliegend
in South Germany and in France have been described. The intention of this description is
the attempt to correlate — if possible — certain sections of the profiles of the Verrucanoc and
the Rotliegend with each other. It is believed that they show more correspondences than
contrasts. The first are based on the consequences of the climate tanking inte consideration
its mutual effects with the relief , and those of the tectonic movements which influenced same.
Both are reflected by the quality of the sediments and their content of fossils. By the help of
these facts it is possible to compare the lower and the upper part of the Verrucano and the
Rotliegend.

1. Einleitung

In den folgenden Ausfiihrungen soll der Versuch unternommen werden, den
Verrucano mit dem Rotliegenden zu vergleichen und die Ubereinstimmung wie
Gegensitze der beiden Schichtfolgen herauszustellen, um hieraus Riickschliisse auf
die jeweiligen Milieuverhiltnisse zu ziehen.

Da das Rotliegende, wenn auch mirt einer gewissen Einschrinkung (s. S. 19), ein
stratigraphischer, dagegen der Verrucano ein fiir eine bestimmte Sedimentab-
folge (s.S. 12) gliltiger Begriff ist, ist es vor threm Vergleich erforderlich, seine
dem Rotliegenden entsprechenden Profilabschnitte abzugrenzen. Die Durchfiih-
rung dieser Aufgabe ist mangels geeigneter Zeitmarken auflerordentlich schwierig.
Sie kann deshalb nur in groflen Ziigen und in angeniherter Weise erfolgen. Dies

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. H. Faixe, Geologisches Institut der Universitie,
D-65 Mainz, Saarstrafle 21.
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soll bei gleichzeitiger Definition des Begriffes ,,Verrucano® und der hieraus zu
ziehenden Folgerungen im anschliefenden Abschnitt geschehen.

2. Der Verrucano

Die Bezeichnung ,Verrucano“ wurde 1832 von Savi fiir klastische Sedimente
im Liegenden der toskanischen Kalkserie eingefiihrt, wobei als Beispiel das Profil
am Mte. Verruca in den Pisaner Bergen diente. Anlafl hierzu war ihre unge-
wohnliche Beschaffenheit, namentlich im Hinblick auf Art und Verteilung der
Konglomerate in der sandigen und tonigen Abfolge, wie sie aber in kontinentalen
Ablagerungen sehr hdufig ist. Wenige Jahre spiter, 1842, wurde dieser Begriff
von STupEr auf gleichbeschaffene, alpine Gesteine, und zwar zuerst auf kalk-
haltige Konglomerate in der Tarentaise iibertragen, die bezeichnenderweise einem
kretazeischen Priflysch angehoren (Trtmpy, 1966, S.213). In der Folgezeit
schrinkte man ihn als Verrucano im erweiterten Sinne auf buntgefirbte, konti-
nentale, zuweilen von Vulkaniten durchsetzte Schichten ein, die sich aus Brekzien,
Konglomeraten, feldspatfithrenden Sandsteinen und Peliten zusammensetzen und
zwischen fossilbelegtem, obersten Karbon und unterster Trias auftreten. Damit
wurde er unter Beibehaltung seiner lithologischen Eigenart zeitlich begrenzt.
Offen blieben stets seine Beziehungen zum Verrucano typico am Mte, Verruca
in den Pisaner Bergen. Diese Unsicherheit wollte Heer durch seinen erfolglosen
Vorschlag beseitigen, flir derartige Ablagerungen in den Alpen die Bezeichinung
Sernifit (nach dem Fliifichen Sern im Kanton Glarus) zu verwenden. Mit ihr
werden jedoch nur noch die fanglomeratartigen Sedimente des Glarner Verru-
cano belegt. Auf dem im Jahre 1965 in Pisa stattgefundenen Symposium liber den
Verrucano wurde seitens TRUmpy (1966, S. 398) der Vorschlag gemacht, unter
dem Namen ,Verrucano sensu lato“ die schon zuvor charakterisierten Gesteins-
serien nals Produkte der endgiiltigen Abtragung der herzynischen (variskischen)
Gebirge sowie ihrer subsequenten und postorogenen Vulkane® zu verstehen.
Hiervon sind ,die dlteren Verrucano-Formationen meist in intramontanen Becken
und Griben, die jiingeren, welche dem Verrucano der Typuslokalitit nZher stehen
und meist oberpermischen bis triadischen Alters sind, iiber groflere Gebiete ver-
breitet®. Es wurde empfohlen, die einzelnen Abfolgen des Verrucano sensu lato in
den verschiedenen Gebieten durch geographische Zusitze wie z. B. Glarner Verru-
cano, Verrucano brianconnais usw. zu kennzeichnen. Diese Empfehlung hat nicht
{iberall eine Zustimmung gefunden.

Wenn man die in der Literatur wiedergegebenen Profile des Verrucano des
nordwestlichen Apennin und der mittleren bis westlichen Alpen, die in den fol-
genden Ausfithrungen nur Beriicksichtigung finden, tiberpriift, so kann man diese
Schichtfolge offensichtlich in zwei Serien einteilen.

Die iltere von ihnen setzt {iber einer Diskordanz ein oder entwickelt sich,
sofern vorhanden, aus dem jlingsten Karbon. Sie schliefit ebenfalls mit einer Dis-
kordanz bzw. Schichtliicke ab und/oder es tritt bei einem kontinuierlichen Uber-
gang zum Hangenden eine mehr oder weniger deutliche Verinderung im allge-
meinen Habitus der folgenden Sedimente ein. Diese Abfolge umfafit nach der von
FLLENBERGER in den franzosischen Alpen verwendeten Bezeichnung das Eoper-
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mien, d. h. das dltere Perm. Die vor allem in diesem Gebiet iiber ihm vorhandene
Diskordanz wird der saalischen Phase StiLLe’s zugerechnet. Hierfiir dient offen-
sichtlich als Hauptbeweis der zuvor schon einsetzende oder mit ihr, wie am locus
typicus, verbundene Vulkanismus und die Beschaffenheit der dariiber liegenden,
meist roten, kontinentalen Sedimente bis zur Grenze der Trias. Abgesehen von
der saalischen Diskordanz kénnen diese Ablagerungen mit einer Schichtliicke wech-
selnder Grofle auch diskordant auf ilteren Schichten als dem Unter-Perm liegen
oder sich aus ihm ohne eine Sedimentationsunterbrechung entwickeln. Diese
jingere Schichtserie des Verrucano geht entweder kontinuierlich in die Trias iiber
oder kann von der letztgenannten Formation, wie z. B. im Gebiet des Glarner
Verrucano, auch durch eine Diskordanz bzw. Schichtliicke getrennt sein. Inwie-
weit letztere der Pfilzischen Phase entspricht, ist bisher nicht eindeutig nachweis-
bar. Der Anteil dieser Schichtfolge bis zum Einsetzen der untersten Trias-Skyth
bzw. ,Werfenien® wird nach dem Vorschlag von ELLENBERGER in den franzosi-
schen Alpen als Neopermien bezeichnet und somit als jiingeres Perm dem Eoper-
mien gegeniibergestellt.

Innerhalb der zuvor dargestellten grofien Schichteinheiten des Verrucano
nimmt der Verrucano typico am Monte Pisana in den Apuanischen Alpen die
hangendste und damit stratigraphisch jiingste Position ein. Je nach der Auffas-
sung seiner Bearbeiter umfafit er vom basalen Konglomerat bis zu den ,,Quarziti
viola zonata“ Schichten vom ausgehenden Anis bis zum einsetzenden Nor oder
nur die drei untersten Einheiten: Die ,Anageniti grossolane® als Basalkonglo-
merat, die ,scisti violetti“ und die ,Anageniti minuti“ von iiberwiegend ladini-
schem Alter. Diese Abfolge, diskordant zum Liegenden, dabei auch zum Verru-
cano im erweiterten Sinne, leitet die Transgression der mesozoischen Sedimente
und damit einen neuen Zeitabschnitt in der erdgeschichtlichen Entwicklung dieses
Raumes ein.

Dies trifft mit gewisser Einschrinkung auch auf den nichstilteren, den permo-
triassischen Verrucano zu. Er ist an der Basis des Skyth in den Alpen, vor allem
in den Westalpen, weit verbreitet. Er lagert dem jeweils Liegenden mit mehr oder
weniger scharfer Grenze, teils mit einer Schichtliicke oder auch mit einer Diskor-
danz auf. Er umfaflt als Verrucano brianconnnais (Abb. 1) nach Fasre und Feys
(1966, S.146) das Neopermien superieur oder kann auch nach diesen Autoren
als basales ,,Werfenien“ angesehen werden. Er besteht aus einem buntgefirbten
Konglomerat, das u. a. zahlreiche Gerdlle aus rosa Quarzen, Jaspis und , Liparit®
fithrt. Dartiber hinaus findet er sich z.B. in dem Bereich des siidlich von hier
gelegenen Dora-Maira-Massives, Wie schon oben angedeutet, ist dieser Typus
ebenfalls hiaufig in den Schweizer Alpen an der Basis des Skyth, d. h. des Bunt-
sandsteines und seiner siidlichen Fazies, des Servino wie an jener der eotriassischen
Quarzite anzutreffen. Als Beispiel seien genannt die Konglomerate in Verbindung
mit Quarziten im Penninikum des Wallis, der bunte Verrucano im Gebiet des
Miinstertales, der als lokale Einschaltungen in den hochsten Schichten des grauen
Verrucano vorhanden ist (Hess, 1953), und die roten Konglomerate inmitten
von quarzitischen Sandsteinen im Liegenden des marinen Servino des Tessin
(TrUMPY, 1966, S. 220 u. 226). Diese Sedimente weisen meist besser gerundete
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Komponenten als der iltere Verrucano auf, aus dem sie auch aufgearbeitetes
Material enthalten konnen. Sie besitzen eine groflere Verbreitung als letztgenann-
ter, Sie stellen den Beginn eines neuen Abschnittes in der palidogeographischen
Entwidklung der Alpen dar, nachdem durch die vorausgehenden permischen Sedi-
mente das Relief der herzynischen Ketten weitgehendst eingeebnet war. Beide
Verrucani bleiben auf Grund ihrer stratigraphischen Position fiir die in dieser
Arbeit gestellte Aufgabe aulerhalb einer weiteren Betrachtung.

Die nichstilteren Verrucanoserien, die noch dem Néopermien, d. h. dem oberen
bis mittleren Perm, angeh6ren, liegen z. T, diskordant auf dem Eopermien und
noch ilteren Schichten, im Inneren der einzelnen Becken aber auch des Sfteren
konkordant zu dem ilteren Perm-Eopermien, Da es sich bei dieser Diskordanz
um eine Folgeerscheinung saalischer Bewegungen, insbesondere der saalischen Phase
handelt, die auch an der Basis des Oberrotliegenden auftritt ist ein Vergleich der
dariiber folgenden Schichten mit dem Rotliegenden, wenn auch mit den erforder-
lichen Vorbehalten, méglich. Deshalb soll dieser Verrucano im folgenden kurz
behandelt werden, um einen Uberblick tiber seine Zusammensetzung zu gewinnen.

In diesem Zusammenhang wird von den Vorkommen in den Apuanischen Alpen
abgesehen, da sie innerhalb der Perms eine zu unsichere stratigraphische Stellung
einnechmen. Dies gilt auch mit gewissen Einschrinkungen fiir andere Gebiete,
z.B. den Ligurischen Brianconnais, das Gebiet des Dora-Maira-Massives, das
Vanolse usw.

Im Bereich nordlich von Briancon ist vor allem die Abfolge von Rochachille-
Ponsonniére (FaBRE u. Frys, 1966, S. 152) fiir einen Vergleich von Bedeutung.
Sie beginnt mit einem buntfarbigen bzw. griinlich-weilem Konglomerat (Abb. 1}.
Zum Hangenden geht es lokal in eine Arkose oder in eine konglomeratfithrenden
Sandstein und Schiefer iiber. Die groben Komponenten dieser Sedimente bestehen
u. a. aus karbonischen Schiefern, permischen Kalken, gleichaltrigen und ilteren
Vulkaniten, Quarzen usw, Bemerkenswert ist, dafl am Top dieser Schichten im
Tal von Ponsonniére ein rhyolithischer Erguff und in seinem Liegenden innerhalb
einer klastischen Fazies Tuffe vorhanden sind. Somit liegen hier Zeugen eines
jungen permischen Vulkanismus vor.

Weiter im Norden, in den Aiguilles Rouges, kann man zu diesem Niveau, wenn
auch mit Vorbehalt, eine bis zu 600 m michtige, buntgefiarbte Folge aus Konglo-
meraten, feldspatfithrenden Sandsteinen und Schiefern zihlen, die mit der iiber-
lagernden Trias eine Winkeldiskordanz bildet, wie es z. B. auch im Saar-Nahe-
Gebiet von Siiddeutschland der Fall ist. In diesem Zusammenhang miissen auch
die postvulkanischen Anteile des Glarner Verrucano, die aus der roten Rand-
fazies der oberen Sernifite — Fanglomerate und den roten oberen, teils noch
tuffithrenden Schiefern der Bedkenfazies bestehen, erwihnt werden. Sie werden
ebenfalls von den triassischen Melser Schichten diskordant iiberlagert (Abb. 3).

Aus den Siidalpen beanspruchen fiir den angestellten Vergleich mit dem Rot-
liegenden die Vorkommen in den Bergamasker Alpen ein gewisses Interesse
(Abb. 1). Hier folgt iiber den unterpermischen bis oberkarbonischen Collio-
Schichten mit einer nur stellenweise vorhandenen Diskordanz (saalische Phase?)
der Verrucano Lombardo. Er besteht aus einer rot-, gelegentlich auch griinge-
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farbten Wechselfolge von Konglomerat mit hiufig gut gerundeten Grundgebirgs-,
Tuff- wie Porphyrbestandteilen und von konglomeratischen Sand- und Siltsteinen
(Cassinis, 1963/64; 1965/66). Dieser Verrucano, der mit Ausnahme des hangend-
sten Abschnittes als vermutliche Vertretung von Eotrias dem Néopermien zuge-
sprochen wird, wird z. T. als Aquivalent des rot-, z. T. auch graugefirbten Gro-
dener Sandsteines angesehen (van HiLten, 1960).

Letzterer setzt iiber der Effusivserie bzw. den Collio-Schichten der &stlich der
Bergamasker Alpen gelegenen Bozener Porphyrplatte mit einem Basiskonglomerat
ein (Abb. 1), das sich iiberwiegend aus aufgearbeitetem rhyolithischem Material
zusammensetzt (P1CHLER, 1959; vAN HiLTEN, 1960). Nach den in ihm gefundenen
Pflanzen, wie z.B. Ullmannia frumentaria, Baiera digitata usw., gchort sein
hangendster Abschnitt dem unteren Zechstein, der liegende Abschnitt noch dem
Oberrotliegenden an. Als kontinentale Ablagerung zwischen marinen Schichten,
dem Trogkofelkalk im Liegenden und dem Bellerophonkalk im Hangenden, lifit
er sich ostwirts in die Gailtaler und Karnischen Alpen verfolgen, wo er im zuerst
genannten Gebiet noch Zeugen eines Bozener Vulkanismus enthilt (vaN Beum-
MELEN, 1957; KaHLER, 1959).

Die in den vorausgegangenen Ausfithrungen aufgefiithrten Profilabschnitte der
verschiedenen Verrucani diirfen auf Grund ihrer nicht genauer abzugrenzenden
stratigraphischen Stellung fiir einen Vergleich mit dem Rotliegenden stets nur mit
der notwendigen Einschrinkung benutzt werden. Sie haben aber das Merkmal
gemeinsam, daf} sich ihre bunt- bis vorwiegend rotgefdrbten, kontinentalen Sedi-
mente aus den Abtragungsprodukten der zuvor gebildeten variskischen Ketten
und z. T. auch der zuvor entstandenen karbonischen wie permischen Ablagerungen
einschliefilich ihrer vulkanischen Produkte zusammensetzen. Thre basalen, meist
grobkdrnigen Ausbildungen werden vielfach zum Hangenden feinkOrniger. Be-
merkenswert ist, daf} diese Schichtserien noch hier und dort Anzeichen eines, wenn
auch geringen, Vulkanismus aufweisen (Abb. 1 bis 3).

Er zeigt sich vor allem aber an jene Schichtfolgen gebunden, die z. T. im Lie-
genden der bisher beschriebenen Profile anstehen. Sie umfassen das untere Perm
und gehen, sofern vorhanden, kontinuierlich in das jiingere Oberkarbon iiber,
das seinerseits diskordant den ilteren Schichten aufliegt. Sie sind fiir das gesteckte
Ziel dieser Arbeit von besonderer Wichtigkeit (Abb. 1 bis 3).

Westlich von Genua, im Gebiet des sogenannten ligurischen Brianconnais, ent-
widkelt sich nach BLocH (1966) aus dunklen bis violetten Chlorit-Serizit-Schiefern
stefanopermischen Alters durch zunehmende Einschaltung von Porphyroidschie-
fern wie nicht so stark umgewandelten Rhyolithen und ihren Tuffen eine Abfolge,
die auf Grund dieser vulkanischen Einlagerungen und des diskordant iiberlagern-
den Verrucanos in das Eopermien, also in das dltere Perm, eingestuft wird. Im
Bereich des ndrdlich hiervon gelegenen Dora-Maira-Massives stehen ebenfalls
etwa gleichaltrige metamorphe, meist grau-griine Gesteine (Konglomerate, kon-
glomeratische Quarzite, Glimmerschiefer, gneissige Quarzporphyre) an (MIcHARD
& VIAHON, 1966, S.126/127). Westwirts von hier trifft man auf das bekannte
Eopermien nordlich von Briancon (Abb. 1). Zwischen dem Roche-Chateau und
dem Col de la Baume Noire ist eine buntfarbige, aber auch dunkelgraue, Schicht-

16



H. Falke: Verrucano — Rotliegend

folge aus Konglomeraten mit meist gut gerundeten Komponenten, aus Sandsteinen
und Schiefern aufgeschlossen, in die wiederholt Karbonatbiinke eingeschaltet sind.
Der grobe Detritus enthidlt sehr hiufig vulkanische Bestandteile. Diese Schichten
gehen kontinuierlich aus den stefanischen Konglomeraten im Liegenden hervor.
Im Hangenden sind sie durch eine Verwerfung abgeschnitten, an der sich im
Stidwesten Néopermien anlegt. Hiervon abgesehen ist aber diese obere Grenze
in diesem Gebiet, wie schon zuvor dargelegt (s. S. 13), durch die saalische Dis-
kordanz gekennzeichnet. Mit ihr ist im Profil des Tales von Ponsonniére das Auf-
treten von Vulkaniten, meist als Dazit, verbunden.

In den Schweizer Alpen ist vor allem das Vorkommen des Glarner Verrucano
zu nennen, das mit jenem in der westwirts gelegenen Urseren-Mulde im Norden
des St.-Gotthardt-Massives viel Ahnlichkeit besitzt (Abb. 2). Sein unterer Profil-
abschnitt weist dem Unterrotliegenden-Autunien verwandte Ziige auf (TrUMPY,
1966, S.218). Er setzt sich aus einer fanglomeratischen Randfazies = unterer
Sernifit und einer sich mit ihr verzahnenden Beckenfazies zusammen. Letztere ist
aus buntfarbigen Sandsteinen und mehr oder weniger sandigen Tonschiefern mit
Einschaltungen von Karbonatbinken, Laven und Tuffen von Rhyolithen, Daziten
und von Spiliten aufgebaut (TriMPY, 1966). Im Hangenden von dieser Schicht-
serie folgen ohne bisher eindeutig nachgewiesene Diskordanz die schon zuvor
erwihnten in das Becken weit vorgreifenden oberen Sernifite und oberen Schiefer
des jiingeren Perm (Fiscu, Ryrr, 1966). Dieses Vorkommen ist mit seiner NE-SW
Erstreckung vermutlich ein Abschnitt einer groferen Furche gleicher Richtung, in
der im Siidwesten der Verrucano der Urseren-Mulde und jener im Bereich der
Gr. St. Bernhard Dedke liegen.

Eine gleiche erzgebirgische Richtung weist nach pE SrTTER (1963) das permische
Hauptbecken der Bergamasker Alpen auf. In ihm sind fiir unsere Betrachtung die
Collio-Schichten wichtig (Abb. 1). Nach einem Basalkonglomerat stefano-permi-
schen Alters, das méglicherweise dem Ponte Gardena-Konglomerat in den Dolo-
miten entspricht, bestehen sie aus einer grauen bis buntfarbigen Schichtserie. Sie
stellt eine Wechselfolge aus Konglomeraten, Sandsteinen und z. T. schwarzge-
firbten Schiefern dar, in die besonders an der Basis und im oberen Abschnitt
saure Tuffe und Rhyolithe eingeschaltet sind (pe Srrrer L. U. u. pDE SiTTER-
KooMmans, 1949). Die Schichtserie ist in threm unteren Teil fein-, im oberen Teil
stirker grobkornig. Thr unterpermisches bis oberkarbonisches Alter wird durch
Pflanzenfunde belegt (Cassinis, 1963/64; 1966), Dariiber folgen rote, z. T. kon-
glomeratfilhrende Sandsteine und Konglomerate. Den Abschlufl des Profiles
bilden im Liegenden einer Diskordanz unterhalb des schon zuvor erwihnten Ver-
rucano Lombardo (s. S. 14) Kristalltuffe.

Abgesehen von dem gleichaltrigen Vulkanismus mit Porphyren, Porphyriten
und Granophyren im Raum von Lugano, ist er in noch ausgeprigterer Form in
dem 6stlich der Bergamasker Alpen gelegenen Gebiet zwischen Bozen und Trient
vorhanden. Hier folgen nach PicHLER (1959) und van HiLten (1960) iiber lokalen
Basalkonglomeraten oder dirckt tiber kristallinen Schiefern eine michtige Serie
aus rhyodazitischen, dazitischen und andesitischen Laven mit ihren Tuffen
(Abb. 1). Dariiber steht eine Folge besonders von Rhyolithdecken iiberwiegend
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Abb. 2. Vergleich vereinfacht wiedergegebener Rotliegend-Profile Stiddeutschlands

von Decize (Frankreich).
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von Ignimbritcharakter an. Am Top dieser Abfolge, aber noch inmitten von
Tuffen, finden sich deutlich Pflanzen- und karbonathaltige Schiefer = Tregovio-
Schichten, die als eine seitliche Vertretung der Collio-Schichten angesehen werden.
Uber der vulkanischen Serie folgt der schon erwihnte Grddener Sandstein
(5. S. 16).

Unter den ausgewihlten und bisher dargestellten Profilen scheinen fiir den
angestrebten Vergleich zwischen dem Ablagerungstyp des Verrucano und des Rot-
liegenden jene besonders wichtig zu sein, die Merkmale eines Vulkanismus auf-
weisen, da er auch fiir das Rotliegende in Mitteleuropa sehr charakteristisch ist.
Des weiteren sind gleichfalls jene Abfolgen hierfiir geeignet, die sich kontinuier-
lich aus dem Stefan entwickeln und nach einer Diskordanz oder auch ohne sie im
Hangenden in iiberwiegend rotgefirbte Schichten iibergehen. Wichtig ist also die
charakteristische Zweiteilung des Gesamtprofiles des Perms, d. h. in den grau- bis
buntgefarbten vulkanischen unteren und den rotgefirbten oberen Abschnitt.

Unter Beriicksichtigung dieser Gesichtspunkte sind unter allen genannten Vor-
kommen am besten fiir einen Vergleich mit dem Rotliegenden die entsprechenden
Profilabschnitte des Perm nordlich von Briancon, im Kanton Glarus, der Berga-
masker Alpen und im Gebiet von Bozen—Trient zu verwenden. Sie zeichnen sich
in ithren unteren Profilabschnitten durch das besondere Hervortreten von vulka-
nischen Ablagerungen aus. Die bunt- bis graugefirbten Begleitsedimente bestehen
aus Konglomeraten, die zuweilen gut gerundet sind, aus Sandsteinen bzw. Arkosen
und Quarziten wie Schiefern. Dazu kommen hier und dort meist geringmichtige
Kalk- bzw. Dolomitbinke. Fossilien sind allgemein seltener vorhanden, kénnen
aber auch, wie in den Collio-Schichten, sehr zahlreich, vor allem in Form von
Pflanzenresten, auftreten. Diese Schichtfolge liegt entweder konkordant auf dem
Stefan oder unter Einschaltung eines Basalkonglomerates diskordant auf ilteren
Schichten. Am Top kann sie, wie z. B. im Verrucano des Brianconnais, als Aus-
druck saalischer Bewegungen ebenfalls eine Diskordanz aufweisen.

Die iiber ihr liegenden Schichten, die fast ausnahmslos rotgefirbt sind, beginnen
meist mit sehr grobkdrnigen Ablagerungen, z. T. von fanglomeratartigem Cha-
rakrer. Sie enthalten zum Unterschied des an der Basis des Werfenien vorhande-
nen Konglomerates die verschiedensten Abtragungskomponenten aus dem zuvor
entstandenen Perm, Karbon und dlteren Gesteinen, welche das jedes Becken um-
gebende Relief aufbauen. Sie treten auch als Einschaltungen in den im Hangenden
folgenden Sandsteinen bzw. Arkosen auf, die hier und dort von mehr oder
weniger sandigen Schiefern iiberlagert werden. Somit werden die Sedimente zum
Hangenden feinkorniger, was als Folge einer Abschwichung der Reliefenergie
angesehen werden kann. Infolgedessen greifen sie auch bei gleichzeitiger Auffiil-
lung der Becken iiber thre Rinder hinaus auf dltere Schichten tiber.

3. Das Rotliegende

StemiGeER (1840) erwihnt noch, wie Autoren vor und nach thm im letzten
Jahrhundert, neben dem Rotliegenden die Bezeichnung ,rotes Todtliegendes®.
Sie ist dem Wortschatz der Mansfelder Bergleute entnommen, welche die roten
Schichten im Liegenden des Kupferschiefers wegen ihrer Erzfreiheit tote Sand-
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steinbildung nannten. Auf Grund dieser stratigraphischen Stellung und der roten
Farbe wurde gleichzeitig im bergminnisch-geologischen Sprachgebrauch der Name
»Rotliegendes eingefithrt. Schon 1808 hatte OmaLius p’Harroy die roten
Schichten von der heutigen Trias bis zum Steinkohlengebirge unter dem Namen
~Formation du grés rouge® vereinigt, ihn spiter aber auf den Zechstein und das
Rotliegende beschrinkt, nachdem 1834 v. ALBerTI die Trias von der roten Sand-
steinformation abgetrennt hatte. Fiir die beiden verbleibenden Einheiten schlug
Marcou, 1859, die zusammenfassende Bezeichnung ,,Dyas® vor, ein Vorschlag,
der besonders von Gemirz (1861) unterstiitzt wurde. Bei seiner Gliederung in
das Unter- und Ober-Rotliegende wies Gemnitz schon darauf hin, dafl die zuletzt
genannte Stufe ein Aquivalent des unteren, vielleicht sogar des mittleren Zech-
steines sei, ,indem beide von dem unteren Rotliegenden unterlagert, und von dem
oberen Zechsteine iiberlagert werden® (Vorwort 1861). Diese Ansicht vertrat er
auch noch 1884, in dem er das Ober-Rotliegende als litorale Parallelbildung fiir
die unteren Glieder der marinen Zechsteinformation im Liegenden des Platten-
dolomites und das Unter-Rotliegende als die an Vulkaniten reiche Schichtserie
ansah. Von der zuletzt genannten Stufe wurde spiter noch das Mittel-Rotliegende
abgetrennt, z. B. fiir das Saarbecken die Abfolge von den Lebacher bis zu den
Séterner-Schichten oder im Thiiringer Wald jene der Goldlauterer und Oberhofer
Schichten (BuBNOFF, 1941, S. 280). Diese Untergliederung des Rotliegenden in drei
Stufen findet auch heute noch manchmal Verwendung. Vorherrschend ist aber
eine Aufteilung in das Ober- und Unter-Rotliegende. Fiir die Grenzziehung
zwischen beiden Schichtserien wird die saalische Diskordanz oder das Einsetzen
von vorwiegend roten, grobkdrnigen, z. T. fanglomeratartigen Sedimenten mit
zahlreichen vulkanischen Komponenten als Ausdruck einer starken Reliefbelebung
und Abtragungsttitigkeit benutzt. Die gesamte Abfolge ist dort eine strati-
graphische Einheit des Perm, wo sie im Hangenden durch den marinen Zechstein,
im Liegenden durch fossilbelegtes Oberkarbon begrenzt wird. Schon die exakte
Festlegung dieser Grenze ist stellenweise schwierig. Noch unsicherer wird sie dort,
wo kein mariner Zechstein vorliegt, und die Rotfolge von Buntsandstein iiber-
Jagert wird und damit der Verdacht gegeben ist, daf} sie im Sinne von GriniTz
eine terrestrische Vertretung des Zechsteines darstellt.

Diese Schwierigkeiten treten deutlich in den folgenden Ausfithrungen in Er-
scheinung, die zwecks Vergleich mit dem Verrucano einige bezeichnende Profile
des Rotliegenden aus Mittel- und Westeuropa, vornehmlich aber aus der Bundes-
republik, beschreiben werden. Hierbei soll nur eine zusammenfassende Darstel-
lung des jeweiligen Profiles unter Hervorhebung seiner Besonderheiten gegeben
werden.

Hinsichtlich der Rotliegendvorkommen in Norddeutschland sei nur erwihnt,
daf sie sich nach den bisherigen Befunden in eine untere vulkanische und nach einer
kartographischen Diskordanz in eine obere rote, sedimentdre Abfolge, iiberlagert
von marinem Zechstein, gliedern ldflt. Dieses norddeutsche Rotliegende nimmt
ostlich des Harzes iiber den Flechtinger Hohenzug und die sogenannte Hett-
stedter Briicke Verbindung mit jenem der Mansfelder Mulde und des nordostlichen
Saaletroges bei Halle auf. Hier entwickelt es sich aus einem in der Randfazies
grob-, in der Beckenfazies feinklastischen und kohlefiihrenden Stefan. An der
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Grenze zum Unter-Rotliegenden, dem Autunien der franzdsischen Geologen,
greten schon Vulkanite auf. Die Stufe selbst setzt sich aus einer bunt- bis
graugefirbten Folge von Konglomeraten und Sand-, Schluff- bis Tonsteinen
zusammen, die zum Beckenrand wesentlich grobklastischer wird, Diese Abfolge
wird im Gebiet von Halle durch eine Sonderausbildung vertreten, die zunichst
Tuffe, Tuffite, kohlefilhrende Schiefer, Kalksteine wie Pflanzen enthilt, die
diese Schichtserie als Autunien ] ausweisen. Diese Schichten liegen entweder auf
Stefan oder auf der Intrusion des unteren grobkornigen Halleschen Porphyrs.
Im Hangenden werden sie von dem feinkdrnigen, jiingeren Halleschen Porphyr
iiberlagert, an dessen Basis von einigen Autoren (v. HoyninGEN-HUENE, 1960)
die bekannte saalische Diskordanz gelegt wird. Sie wird jedoch neuerdings wie
auch schon frither an den Top der Sennewitzer Schichten im Hangenden des
jingeren Porphyrs gestellt (Katzuneg, 1969), deren Arkosen, Tonsteine und
Tuffite sich durch ihre Pflanzenfilhrung noch als Autunien erweisen. Im Gebiet
von Mansfeld und Wettin schliefft das Unter-Rotliegende mit dem misch- bzw.
rundkornigen Sandstein, bestehend aus ausgezeichnet gerundeten Quarzkdrnern,
im Liegenden der saalischen Diskordanz ab. Uber ihr stellt sich ein Konglomerat
ein, dessen Gerdlle namentlich aus Porphyren, Porphyriten, Tuffen bestehen,
die von der im Osten bis Stidosten damals vorhandenen Porphyrschwelle ange-
liefert wurden. Zum Hangenden geht dieses Ober-Rotliegende = Saxonien in
rote Sand- und Schluffsteine (= ,Sandsteinschiefer®) iiber. Es wird vom Zech-
steinkonglomerat und dem in seiner stratigraphischen Stellung noch umstrittenen
Weiflliegenden, vorwiegend subaquatischer Entstehung, tiberlagert.

Eine sehr bekannte und bezeichnende Schichtserie des Rotliegenden begegnet
uns wieder in dem siid- bis sidwestlich von hier gelegenen Thiiringer Wald (Abb. 1).
Uber den grau- bis rotgefirbten, noch stefanischen Basissedimenten der Geh-
rener Schichten aus Sand- und Tonsteinen mit Konglomeratlagen und &rtlichen
Steinkohlen, wie z. B. dem Ohrenkammerfloz, liegt eine ebenfalls dem Stefan

angehorende Schichtserie aus sauren bis intermediiren Eruptivgesteinen mit
ihren zugehOrigen Tuffen und Tuffiten. Dariiber liegt eine Serie von Porphyren
und Melaphyren, denen Konglomerate, Sand-, Tonsteine wie Tuffe zwischen-
geschaltet sind. Thre Pflanzenfiihrung verweist sie schon in das Unter-Rotliegende.
In ihrem Hangenden treten graue Sand- und Tonsteine mit mehreren Kohlen-
flozen auf, die bekannten Manebacher Schichten. Sie sind zuerst mehr grau-, zum
Hangenden aber stirker rotgefirbt. Diese Rotfirbung stellt sich in der han-
gendsten Serie des Unter-Rotliegenden ein, die sich neben den zuvor genannten
klastischen Sedimenten wiederum durch das Auftreten von vorwiegend sauren
Vulkaniten (Rhyolithe) und ihren Tuffen auszeichnet. Uber der im Hangenden
folgenden saalischen Diskordanz wird das Ober-Rotliegende durch ein basales
Konglomerat, das vor allem Porphyrgerélle enthilt und in dem noch ein Mela-
phyrerguf und Tuffe auftreten, dariiber hinaus durch Sandsteine und einem poly-
genen Porphyrkonglomerat vertreten, dessen Gerblle meist aus dem Kristallin
des Ruhlaer Sattels und aus Porphyr bestehen und miflig gut bis gut gerundet
sind (DeugeL, 1959/60). In seinem Hangenden folgen nach einer fraglichen Dis-
kordanz transgressiv, soweit noch nicht abgetragen, das Zechsteinkonglomerat
oder Kalke des Zechsteinriffes.
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Die Vorkommen des Thiiringer Waldes gehren dem NE-SW streichenden Qos-
Trog an. Nordwestlich von ihm, jenseits der gleichverlaufenden chemaligen
Odenwald-Ruhlaer-Schwelle, erstreckr sich in gleicher Richtung der Saar-Trog.
In seinem Siidwesten, im Saar-Nahe-Gebiet, steht ein ca. 3500 m michtiges
Rotliegendes an (FaLkEg, 1969). Seine konkordante Grenze zum obersten Stefan
wird an ein Konglomerat (Dirminger Konglomerat) gelegt, da sie in diesem Fall
wie in vielen Becken mit Hilfe von Fossilien nicht genauer festgelegt werden
kann, auch nicht bei Benutzung der fiir das Rotliegende wichtigen Leitpflanze
Callipteris conferta Bronc., weil sie hiufig sehr unregelmiflig vorkommt. Das
im Hangenden anstehende Unter-Rotliegende baut sich aus einer grauen, z.T.
roten, in Zyklen angeordneten Schichtfolge auf (Abb. 1, 2, 3). Sie beginnt jeweils
mit einer roten konglomeratischen Arkose bzw. Sandstein und schlieflt {iber einer
meist grauen Wechselschichtung aus Sand- und Tonsteinen mit den letzteren ab
(FALKE, 1954). Diese feinkérnigen Ablagerungen kdnnen hier und dort noch Kalk-
undKohlefloze enthalten. Die Schichten nahe der Basis wie im mittleren Abschnitt
des Profiles fithren auch Tuffe. Jene am Top sind durch eine iiberwiegend rot-
gefirbte, konglomeratische Arkose gekennzeichnet.

Die Grenze zum Ober-Rotliegenden wird dort gezogen '), wo in Form von
Tuffen die ersten Zeugen eines Grenzlagervulkanismus einsetzen. Er hat eine
sehr differenzierte Wechselfolge aus vornehmlich intermediiren bis basischen
Ergiissen, meist sauren Tuffen und den verschiedenartigsten Zwischensedimenten
hinterlassen. Sie spiegeln ein reichgegliedertes Relief wider. Es ist die Folge
eines Vulkanismus und der mit thm verbundenen saalischen Bewegungen, die sich
in ortlichen Diskordanzen, meist in der Umrandung der an der Wende Unter-/
Ober-Rotliegendes entstandenen Porphyrmassive, auswirkten. Gleichzeitig mit
- diesen Ereignissen begann die Ablagerung von Fanglomeraten, gemischt mit den
Abtragungsprodukten aus den Vulkaniten. Diese sehr grobklastische Fazies wird
beckenwirts feinkorniger wie auch zum Hangenden, wo sie von Sandsteinen in
Wechsellagerung mit Tonsteinen und schlieflich durch die Vorherrschaft der
letztgenannten Sedimente abgeldst wird. Diese sandig-tonige Abfolge enthilt
nahe dem Top dieser Schichtserie wiederholt Einschaltungen von Karbonat in
Form von Binkchen, Knollen oder als Zement, meist als Dolomit bis dolomitischen
Kalk. In der Bohrung Landstuhl wurden auch Gipseinschaltungen angetroffen.
Diese Schichten, {iber denen diskordant ein mittlerer (?) Buntsandstein folgt, stellen
wahrscheinlich schon eine terrestrische Vertretung des Zechsteins dar. Sie wie die
tieferen Schichten des Rotliegenden einschliefflich jener des Grenzlagervulkanismus
greifen vor allem nach Siiden, d. h. in den Pfilzer Wald auf ilteres Paldozoikum
und Kcristallin {iber. Sie stellen dadurch eine Verbindung zu dem schon genannten
Qos-Trog her, dessen Verbindung zu dem im Bereich des Bohmisch-Bayrischen
Waldes gelegenen Naab-Troges noch unklar ist.

In der zuletzt genannten palidogeographischen Einheit beginnt das Unter-
Rotliegende diskordant iiber dem Grundgebirge mit einem Konglomerat, iiber-
lagert von feldspatfithrenden, z. T. konglomeratischen Sandsteinen und pflanzen-

1y Neuerdings dort, wo die Wiederholung einer Lebacher Fazies in der Tholeyer-Gruppe, der
jiingsten Schiditeinheit des Unterrotliegenden ihren Abschlufl findet.
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ftihrenden Schiefern mit Kohleflozen (Abb. 2). Die Flora weist einen permo-
karbonischen Charakter auf. Dariiber liegen mit scharfer Grenze Konglomerate,
gefolgt von einer Wechselfolge von grauen Sand- und Tonsteinen mit Pflanzen-
resten. Diese Abfolge wird iberlagert von meist roten Sand- und Tonsteinen.
Diese Schichten gehen in eine buntgefirbte Serie aus Konglomeraten, feldspat-
und pflanzenfithrenden Sandsteinen wie dunkelgrauen, z. T. bitumenfiihrenden,
Schiefer iiber. Sie werden wiederum durch rote Konglomerate, Arkosen, Sand-
und Tonsteine mit Kohleflézen und Kalkbinken abgeldst. Sie konnen vor allem
aber im Hangenden Tuffe, Tuffite und auch saure bis intermediire Vulkanite
enthalten. Im Sitiden des Naab-Troges bei Weiden konnen die jiingsten, fein-
kornigen Schichten des Unter-Rotliegenden auch Anhydritknollen filhren (Abb. 2).

Diskordant iiber den bisher genannten Schichten steht das Ober-Rotliegende an.
Es setzt sich vorwiegend aus roten Fanglomeraten, Arkosen und Tonsteinen
zusammen und schliefit im Liegenden des Buntsandsteines mit einem Karneol-
Dolomit-Horizont ab. Er wird zusammen mit seinen Begleitschichten als eine
terrestrische Vertretung des Zechsteines angesehen. Dieser Horizont ist in Siid-
deutschland, z. B. im Pfilzer Wald wie im Schwarzwald, aber auch in den
Vogesen weit verbreitet. Desgleichen wurde er im Bereich des Tafeljura Troges,
d. h. im Grenzbereich zur Schweiz nachgewiesen.

Aus dieser paliogeographischen Einheit, welche die Verbindung zwischen den
Vorkommen im siidlichen Schwarzwald und der Schweiz herstellt, ist fiir die vor-
liegende Untersuchungen noch das Profil der Bohrung Wintersingen (Schweiz)
von Interesse (SCHMASSMANN & Bayramcir, 1945). Das Unter-Rotliegende wird
durch eine buntgefirbte Abfolge von Brekzien, Arkosen und Tonsteinen mit Kalk-
binken vertreten, in der graue Arkosen und bitumenfithrende Schiefer mit Fassil-
fiihrung bemerkenswert sind (Abb. 3). Dariiber folgt wiederum eine bunte Schicht-
seriec aus Arkosen und Tonsteinen mit Kalken, in derem Hangenden eine Wech-
selfolge aus Arkosen — Tonstein — Arkosen ansteht, welche mit jener am
Siidwestrand des Siidschwarzwaldes, d. h. in der Schopfheimer Rotliegendbucht
verglichen werden kann. Der Abschlufl des Profiles wird auch hier wiederum
durch einen Karneol-Dolomit-Horizont gebildet.

Von dem in Frankreich vorhandenen Rotliegenden miissen abschliefend noch
die Becken von Decize, Autun, Lodéve und das Gebiet des Esterel erwihnt
werden.

Die grauen bis schwarzen, nur am Top gelegentlich roten Schichten von Autun,
dem locus typicus des Autunien = Unter-Rotliegenden, am Nordrand des Zen-
tralmassives beginnen iiber mittlerem Stefan oder dem kristallinen Sockel mit
einem Porphyrgerdlle filhrenden Konglomerat (Abb. 3). Dariiber folgen Sand-
und Tonsteine, in die sich an der Basis der Abfolge noch Kohlenfloze, dariiber
hinaus wiederholt Karbonatausscheidungen, vor allem zahlreiche bitumindse
Schiefer einschalten. Durch sie ist das Becken von Autun sehr bekannt geworden
(PruvosT, 1947). Unter Berlicksichtigung dieser Besonderheiten kann man die
gesamte Schichtserie vom ostlichen Rand nach Westen bis zur Mitte des Beckens
in drei Fazien aufgliedern, 1. in eine sterile, konglomeratische, 2. in die kohle-
fithrende und 3. in die bitumenfiihrende Fazies (Feys, 1969). Des weiteren sind
diese Schichten durch ihre zahlreichen Faunen- und Pflanzenfunde berithmt,
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darunter durch die fiir das untere Perm kennzeichnende Flora aus verschiedenén
Arten von Waldhia und Callipteris. Die fiir die stratigraphische Abtrennung des
Rotliegenden vom Karbon international benutzte Leitpflanze Callipteris conferta
stellt sich auch hier, wie z.B. im Saar-Nahe-Gebiet, erst einige Zehner von
Metern iiber der durch ein Konglomerat markierten Grenze ein. In den zwischen-
liegenden Schichten ist noch eine von stefanischen Formen durchsetzte Mischflora
vorhanden, was DOUBINGER (1965) auf Grund von paliophytologischen Unter-
suchungen in verschiedenen Becken Frankreichs veranlafite, fiir diese Schichtfolge
die Bezeichnung ,autuno-stefanien™ aufzustellen.

Westlich des Vorkommens von Autun liegt das Becken von Decize, dessen
Abfolge durch einige Bohrungen auf der Suche nach Kohle festgestellt wurde
(Frys, 1969). Sie setzt sich iiber kohlefiihrenden Schiefern und Arkosen des
mittleren Stefan und nach einer tonig-sandigen Ubergangszone aus einer vor-
wiegend grauen, manchmal auch rétlich gefirbten Abfolge von Konglomeraten,
die bei der Auflagerung dieser Schichtserie auf dem kristallinen Sockel sich schon
an der Basis einstellen konnen, und aus Arkosen wie Tonsteinen zusammen
(Abb. 2). Wiederholt schalten sich gelblichgriine, mehr oder weniger sandige
Tonsteine, bitumindse, fischfiihrende Schiefer und Dolomitbinke ein. Damit
weist dieses Autunien einige gemeinschaftliche Ziige mit den Schichten am locus
typicus auf. Im Gegensatz zu den dortigen Verhiltnissen wird es im Becken von
Decize von vorwiegend roten Konglomeraten, Arkosen und Tonsteinen iiber-
lagert, die mit Vorbehalt dem Saxonien gleichgestellt werden, zumal an der
Basis die Diskordanz einer saalischen Phase bemerkbar ist.

Unter den Vorkommen in Frankreich ist auch jenes von Lodéve am Siidrand
des Zentral-Massives wegen seiner besonderen Zusammensetzung erwihnenswert,
in die ausgezeichnete Aufschliisse einen guten Einblick gewihren (Abb. 3). Der
untere, graugefirbte Abschnitt des Autunien setzt iiber dem Grundgebirge nahe
Lodéve mit einer Brekzie ein. Dariiber folgt eine Wechsellagerung aus Sand-
steinen, meist schwarzen Schiefertonen und Dolomitbinken. Bei Lodéve enthilt
sie Dachschiefer, die durch die Flora von Tuilléres beriihmt geworden sind
(Krusemann, 1968; Feyvs, 1969). Diese Abfolge geht unter Zunahme einer Rot-
fiarbung in den hoheren Abschnitt {iber, der sich vorwiegend aus roten Sand- bis
Schluffsteinen zusammensetzt. Sie weisen zahlreiche Lagen einer Knochenbrekzie
und mit Lebensspuren auf. Die Grenze zum Saxonien = Ober-Rotliegenden ist
keinswegs eindeutig (GArric, HeEry & VETTER, 1964). Sie wird an ein intrafor-
mationelles Konglomerat gelegt. In seinem Hangenden stellt sich eine monotone
Serie vorwiegend aus roten Tonsteinen ein, deren entfirbte, hell- bis griingrauen
Horizonte stirker sandig sind und hiufig Trockenrisse auf den einzelnen Schicht-
flichen aufweisen. In dieser Schichtserie, die Ziige einer laguniren Fazies zeigt,
konnten durch DouBiNGER (1956) Pflanzenreste gefunden werden, die fiir ein
Zechsteinalter dieser Schichten sprechen.

Ebenfalls von besonderem Interesse fiir die in vorliegender Arbeit gestellte
Aufgabe sind die permischen Schichten im Massiv von Esterel. Sie beginnen
diskordant iiber den kristallinen Schiefern des Grundgebirges mit tuffhaltigen
Konglomeraten und zwischenliegenden Andesitdecken. Diese Abfolge ist in einem
kleinen grabenartigen Einbruch erhalten geblieben. Dariiber liegt diskordant,
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Abb. 3. Vergleich des vereinfacht wiedergegebenen Rotliegend-Profils des Saar-Nahe Geb
den Profilen verschiedener Vorkommen in Frankreich und jenem des Glarner Verrucano.
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auch zum stellenweise vorhandenen Karbon, ein weiteres Konglomerat, mit dem
nach BorpeT (1966) der untere Abschnitt einer dreigeteilten Gliederung dieses
Perms einsetzt. Er besteht aus roten Tonsteinen, gefolgt von rhyolithischen und
doleritischen Decken mit bunten, tonig-sandigen Zwischenschichten. Mit einem
roten, konglomeratischen Sandstein setzt der zweite Abschnitt ein, der sich im
aufsteigenden Profil besonders durch michtige Rhyolitdecken, z. T. von Ignim-
britcharakter mit zwischenliegenden graugriinen, pflanzenfithrenden Sand- und
roten Tonsteinen wie Tuffen auszeichnet. Der hangende Abschnitt zeigt in einem
vorherrschenden rotlichen, konglomeratischen Sandstein zwei Doleritergiisse und
am Top, unter dem diskordant aufliegenden Buntsandstein, eine lokal vorhandene
Rhyolitdecke. Vissuer (1968) konnte nachweisen, dafl die Flora und Mikro-
tlora in den Tonsteinen dieser Hangendserie ein Zechsteinalter besitzt.

Riickblickend kann man feststellen, daff die Vorkommen des Rotliegenden in
Mitteldeutschland, im Thiiringer Wald, Saar-Nahe-Gebiet, von Autun, Lodéve
und vom Estere] fiir den Vergleich mit dem Verrucano sehr bezeichnend sind,
denn sie weisen folgende Merkmale auf: In den meisten Fillen ist paliontologisch
nach einem festgestellten mittleren bis hoheren Stefan eine Ubergangszone zum
Perm vorhanden, so dafl der Nachweis einer kontinuierlichen Ablagerung erbracht
werden kann. Hiervon abgesehen kann das Unter-Rotliegende auch mit einer
Schichtliicke oder Diskordanz, wie z. B. in Siidfrankreich, auf dem Karbon und
dlteren Schichten liegen. Bemerkenswert ist die Beobachtung, dafl es meistens
iiber den Ablagerungsraum des Karbon hinausgreift. Die hiufig mit einem Basal-
konglomerat einsetzenden Schichten (Autunien oder Unter-Rotliegendes) sind
bunt- (Saar-Nahe-Becken) oder in ihrem unteren Abschnitt fast nur grau- (Autun,
Lodeéve) meistens in ihrem hangendsten Abschnitt auch schon durchgehend rot-
gefirbt. Die nicht roten Sedimente enthalten hiufig Fossilien, namentlich Pflan-
zenreste, die lokal angehiuft zu einer Kohlebildung gefithrt haben. Aufler diesen
Flozen treten in der Wechsellagerung aus Konglomeraten, Arkosen, Sand- und
Tonsteinen wiederholt auch Karbonatausscheidungen in Form von Kalk- wie
Dolomitbinken bzw. -knollen und bitumindsen Schiefern (Autun, Saar-Nahe-
Gebiet) auf. Hinzu kommen die Ablagerungen eines Vulkanismus, die in einigen
Becken, z. B, in der Umrandung des franzdsischen Zentralmassives, fehlen kon-
nen. Er ist mit tektonischen bzw. vulkanotektonischen Bewegungen verbunden,
die lokal oder in groflerer Ausdehnung zu Diskordanzen gefiihrt haben, zu denen
auch die saalische Phase gehort. An diese Diskordanz wird bisher die Grenze
zwischen Unter- und Ober-Rotliegendem gelegt. Wo sie undeutlich ausgeprigt
ist, nur lokal vorliegt (z. B. Saar-Nahe-Gebiet) oder sogar fehlt (z. B. im Becken
von Lodeve), ist die Grenzziehung mit Hilfe lithographischer Einheiten bzw.
Horizonten zuweilen schwierig.

Die dariiber folgenden Schichten des Ober-Rotliegenden und jenc einer ver-
muteten Zechsteinvertretung sind fast durchgehend rotgefirbt. Sie beginnen meist
mit grobkdrnigen Ablagerungen. Sie kinnen dort, wo kurz zuvor oder noch
Vulkanismus herrschte bzw. erst einsetzte, wie z. B. im Saar-Nahe-Gebiet, stark
mit vulkanischen Abtragungsprodukten durchsetzt sein. Zum Hangenden werden
diese Sedimente feinkorniger, wobei jedoch am Top der Schichtfolge, z. B. im
Thiiringer Wald, nochmals eine Grobschiittung vorhanden sein kann. Gleich-
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zeitig greifen sie meist iiber die jeweiligen Beckenrinder hinaus auf dltere Schich-
ten iiber. Zuweilen sind sie schlecht sortiert, namentlich in den basalen Ablage-
rungen, ihre Komponenten schlecht gerundet, so dafl sie hiufig einen fanglo-
meratartigen Charakter besitzen. Diese Eigenschaften stehen im Gegensatz zu
den gut sortierten Sedimenten mit besser gerundeten Komponenten des Unter-
Rotliegenden, ausgenommen jene Fille, wo letztere tiber einen kurzen Transport-
weg bei stirkeren Reliefunterschieden abgelagert wurden. Demgegeniiber sind
Reste von Fossilien im Ober-Rotliegenden sehr selcen und meist oasenhaft (z. B.
Saar-Nahe-Gebiet) vorhanden. In den hangenden Abschnitten der Profile treten
auch hier und dort dolische Sedimente auf. Sie werden wie die Schichten mit
Dolomit- und Dolomit-Carneol-Binken wie -Knauern, seltener mit Anhydrit-
ausscheidungen (Bohrung Landstuhl im Saar-Nahe-Gebiet) schon als eine terrest-
rische Vertretung des Zechsteines angesehen, da sie unmittelbar vom Buntsandstein
kon- oder diskordant {iberlagert werden.

4. Die Gegensitze und Ubereinstimmungen beider Ablagerungstypen

Wie schon in der Einleitung zu dieser Arbeit betont und wie sich auch aus der
vorausgegangenen Darstellung der wichtigsten Profile des Verrucano und Rot-
liegenden ergibt, ist ein Vergleich kleinerer Probilabschnitte zwischen ihnen
mangels geeigneter Fossilien und lithographischer Florizonte nicht méglich. Jedoch
lassen sich, wenn auch mit einem gewissen Vorbehalt, zumal in den jeweiligen
Grenzregionen, zwei groflere Abschnitte vergleichen und zwar jene vom Ober-
karbon bis zur saalischen Phase und von der letzteren bis zum Einsetzen der
eotriassischen Sedimente bzw. des Buntsandsteines. Sie weisen mehr Uberein-
stimmungen als Gegensitze auf, wie sich aus den nachfolgenden Ausfithrungen
entnehmen laft.

Ubereinstimmend kann man fiir den Verrucano wie das Rotliegende fest-
stellen, dafl, sofern keine Diskordanz oder Schichtliicke zwischen Karbon und
Perm vorliegt, zwischen beiden Formationen weder paliontologisch noch litho-
logisch eine scharfe Grenzziehung moglich ist. Der Abschnitt des Permprofiles bis
zur sogenannten saalischen Diskordanz zeichnet sich durch das Auftreten von z. T.
vorherrschenden, graugefiarbten und hiebei auch fossilfithrenden Sedimenten aus,
die eine, wenn auch in ihrer Gréflenanordnung sehr wechselnde, Kohle- und
Karbonatfithrung aufweisen. Die Beschaffenheit der Komponenten wie die
iiberwiegende Anzahl der Sedimenttexturen bezeugen, daf} diese Sedimente
meist iiber einen Flufitransport oder in Seen zum Absatz gekommen sind.
Mithin haben zu dieser Zeir, zumindest zeitweise, noch Milieuverhiltnisse
bestanden, die jenen des jiingeren Karbons sehr dhnlich waren. Bemerkenswert
ist die Beobachtung, dafl schon am Top dieser Sedimentabfolge fast iiberall
ihre Rotfirbung eine dominierende Stellung einnimmt. Hinzu kommen die Pro-
dukte eines Vulkanismus, die in den einzelnen Becken in unterschiedlichem
Ausmall aufrreten, aber auch manchmal fehlen konnen. Sie scheinen in zwei
Perioden bevorzugt aufzutreten, und zwar 1. an der Wende Stefan/Unter-Rot-
liegendes bzw. in dem liegenden Abschnitt der letztgenannten Stufe und 2. in
ithrem hangendsten Partien. Diese letzte Periode wird, wenn auch nicht iiberall,
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durch eine Diskordanz abgeschlossen, die man als saalische Phase bezeichnet. Sie
duflert sich in einer Winkel-, zuweilen nur in einer kartographischen Diskordanz
und manchmal in einer stirkeren Schiittung von groben Sedimenten als Ausdruck
einer Reliefbelebung. Zeichen tektonischer Bewegung wie Anlage von neuen
oder Wiederbelebung alter Stdrungen, Ubergreifen von permischen Sedimenten
auf das Grundgebirge und die Anlieferung von Konglomeraten kénnen auch
schon zuvor auftreten. Man spricht deshalb manchmal von subsaalischen und
saalischen Bewegungen. Unter ihnen ist als jlingste die saalische Phase allein durch
die zuvor genannten Merkmale nicht eindeutig belegbar.

Zu einer Beweisfilhrung fiir das Einsetzen des Oberrotliegenden gehdrt auch
die Beachtung der Beschaffenheit der Sedimente, die iiber dieser Diskordanz
bis zum Einsetzen der Trias folgen, soweit kein mariner Zechstein vorhanden
ist. Sie umfassen die hangenden Abschnitte des Unter- und das gesamte Ober-
perm, ohne dafl weder im Gebiet des Verrucano noch des Rotliegenden eine
Trennung zwischen beiden Stufen bisher mdoglich ist. Sie kann auch nicht
mit Hilfe der Pflanzenfossilien durchgefiihrt werden, da Zechsteinvertreter
auflerordentlich selten sind. In diesem Zusammenhang sei erwihnt, daf} mit
Hilfe der Flora bisher auch keine Unterscheidung zwischen Unter- und
Oberrotliegendem getroffen werden kann. Es kann nur die Aussage gemacht
werden, daf} in der zuletzt genannten Stufe allgemein Fossilreste sehr selten sind
und in gehdufter Zahl nur an einigen Stellen auftreten, die sich meistens
zugleich durch die graugriine bis griinliche Farbung der Sedimente auszeichnen
und als ehemalige Oasen angesehen werden. Abgeschen von dieser Fossilarmut
bzw. Fossilfreiheit der Schichten sind mafigebend fiir diesen Profilabschnitt
des kontinentalen Perm und seines Vergleiches zwischen Rotliegendem und
Verrucano die lithologischen Merkmale. Hiezu gehort die durchgehende Rot-
firbung der Ablagerungen. Auflerdem sind sie hiufiger schlecht sortiert, ihre
Komponenten schlecht gerundet bei zuweilen frischer Erhaltung. Typisch hiefiir
ist das Auftreten von Fanglomeraten oder Sedimenten verwandten Charakters,
die einen schichtflutenartigen Transport und Absatz des Materials erkennen las-
sen, Kohlefldze fehlen, Karbonatausscheidungen kénnen auftreten und sind vor-
wiegend von dolomitischer Beschaffenheit. Als Ausdruck einer Relieferniedrigung
werden die Sedimente zum Hangenden feinkorniger, ohne dafl aber in ihren
jiingeren Ablagerungen Grobhorizonte fehlen, deren Komponenten jedoch an-
scheinend besser gerundet und sortiert sind als jene der vorausgehenden Konglo-
merate. Aulerdem gibt es noch Zeugen eines Vulkanismus, der zu dieser Zeit
in einzelnen Becken seinen Hohepunkt erlebt.

Gegeniiber diesen Ubereinstimmungen zwischen Verrucano und Rotliegendem
ist die Anzahl der Gegensiitze gering. Hiezu geh&rt in erster Linie das Vorkom-
men der Salinarfazies im Oberrotliegendem im Bereich der Nordsee und Nord-
deutschlands, die in den Alpen fehlt. Auch die Verbreitung und Anzahl der
Karneol-Dolomit-Horizonte im jlingsten Perm, d.h. im Liegenden des Bunt-
sandsteines, scheint, soweit dem Verfasser bekannt, in Siiddeutschland gréfler
zu sein als im Gebiet des alpinen Verrucano, wenn man hier von den Vorkommen
in der Schweiz (FiscH & RYF, 1966, S. 241) absieht, Nicht nur in diesen Schichten,
sondern auch schon in den hangendsten Ablagerungen des Unterrotliegenden
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treten innerhalb Siiddeutschlands gelegentlich Anhydrit- und Gipsausscheidungen
auf. Wenn man den Tafeljura-Trog aufler acht 1dft, scheinen sie im weiteren
Bereich des Verrucano mit Ausnahme des Grodener Sandsteines zu fehlen, Nach
der dem Verfasser bisher zuginglichen Literatur sind auch in den jiingeren Abla-
gerungen des Verrucano kaum Holisch beeinflufite Sedimente vorhanden im
Gegensatz zu Stid- und Norddeutschland wie England, wo sie des 6fteren beob-
achtet werden konnen. Des weiteren scheinen in den grau- bis buntgefirbten ilte-
ren Schichten des Verrucano Kohlefloze und bitumindse Schiefer seltener als im
Unterrotliegenden von Siiddeutschland und den Becken in der Randzone des
franzdsischen Zentralmassivs zu sein.

Inwieweit im Bereich der Alpen der Vulkanismus zu dieser Zeit linger als in
Mitteleuropa aktiv war, ist eine noch nicht endgiiltig beantwortete Frage.

5. Schlufifolgerungen

Aus den Ausfiihrungen im vorausgegangenen Kapitel ist zu entnehmen, dafl
die Ubereinstimmung zwischen Verrucano und Rotliegendem weitaus grofler als
die Gegensidtze sind. Bei allen Unterschieden in den Einzelheiten z.B. in der
detaillierten Schichtabfolge in den jeweiligen Becken als Folge eines Unterschiedes
in der petrographischen Zusammensetzung des jeweiligen Liefergebietes, des
Reliefs und der Ablagerungsbedingungen miissen demnach fiir die gemeinsamen
Merkmale tibergeordnete Ursachen wirksam gewesen sein. Sie sind vor allem im
Klima und in den tektonischen Bewegungen mit ihren Begleiterscheinungen zu
suchen.

Soweit das Klima aus der Beschaffenheit der Sedimente und ihrem Fossilinhalt
erschlossen werden kann, ist in dieser Hinsicht fiir den dargestellten unteren
Abschnitt des Perms bis zur saalischen Diskordanz das gelegentliche oder wieder-
holte Auftreten von meist graugefirbten und mehr oder weniger fossilreichen
Stiff wasserablagerungen bezeichnend. Thre Merkmale im einzelnen, vor allem
die Kohlebildungen, sprechen fiir warme und zumindest zeitweilig feuchte Perio-
den. Demgegeniiber weisen die jiingeren, d. h. iber der obengenannten Diskor-
danz liegenden Sedimente des kontinentalen Perms Kennzeichen auf, die eben-
falls ein warmes Klima belegen, das aber offensichtlich durch lingere Trocken-
zeiten mit episodischen, hiufig starken Regenfillen ausgezeichnet war. Als Zeu-
gen hiefiir konnen benutzt werden die Fanglomerate, die schlechte Sortierung
wie Rundung der Komponenten, die Dolomit-, die gelegentlichen Anhydrit- und
Gipsausscheidungen wie schliefflich auch die Fossilarmut bzw. Fossilfreiheit dieser
Sedimente.

Die hier hiufiger, dort weniger zu beobachtenden Abweichungen von diesen
Grundziigen beruhen offensichtlich nicht auf der Entfernung der einzelnen Vor-
kommen innerhalb des Kontinentes von der nichstgelegenen Meereskiiste, wie aus
den nachstehenden Ausfithrungen zu entnehmen ist.

Hinsichtlich der Verteilung von Land und Meer zur Permzeit ergibt sich
fiir das vorliegende Gebiet nach den bisher vorhandenen Unterlagen folgendes
Bild. Durch die variskische Faltung war ein Kontinent entstanden, der zur
Zeit des Unterperm den westlichen Mittelmeerraum, West-, Mittel- und Nord-
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europa wie die Westhilfte von Osteuropa umfafite. Das Meer stand zu Beginn
des Perm im Nordatlantik zwischen Gronland und Norwegen. Von hier
hatte es ecine Verbindung zur Uralsenke bis in das siidliche Ruflland. Das
mediterrane Meer umfafite in seiner Ost-West-Erstreckung auch noch die
ostliche Hilfte des Mittelmeerraumes etwa bis zur Hohe der Donau und
westwirts bis zum Siidostrand der Alpen. Von hier entsandte es unter Aussparung
des grofiten Teiles von Italien und des Tyrrhenischen Meeres einen schmalen
Auslaufer nach Nordwesten. Inncrhalb des von diesen Meeren umgebenen
Kontinentes weisen die Schichten des zuvor genauer definierten, unteren Ab-
schnittes des Perms in jenen Vorkommen, die innerhalb des behandelten Gebietes
am weitesten kontinentalwirts liegen wie z. B. im Becken von Autun, im Saar-
Nahe-Gebiet oder im Harz, keine wesentlichen Unterschiede zu jenen auf, die z. B.
der siidlichen Kiiste wesentlich benachbarter lagen z. B. die zeitgleichen Ablage-
rungen im Bedten der Bergamasker Alpen. Fiir das jiingere Perm trat jedoch eine
bemerkenswerte Verdnderung dieser Verhiltnisse ein, als von Norden her das
Zechsteinmeer einbrach und bis zum Nordrand des bshmisch-vindelizischen Fest-
landes und aus dem Ostlichen Mittelmeerraum westwirts das Bellerophonmeer in
den Bereich der stidlichen Alpen vordrangen. Hiedurch wurde in Mitteleuropa der
Kontinent gegeniiber seiner fritheren Ausdehnung erheblich verkiirzt. Es besteht
daher die Moglichkeit, dafl durch die sehr benachbarte Lage zur Kiiste z. B. in
Stiddeutschland, bei gleichzeitiger Relieferniedrigung, die Bildung der hier auf-
tretenden Dolomitausscheidungen usw. begiinstigt wurde.

Fiir die bestehenden Unterschiede innerhalb der Schichtabfolgen zwischen den
einzelnen Becken spielt aber nach Auffassung des Verfassers das Relief eine
weitaus entscheidendere Rolle. Seine Existenz und sein Wechsel in den Hohen-
verhidltnissen wird durch die Beschaffenheit wie Ausdehnungen der Sedimente
dargestellt. Leider lassen sich trotz einiger Versuche keine genaueren, relative
wie absolute Hohenangaben ermitteln. Im untersten Perm wie an der Wende
Unter/Ober-Rotliegendes diirften die Hohenunterschiede stellenweise jedoch so
grofl gewesen sein, dafl das Relief hier und dort als Regenfinger usw. dienen
konnte und somit die in seinem Regenschatten liegenden Becken trockenere Ver-
hiltnisse aufwiesen al jene, die in seinem Vorland lagen. Es ist bemerkenswert,
daf trotz dieser Reliefverstirkungen zu den oben erwihnten Zeiten sich dennoch
das jeweils vorherrschende Klima durchzusetzen vermochte, wie die Beschaffenheit
usw, der am meisten verbreiteten Sedimente beweist. Infolgedessen kommt in
manchen Becken gegen Ende des mittleren Unterrotliegenden z. B. der Lebacher
Zeit im Saar-Nahe-Distrikt, allgemein gegen Ende des mittleren oberen Perm
das Klima voll zur Auswirkung, als die Reliefunterschiede durch Beckenauf-
filllung wie durch Abtragung der Liefergebiete schon weitgehend avsgeglichen
waren, Somit miissen bei den Versuchen einer Gleichstellung von Profilen aus
verschiedenen Becken die Wechselwirkungen zwischen Relief und Klima, soweit es
iiberhaupt moglich ist, beriicksichtigt werden, was auch bei der zuvor geschil-
derten Korrelation der einzelnen Profilabschnitte aus dem Verrucano wie dem
Rotliegenden geschehen ist.

Das Relief wird nun andererseits auch weitestgehend durch die tektonischen
Bewegungen bestimmt. Sie spielten sich bevorzugt im Verlauf des Unterrotliegen-
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den und am Ende dieser Zeit in Mitteleuropa und im Eopermien im Gebiet des
Verrucano ab, wobei sie hier und dort mit einem stirkeren Vulkanismus ver-
bunden waren. Sie werden durch Winkel- wie kartographischen Diskordanzen,
Anlage von Storungen usw, belegt. Thr Hohepunkt in Verbindung mit der saali-
schen Phase wird zur Grenzziehung zwischen Unter- und Oberrotliegendem
benutzt, wobei man sich mangels geeigneterer Bezugshorizonte bewufit bleiben
mufl, dafl die zeitliche Ubereinstimmung dieser Bewegungen in den einzelnen
Becken nicht iiberall eindeutig gewahrleistet ist.

Die gemeinsame Beriicksichtigung dieser tektonischen Ereignisse, des durch sie
entstandenen Reliefs und die Widerspiegelung der Wechselwirkung zwischen
ihm und dem jeweils herrschenden Klima in den abgelagerten Sedimenten geben
jedoch Maoglichkeiten, groflere Zeiteinheiten im Perm vergleichend iiber groflere
Riume hinweg in den einzelnen Profilen auszuscheiden, wie der zuvor unter-
nommene Versuch bei allen erforderlichen Vorbehalten gezeigt hat.
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