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Abstract The Saar-Nahe-Basin in SW-Germany is one 
of the largest Permo-Carboniferous basins in the internal 
zone of the Variscides. Its evolution is closely related to 
movements along the Hunsrtick Boundary Fault, which 
separates the Rhenohercynian and the Saxothuringian 
zones. Recent deep seismic surveys indicate that the 
Saar-Nahe-Basin formed in the hanging wall of a major 
detachment which soles out at lower crustal levels at 
about 16 km depth. Oblique extension along an inverted 
Variscan thrust resulted in the formation of a half-graben, 
within more than 8 km of entirely continental strata 
accumulated. The structural style within the basin is 
characterized by normal faults parallel to the basin axis 
and orthogonal transfer fault zones. Balanced cross- 
section construction and subsidence analysis indicate 
extension of the orogenically thickened lithosphere by 
35%. Subsidence modeling shows discontinuous depth- 
dependent extension with laterally varying extension 
factors for crust and mantle lithosphere. Thus, the offset 
between maximum rift and thermal subsidence can be 
explained by a zone of mantle extension shifted laterally 
with respect to the zone of maximum crustal extension. 

Key words Saar-Nahe-Basin - half-graben - cross- 
section balancing - subsidence analysis - Permo- 
Carboniferous basin formation 

Einleitung 

Die sp/itvariszische Entwicklung in Mitteleuropa war 
durch die Bildung zahlreicher Becken in der Internzone 
des Orogens gekennzeichnet. Wfihrend ein Teil der 
permokarbonen Becken an N W -  SE orientierte, dextrale 
Blattverschiebungen gebunden ist, stehen andere in gene- 
tischem Zusammenhang mit der Reaktivierung N E -  SW 
streichender Strukturelemente. Zur zweiten Kate- 
gorie geh6rt auch das Saar-Nahe-Becken (SNB) in SW- 
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Deutschland (Abb. 1). Es liegt am Nordrand des Saxo- 
thuringikums und wird yon einer St6rungszone mit 
komplexer Bewegungsgeschichte, der Hunsrtick-Stid- 
rand-St6rung (HSRS), gegen das Rhenohercynikum ab- 
gegrenzt. In der gleichen tektonischen Position im Grenz- 
bereich zwischen Intern- und Externzone des Orogens 
entwickelten sich im Permokarbon neben dem SNB 
weitere grol3e Becken, wie z. B. das Lothringer Becken 
und die Saale-Senke. Das SNB und das siidwestlich 
anschliel3ende Lothringer Becken werden in weiten Berei- 
chen yon m~ichtigen mesozoischen und tertiS, ren Einhei- 
ten diskordant fiberlagert. Der aufgeschlossene Teil des 
SNB ist daher nur Teil eines weitaus gr613eren Sedimenta- 
tionsraumes, der im SW seine maximale Breite hat und 
sich nach NE verschm/ilert (Sch/ifer, 1986; 1989; Ziegler, 
1990). Die synsediment/ire Begrenzung im NW stellt die 
HSRS dar, die in ihrer Verl/ingerung nach SW als Faille 
de Metz bezeichnet wird. Das stidwestliche Ende der 
gesamten Beckenstruktur wird durch die Pays-de-Bray- 
St6rung gebildet, die als dextrale Blattverschiebungszone 
yon den Vogesen durch das Pariser Becken bis in den 
Englischen Kanal verfolgt werden kann (Ziegler, 1990). 

Die Sedimentation im SNB begann vermutlich im 
Westfal und dauerte bis in das h6chste Oberrotliegend 
an (Abb. 2). Die heute noch erhaltene Beckenffillung 
wurde ausschliel31ich unter kontinentalen Bedingungen 
abgelagert und erreicht M/ichtigkeiten von maximal 
6,5 kin. W/ihrend der Beckenentwicklung verlagerte sich 
das Depozentrum von SW nach NE, so dag an kumu- 
lativen Mfichtigkeiten mehr als 10 km erhalten sind 
(Sch/ifer, 1986; 1989). Synsediment/ir bildete sich eine 
beckenparallele Antiklinalstruktur, der Saarbrficker 
Hauptsattel - Pf/ilzer Sattel, die im NW von Prims- und 
Nahe-Mulde und im SE yon Zweibrticker und Pffilzer 
Mulde begleitet wird (Abb. 1). Migration des Depozen- 
trums und synsedimentfire Entwicklung tektonischer 
GroBstrukturen resultierten in einer ausgepr/igten Asym- 
metrie des SNB sowohl parallel als auch senkrecht zur 
Beckenl/ingsachse. 

Das SNB bietet sich aufgrund der nahezu kontinuier- 
lichen Sedimentation zwischen Westfal und h6herem 



Abb. 1. Geologische Ober- 
sichtskarte des Saar-Nahe- 
Beckens mit Lage der tiefenseis- 
mischen Profile DEKORP 1C 
und 9N (Legende siehe Abb. 3). 
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Rotliegend sowie aufgrund des Kenntniszuwachses der 
letzten Jahre, insbesondere durch die Tiefenseismik und 
die vollst/indige Rekonstruktion der Versenkungs- 
geschichte, fiir eine quantitative Untersuchung der Be- 
ckenbildung an. Bei einer Einbindung des SNB in die 
fiberregionale permokarbone Entwicklung ist allerdings 
zu beachten, dab in der lokalen lithostratigraphischen 
Gliederung die Begriffe ,,Unterrotliegend" und ,,Oberrot- 
liegend" vielfach noch unterschiedlich verwendet werden. 
Radiometrische Altersbestimmungen von Lippolt und 
Hess (1989) stufen den Vulkanismus im SNB zwischen 
292 und 289 Ma, also nahe der internationalen Karbon- 
Perm-Grenze, ein. Das gesamte ,,Unterrotliegend" und 
grol3e Teile des vulkanischen ,,Oberrotliegend" der saar- 
pf/ilzischen Gliederung geh6ren folglich noch zum Ober- 
karbon der Zeitskala von Hess und Lippolt (1986). Zur 
Vermeidung yon MiBverst/indnissen werden in der vorlie- 
genden Arbeit ffir die Stratigraphie des SNB die lokalen 
Formationsnamen nach Stapf (1990) verwandt. 

Stratigraphie und Versenkungsgeschichte 

Aufgrund der Subsidenzraten und Faziesentwicklung 
kann irn SNB eine Riftphase erkannt werden, die vom 
Westfal bis zum Ende des vulkanischen Rotliegend an- 
dauerte. Stratigraphie und Versenkungsgeschichte k6n- 
nen daher in pr/i-, syn- und post-Riftphasen unterteilt 
werden (Abb. 2). F/Jr ihre radiometrische Einstufung 
wurden die Zeitskalen von Hess und Lippolt (1986) bzw. 
Harland et al. (1982) verwandt. 

Prii-Riftphase (vor 315 Ma) 

Kristalliner Sockel und Sedimente der pr/i-Riftphase sind 
im SNB nur durch die Bohrung Saar 1 (Abb. 1) erreicht 
worden. Es handelt sich urn einen m6glicherweise siluri- 
schen Granit, der von mitteldevonischen Karbonaten 
sowie oberdevonischen bis unterkarbonischen Silizikla- 
stika tiberlagert wird (Kneuper, 1976). Die jfingste Ein- 
heir ist ein schwarzgrauer Tonstein mit Vis6-Alter (Pap- 
roth, 1976). Im Unterschied zu Gesteinen gleichen Alters 
im Umfeld des SNB ist die in der Saar 1 knapp 1000 m 
m/ichtige sediment/ire Abfolge undeformiert und nicht 
metamorph. Die Abgrenzung dieser Gesteine zu/ihnlich 
alten, schwach metamorphen Gesteinen des Rhenohercy- 
nikums ist durch die HSRS gegeben. Der Obergang zu 
entsprechend schwach deformierten und metamorphen 
Gesteinen des Saxothuringikums am westlichen Rhein- 
grabenrand ist bislang noch nicht genau zu definieren 
(F16ttmann und Oncken, 1992). 

Syn-Riftphase (315-288 Ma) 

Als /ilteste Ablagerung der syn-Riftphase wurde in der 
Bohrung Saar 1 das sogenannte Polymikte Basiskonglo- 
merat angetroffen, welches aufgrund lithostratigraphi- 
scher Oberlegungen in das Namur eingestuft wurde 
(Paproth, 1976). Westfal A und B sind im Saar-Becken 
allerdings nur relativ gering m/ichtig und treten im 
Nahe-Becken vermutlich fiberhaupt nicht auf, so dab eine 
signifikante, durch Sedimente dokumentierte Becken- 
bildung vor Beginn des Westfal unwahrscheinlich ist. Die 
Annahme, dab die permokarbone Entwicklung des SNB 
im wesentlichen mit dem Westfal beginnt, wird auch 



Abb. 2. Chronostratigraphi- 
sche ~)bersichtstabelle zur per- Zeil. 
mokarbonen Entwicklung des Ma in te rn .  
Saar-Nahe-Beckens (Radio- I 
metrische Zeitskala nach Hess ~ 
und Lippolt (1986) und Harland ~ -~ ~ , "~ I--q 
et al. (1982)). 
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durch die Ergebnisse der Bohrung Gironville 101 
gestfitzt, die im Lothringer Becken unter Westfal A und 
unsicherem Namur marines Vis6 erreichte (Donsimoni, 
1981). Bei vollstfindigem Ausfall von Narnur und 
eventuell auch Teilen des Vis6 k6nnte im SNB die 
Schichtlficke zwischen pr/i- und synrift-Sedimentation 
1 0 - 3 0 M a  betragen. In den Schichten des Westfal 
dominieren fluviatil-deltaische Ablagerungen mit ein- 
geschalteten Kohlenfl6zen und Kaolin-Kohlenton- 
steinen, die als alterierte pyroklastische Horizonte 
interpretiert werden. Im Unterschied zur spfiteren 
Beckenentwicklung deuten im Westfal Pal/iostr6mun- 
gen und Detrituszusammensetzung auf einen iiber- 
wiegenden Transport yon NW aus dem Bereich des 

Hunsriicks hin (Sch/ifer, 1986). Das Subsidenzmaxi- 
mum im Saar-Becken sou siid6stlich des Saarbriicker 
Hauptsattels gelegen haben. 

Wfihrend einer 2 -  3 Ma langen Erosionsphase, die im 
spS_ten Westfal begann und bis ins Stefan A andauerte 
(Engel, 1985), entstanden im Scheitelbereich des Saar- 
briicker Hauptsattels Erosionsliicken, die nach Pruvost 
(1934) bis zu 1 500 m Westfal D umfassen sollen. Aller- 
dings ist bei diesem Wert zu berticksichtigen, dab die 
Westfalprofile in den synsediment/iren Hochpositionen 
schon primfir kondensierte Schichtenfolgen aufweisen, so 
da6 die erodierten M~ichtigkeiten nur schwer abzusch/it- 
zen sind. Die Winkeldiskordanz an der Basis Stefan 
erreicht in den Antiklinalbereichen Maximalwerte yon 



15,5 ° (Engel, 1985). In den Mulden liegt nach seismischen 
Untersuchungen (Jordan und Koch, 1984; Henk, 1991) 
eine konkordante Abfolge von Westfal und Stefan vor, 
ohne dab jedoch ein Hiatus ausgeschlossen werden 
kann. 

W/ihrend der Erosionsphase kam es offenbar zu einer 
Umstrukturierung der Liefergebiete. Ab Stefan domi- 
niert Sedimenttransport von Sfiden aus Vogesen und 
Schwarzwald, was sich auch in einer gegenfiber dem 
Westfal ver/inderten Detrituszusammensetzung aus- 
drfickt (Sch/ifer, 1986). W/ihrend Ablagerungen im Stefan 
und dem /iltesten Teil der Kusel-Gruppe noch durch 
fluviastile Sedimentationsbedingungen dominiert sind, 
schalten sich in den j/ingeren Abschnitten der Kusel- 
Gruppe und der anschliel3enden Lebach-Gruppe zuneh- 
mend lakustrine Ablagerungen ein. Die Seen batten z. T. 
eine grol3e laterale Erstreckung und wurden erst in den 
jfingsten Abschnitten der Lebach-Gruppe durch progra- 
dierende Deltas verffillt. In der Tholey-Gruppe und der 
Donnersberg-Formation der Nahe-Gruppe (nach Stapf, 
1990) dominieren wieder fluviatil abgelagerte Sedimente. 
Ffir die zuletzt genannte Einheit werden als fiquivalente 
lithostratigraphische Begriffe auch Grenzlager-Gruppe 
(Falke, 1974), Vulkanit-Sediment-Wechselfolge (Stapf, 
1989) und Nahe-Gruppe N 1 - N 3  (Boy und Fichter, 
1988) verwandt. Die im jfingsten Abschnitt der syn- 
Riftphase abgelagerte Donnersberg-Formation wird 
durch einen intensiven Magmatismus geprfigt, der sowohl 
durch die Bildung basaltischer und andesitischer Laven 
mit groBer fl/ichenhafter Verbreitung als auch durch 
zahlreiche Intrusionen von rhyolithisch-dazitischen und 
andesitischen Magmen gekennzeichnet ist. Die Wechsel- 
tagerungen von Effusiva mit Tuffen und vulkanogenen 
Sedimenten erreichen lokal M/ichtigkeiten von 900 m. 
Das Ende der syn-Riftphase wird durch das Ausklingen 
des Vulkanismus im Liegenden des Quarzitkonglomera- 
tes bzw. zeitlich fiquivalenter Einheiten festgelegt. Es 
treten zwar auch noch in jfingeren Rotliegendeinheiten 
vereinzelt pyroklastische Einschaltungen auf, sie sind 
jedoch im Vergleich zum Magmatismus der Donnersberg- 
Formation unbedeutend. Unter Extrapolation der A1- 
tersdaten von Lippolt und Hess (1989), die von den 
rhyolithischen Tuffen RT II bis RT IV (Haneke et al., 
1979) stammen, kann auf das unmittelbare Liegende des 
Quarzitkonglomerates und damit auf das Ende der 
syn-Riftphase mit ungef/ihr 288 Ma geschlossen werden. 
Insgesamt wurden w/ihrend der ca. 27 Ma dauernden 
Riftphase Sedimente und Vulkanite in einer Mfichtigkeit 
von bis zu 7 km abgelagert, wobei die maximale Subsi- 
denz im Bereich der Nahe-Mulde erfolgte. Die Ablage- 
rungsbedingungen entwickelten sich systematisch von 
fluviatil fiber lakustrin und deltaisch wieder zurfick nach 
fluviatil. Sie folgen damit dem klassischen Zyklus der 
Faziesentwicklung in der syn-Riftphase, wie er ffir zahl- 
reiche Becken beschrieben wurde (single-cycle basins 
nach Lambiase, 1990). Diese Systematik spiegelt die 
Wechselwirkung zwischen Beckengr613e und Sediment- 
anfuhr w/ihrend der Extension der Lithosph/ire wider 
(Schlische und Olsen, 1990). 

Post-Riftphase (nach 288Ma) 

Im Rotliegend der post-Riftphase wurden fiberwiegend 
feinklastische Sedimente in Schwemmfficher- und Playa- 
Fazies abgelagert, die in M/ichtigkeiten bis zu 1 500 m 
(Standenbfihl-Formation) erhalten sind (Stapf, 1982). 
Allerdings wurden groBe Teile der post-Riftablagerungen 
bereits abgetragen und Buntsandstein bzw. Terti/ir lagern 
vielfach sogar diskordant auf syn-Riftsedimenten. Die 
M/ichtigkeit der fehlenden permokarbonen Beckenftil- 
lung sowie die unsichere zeitliche Einstufung der Ero- 
sionsphase verhinderten bislang die vollstfindige Re- 
konstruktion der Versenkungsgeschichte des SNB. Diese 
Liicke 1/il3t sich aber durch Absch/itzung der maximalen 
fSberlagerung des heutigen Aufschlul3niveaus mit Hilfe 
des Kompaktionsgrades von Tonsteinen schliel3en (Henk, 
1992). Prfi-triassische und pr/i-tertifire Erosionsphasen 
schr/inken die Zahl der m6glichen Interpretationen stark 
ein, so dab der maximalen fJberlagerung auch ein strati- 
graphisches Alter zugewiesen werden konnte. Die Ton- 
steinkompaktionsdaten zeigen, dal3 in bezug auf heutiges 
NN-Niveau das Saar-Becken von rund 1900 m und das 
Nahe-Becken von rund 2400 m Perm bzw. Perm und 
Oberkarbon/iberlagert wurden. Ffir die gesamte Nahe- 
Gruppe kann so eine ursprfingliche Maximalm~ichtigkeit 
yon rund 3 800 m rekonstruiert werden. Da die Zechstein- 
Ausbildung im n6rdlichen Oberrheingraben eine Becken- 
randfazies aufweist, scheint das SNB zu dieser Zeit bereits 
Abtragungsgebiet gewesen zu sein. Die Sedimentation 
der post-Riftphase dauerte offenbar bis in das jfingste 
Oberrotliegend, so dab die maximale Versenkung der 
permokarbonen Beckenffillung um 255Ma erreicht 
wurde. Die Rekonstruktion der Beckengeometrie ffir 
dieses Stadium zeigt die gr6Bten post-Riftm/ichtigkeiten 
im Bereich von Pf/ilzer und Zweibrficker Mulde. Damit 
besteht eine deutliche laterale Verschiebung zwischen dem 
Subsidenzmaximum der syn-Riftphase und dem der 
thermischen Subsidenzphase. Die relative Hochlage des 
SNB im h6chsten Oberrotliegend und Zechstein ffihrte 
zur Abtragung yon grol3en Teilen der Beckenffillung. 
Eventuell hielt sie auch noch bis in die Trias hinein an, da 
die/iltesten triassischen Ablagerungen, die sogenannten 
Staufer-Schichten, aus lithostratigraphischen Griinden in 
den Unteren Buntsandstein eingeordnet werden. Nach 
dieser Einstufung steht ffir die Erosionsphase insgesamt 
eine Zeitdauer von 8 Ma zur Verffigung. Selbst bei 
Annahme konservativer Abtragungsraten von 0,25 mm/a 
k6nnten in dieser Zeitspanne die aus den Tonsteinkom- 
paktionsdaten (Henk, 1992) abgeleiteten ca. 2000m 
Sedimente erodiert worden sein. 

Ab dem Mittleren Buntsandstein erfolgte die post- 
Riftsedimentation im SNB im Einklang mit der grol3re- 
gionalen Entwicklung. Lediglich die lokal h6heren Bunt- 
sandstein-M/ichtigkeiten in der Pf/ilzer und Zweibriicker 
Mulde (Ziegler, 1990) korrespondieren mit den Subsi- 
denzmaxima im h6heren Rotliegend und deuten noch auf 
die sp/itvariszische Beckenentwicklung bin. Die Sedimen- 
tation hfilt nach Ziegler (1990) zumindest bis zum Jura, 
eventuell auch noch bis in die Unterkreide an. Ab der 



Kreide beginnt fiir das SNB eine neue Entwicklungs- 
phase, bei der durch eine grol3rfiumige Hebung das SNB 
ffir lange Zeit zum Erosionsgebiet und erst wieder im 
Oligoz/in teilweise zum Ablagerungsraum wird. 

Beckenstruktur 

Beckengeometrie und Kinematik 
der Hauptrandverwetfung 

Beckengeometrie und Krustenaufbau im Bereich des 
SNB werden durch die zwei tiefenseismischen Profile 
DEKORP 1C und DEKORP 9N erfal3t, die sich im NE 
des Beckens kreuzen (Abb. 1; ausffihrliche Diskussion 
und vollst~indige Profile in Dekorp Research Group, 
1991 ; Henk, 1991 ; Meissner und Bortfeld, 1990; Wenzel 
et al., 1991). Die Kombination der beiden Profile zu einem 
Beckenquerschnitt (Abb. 3) zeigt hinsichtlich der Kru- 
stenreflektivit/it in den oberen 7 s Zwei-Wege-Laufzeit 
(TWT) eine deutliche Dreigliederung. Der obere, hoch- 
reflektive Krustenbereich (A in Abb. 3) kann als permo- 
karbone Beckenffillung sowie als mitteldevonische bis 
unterkarbonische prfi-Rift-Sedimente, wie sie in der 
Saar 1 erbohrt wurden, interpretiert werden. Der mitt- 

lere, seismisch nahezu transparente Krustenabschnitt 
(B in Abb. 3) 1/igt sich dem kristallinen Basement am 
Nordrand des Saxothuringikums, also der Mitteldeut- 
schen Kristallinschwelle, zuordnen. Bei dem unteren 
hochreflektiven Krustenabschnitt (C in Abb. 3) k6nnte es 
sich um Sedimentgesteine und Reste ozeanischer Kruste 
des Giessen-Ozeans handeln, die bei der Oberschiebung 
des Rhenoherzynikums durch das Saxothuringikum in 
Duplexstrukturen verschuppt wurden (Dekorp Research 
Group, 1991). 

Die seismischen Daten zeigen ffir das SNB eine 
ausgepr/igt asymmetrische Beckenffillung, die mit Hilfe 
von Bohrungen und insbesondere der Saar 1 strati- 
graphisch gegliedert werden kann. Besonders markant 
ist ein Reflektorenbfindel ungeffihr in der Mitte der 
Beckenffillung, das wahrscheinlich dem Niveau Holzer 
Konglomerat, also der Basis des Stefan, entspricht. 
Dieser seismische Leithorizont kann fiber das gesamte 
Becken verfolgt werden (Jordan und Koch, 1984). 
W/ihrend in der Nahe-Mulde eine konkordante Abfolge 
zwischen Westfal und Stefan besteht, ist im Bereich 
des Pffilzer Sattels eine deutliche Winkeldiskordanz 
erkennbar. In der Pffilzer Mulde fehlen sowohl pr/i- 
Riftsedimente als auch Westfal. Beide Einheiten wurden 
daher entweder prim~tr nicht abgelagert oder bereits 
prO,-stefanisch wieder erodiert. Ab Stefan ist eine typische 

Abb. 3. Oben: Kombination 
yon DEKORP 1C und 9N 
(migrierte Versionen) zu einem 
Querprofil durch das 
Saar-Nahe-Becken (s. a. Meiss- 
ner und Bortfeld, 1990). Unten: 
Geologische Interpretation yon 
DEKORP 1C und 9N ffir den 
Bereich des Saar-Nahe- 
Beckens. 
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Halbgrabenentwicklung erkennbar, die durch eine pro- 
gressive f3berlappung des saxothuringischen Basements 
charakterisiert ist. 

An der SE-Flanke des Pf/ilzer Sattels verl/iuft das 
DEKORP 9N-Profil zwischen den Rhyolith-Massiven 
von Donnersberg und Kuhkopf. Das Seismogramm 1/il3t 
in diesem Bereich im tieferen Teil der Beckenffillung und 
im Basement einen groBen Intrusionsk6rper vermuten 
(s. a. Haneke, 1987). Er konnte allerdings nur ungef/ihr 
abgegrenzt werden und bildet offenbar auch keinen 
kompakten K6rper, da sich ein Teil der Reflektoren aus 
der sediment~iren Beckenfiillung mit Unterbrechungen 
verfolgen lassen. Donnersberg- und Kuhkopf-Rhyolith 
wfiren demnach nur oberflfichennahe Teilintrusionen, die 
yon einem gemeinsamen Magmenk6rper in ca. 2 - 9  km 
Tiefe gespeist wurden (s. a. Meier und Eisbacher, 1991). 

Insgesamt zeigen die DEKORP-Messungen ffir das 
SNB eine ausgepr/igte Halbgrabengeometrie mit den 
maximalen M/ichtigkeiten unmittelbar siid6stlich der 
HSRS und best/itigen damit die Oberfl/ichengeologie, 
nach der diese St6rungszone w/ihrend des Permokarbon 
als die wesentliche Hauptrandverwerfung aktiv war. 

Die detaillierte Interpretation des DEKORP 1C-Pro- 
files im Grenzbereich Hunsrfick-SNB zeigt, dab die 
HSRS aus zwei Teil/isten besteht, die zu verschiedenen 
Zeiten aktiv waren. So hat der hochreflektive, mittlere 
Krustenteil (C in Abb. 3) nach dem jetzigen Bearbei- 
tungsstand der seismischen Daten keine Fortsetzung 
nach NW. Es 1/il3t sich daher eine subvertikale St6rung 
annehmen, die sich vom Oberfl/ichenausbil3 der HSRS bis 
in die Unterkruste erstreckt, ohne jedoch die Moho zu 
versetzen (s. u.). Entscheidend hinsichtlich der permokar- 
bonen St6rungskinematik ist die Begrenzung der Reflek- 
toren der Beckenffillung. Sie lassen sich im Gegensatz 
zu einer Interpretation von Korsch und Sch/ifer (1991, 
ihre Abb. 3) nur in den oberen 0,8 s TWT bis an 
den subvertikalen St6rungsast verfolgen. In den tieferen 
Beckenteilen enden die Reflektoren ausnahmslos immer 
weiter s/id6stlich und setzen an einer geneigten St6rungs- 
fl/iche ab. W/ihrend diese Abschiebung in der Seismik eine 
listrische Geometrie hat, erscheint sie in einer tiefenkon- 
vertierten Interpretation aus mehreren planaren Segmen- 
ten zusammengesetzt. Sie kann mit abnehmendem Ein- 
fallen durch die gesamte Oberkruste verfolgt werden und 
mfindet in ca. 16 km Tiefe in die flachen Reflektoren am 
Top der Unterkruste. Diese Abschiebung ist vermutlich 
eine reaktivierte variszische Uberschiebung, an der das 
Saxothuringikum auf das Rhenohercynikum iiberscho- 
ben wurde (Behr et al., 1984). Da der subvertikale 
St6rungsast nur Reflektoren mit pr/i-Westfal-Alter be- 
grenzt, kann er nur vor Beginn der Bildung des SNB als 
Bewegungsfl/iche aktiv gewesen sein. W/ihrend der per- 
mokarbonen Beckenentwicklung war dieser Teil der 
St6rungszone jedoch inaktiv, denn das Absetzen der 
Reflektoren der Beckenffillung und die Halbgrabengeo- 
metrie des SNB sind durch Abschiebung entlang des 
Detachment-Teilastes der HSRS bedingt. 

Die Geometrie der Hauptrandverwerfung des SNB ist 
auch in einem weiteren seismischen Profil zu erkennen, 

das 2 km abgesetzt, parallel zu DEKORP 1C verl/iuft und 
im Auftrag von BEB Erd61-Erdgas GmbH und Winter- 
shall AG gemessen wurde. Es ist bislang nicht ver6ffent- 
licht, wurde aber mehrfach bei Vortr/igen, DEKORP- 
Arbeitsgruppensitzungen und -Symposien gezeigt. Auf- 
grund der im Gegensatz zur DEKORP-Seismik speziell 
auf den oberen Krustenteil ausgerichteten Mel3auslage 
und Datenprocessing ist in diesem Profil besonders 
deutlich die Anbindung der permokarbonen Entwicklung 
des SNB an das Detachment und nicht an den subverti- 
kalen St6rungsast zu erkennen. 

Auf der Basis/ilterer Seismik interpretierten Meissner 
et al. (1980) die HSRS als eine schwach listrische Abschie- 
bung, die auch noch die Moho um ca. 2 km versetzt. 
Dieser Moho-Versatz ist auch in der Zeitdarstellung von 
DEKORP 1C erkennbar und betr/igt etwa 0,7 s TWT. 
Tats/ichlich ist er jedoch ein Artefakt, der durch die 
lateralen Laufzeitunterschiede in der Oberkruste bedingt 
ist (velocity pull down-Effekt). In Anbetracht der Sedi- 
mentm/ichtigkeit in der Nahe-Mulde von 6,5 km ver- 
schwindet der beobachtete Laufzeitsprung durch die 
Geschwindigkeitskonstraste zwischen permokarbonen 
Sedimenten (ira Durchschnitt 4,2 kin/s) und den schwach 
metamorphen Gesteinen des Hunsriicks (5,4 km/s). Bei 
einer tiefenkonvertierten Darstellung von DEKORP 1C 
mul3 daher kein Moho-Versatz anzutreffen sein. 

Synsediment~ire Tektonik innerhalb des Beckens 

Die wfihrend der Beckenbildung im Permokarbon akti- 
ven St6rungen wurden in Abb. 4 unter Verwendung geo- 
logischer und geophysikalischer Daten zusammenge- 
stellt. Die bedeutendste synsedimentfire St6rung ist dabei 
der Detachment-Teilast der HSRS. In der Kompilation 
ffillt auf, dab beckenintern St6rungen fehlen, die sich 
parallel zur Hauptrandst6rung fiber gr66ere Entfernun- 
gen verfolgen lassen. Es dominieren vielmehr N W - S E  
streichende St6rungen, die das Becken in Teilbereiche mit 
unterschiedlicher Mfichtigkeits- und Faziesverteilung so- 
wie strukturellem Baustil unterteilen. Der Einflul3 der 
Querst6rungen auf die Sedimentation kann fiir die ge- 
samte permokarbone Beckenentwicklung nachgewiesen 
werden (siehe u. a. Beispiele in Kneuper, 1966; Lfitke- 
haus, 1970; Berthold, 1971 ; Boy, 1989; Jordan und Koch, 
1984). Besonders klar ist der Zusammenhang zwischen 
Tektonik und Sedimentation ffir die Untere Nahe-Grup- 
pe, in der zahlreiche vulkanische Leithorizonte existieren 
(Haneke et al., 1979; Stollhofen, 1991). Die synsedimen- 
tfire Aktivit/it der Querst6rungen wird u. a. durch ab- 
rupte M/ichtigkeits- und Fazieswechsel sowie lokale 
Erosionsdiskordanzen belegt. Vielfach lagen nahe der 
Querst6rungen auch spezielle Faziesrfiume, die sich z. B. 
als lokal begrenzte Vorkommen von Kohlen und Karbo- 
naten dokumentieren. Die Querst6rungen sind durch 
steilstehende, ca. 1 km breite St6rungszonen mit anasto- 
mosierenden Bewegungsfl/ichen und durch eine kom- 
plexe Internstruktur mit Horsten und Gr/iben charak- 
terisiert (z. B. Lauterbach-, Odenbach- und Alsenztal- 
St6rung). 



Abb. 4. Kompilation der syn- 
sediment/iren St6rungsaktivi- 
t/it. 
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W/ihrend die kurzen, beckenparallel verlaufenden 
St6rungen fiberwiegend Abschiebungen darstellen, wer- 
den die N W - S E  orientierten synsediment/iren Verwer- 
fungen als Transfer-St6rungen (Gibbs, 1984; 1990; 
Etheridge et al., 1987) interpretiert. Allgemein sind 
Transfer-St6rungen typische Bestandteile von Exten- 
sionsbecken und entsprechen in ihrem Bewegungscha- 
rakter schr/igen Blattverschiebungen, die in einem Winkel 
von 6 0 - 9 0  ° zur Beckenlfingsachse orientiert sind. 
Kennzeichen ihrer synsedimentfiren Aktivit/it sind ab- 
rupte M/ichtigkeits- und Fazieswechsel in einer stratigra- 
phischen Einheit. Bei Betrachtung mehrerer Profilschnit- 
te k6nnen sich die EinfaUsrichtung der St6rung, der 
Bewegungsbetrag und die Orientierung des Bewegungs- 
vektors sowie die Anteile von Ab- und Aufschiebungen 
findern (Christie-Blick und Biddle, 1985). 

In Hinblick auf ihre Bedeutung fiir die Beckenentwick- 
lung begrenzen nach Etheridge et al. (1987) Transfer- 
St6rungszonen 1. Ordnung gr613ere Beckenteile mit 
eigenst/indigem strukturellem Baustil, w/ihrend Transfer- 
St6rungen 2. Ordnung diese Teilbecken weiter unterglie- 
dern. Im SNB gibt es drei Transfer-St6rungszonen 
1. Ordnung (Abb. 4). Zum einen die Lothringer Quer- 
st6rung als Ubergang zwischen Lothringer und Saar- 
Becken, dann die St6rungszone, die n6rdlich des Nohfel- 
der Rhyolith beginnt und sich fiber den Potzberg in den 
Ubergangsbereich von Zweibriicker und Pf/ilzer Mulde 
verfolgen lfigt und Saar- und Nahe-Teilbecken abgrenzt. 
Schliel31ich ist als entsprechende Struktur im nord6st- 
lichen Nahe-Becken die Trollbachtal-Morschheim-St6- 
rungszone im Grenzbereich zum Rotliegend unter dem 

Mainzer Becken zu sehen, wo sich der synsedimentfire 
tektonische Baustil vonder weitgespannten, relativ unge- 
st6rten Aufw61bung des Pf/ilzer Sattels zu kleineren 
Hoch- und Tiefstrukturen/indert, die m6glicherweise auf 
rotierte Basementbl6cke zuriickzuffihren sind. Die rfium- 
liche Verknfipfung zahlreicher Transfer-St6rungen mit 
flachen Intrusionen (z. B. Odenbachtal-St6rung - Hol- 
borner Hof  - Kuppel, Niederkirchener Intrusionskom- 
plex; Lautertal-St6rung - Frankelbacher Kuppel, K6- 
nigsberg; Erzenhausen Verwerfung - Hermannsberg) 
zeigt, dab sie auch als bevorzugte Aufstiegswege fiir 
Magmen dienten und m6glicherweise die gesamte Ober- 
kruste bis zum Detachment durchtrennen. 

Die Entstehung der Saarbrficker Hauptiiberschiebung 
ist nach Kneuper (1966, 1976) und Engel (1985) auf 
kompressive ,,saalische" Bewegungen zurfickzuffihren, 
die auch zur Bildung von Saarbrficker Hauptsattel und 
Pf/ilzer Sattel geffihrt haben sollen. Tats/ichlich sind die 
Synklinalen und Antiklinalen im Verlauf der Halbgraben- 
entwicklung durch differentielle Subsidenz der Hangend- 
scholle fiber dem Detachment entstanden. 

Untergeordnet sind im SNB auch N N W - S S E  bis 
N - S  orientierte synsediment/ire St6rungen (z. B. Rand- 
st6rungen des St. Wendeler Grabens) zu finden. Ihre 
Bedeutung scheint im NE des Beckens zuzunehmen, wo 
eine Vergitterung mit variszisch angelegten, ungef/ihr 
N - S  streichenden St6rungen auftritt. Kowalczyk (1983) 
beschreibt ffir die Wetterau-Senke eine Vielzahl N - S  
streichender Strukturelemente (z. B. Sprendlinger Horst), 
welche die Fazies- und M/ichtigkeitsverteilung des Rot- 
liegend beeinflussen. 
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Inversion 

Eine Anderung fiberregionaler Spannungsfelder im Zu- 
sammenhang mit der alpinen Orogenese fiihrte in der 
Oberkreide und im Terti/ir im Vorland der Alpen zu einer 
konvergenten l~lberprfigung zahlreicher Strukturele- 
mente. Nach Ziegler (1990) k6nnen entsprechende Inver- 
sionsbewegungen fiber 1200 km weit bis in die Nordsee 
verfolgt werden. Das SNB und die HSRS als Haupt- 
beckenrandverwerfung liegen genau senkrecht zur 
N W - S E  gerichteten Kompressionsrichtung und auch 
beckenintern bieten sich insbesondere die w/ihrend der 
Bildung des SNB aktiven N E - S W  streichenden Ab- 
schiebungen und die Transfer-St6rungen ffir eine Reakti- 
vierung im ver/inderten Spannungsfeld an (siehe Beispiele 
in Etheridge, 1986). Aufgrund dieser Oberlegungen ist 
eine Inversion des SNB in der Oberkreide und im Terti/ir 
sehr wahrscheinlich, ohne dab dieser Aspekt jedoch 
bislang n/iher untersucht wurde. Bei der Inversion k6nnte 
durch die konvergente Reaktivierung des Detachments 
das gesamte Becken etwas aufgeprel3t worden sein (siehe 
Beispiele in Cooper und Williams, 1989). Die steile bis 
iiberkippte Lagerung des Rotliegend an der HSRS sowie 
zahlreiche im Gel/inde und in der Seismik (Jordan und 
Koch, 1984) erkannte, N E - S W  streichende Aufschie- 
bungen w/iren in diesem Sinne zu interpretieren. Ffir eine 
nach dem Perm erfolgte kompressive Uberpr/igung des 
SNB sprechen auch eine Reihe kleinerer Oberschiebun- 
gen mit bis zu 40 m Schubweite, die von Kneuper (1966) 
aus dem Buntsandstein beschrieben werden. Auch die 
Saarbrficker Hauptiiberschiebung k6nnte dabei eine 
Reaktivierung erfahren haben. 

Die jfingsten tektonischen Prozesse im SNB stehen im 
Zusammenhang mit der Bildung des Oberrheingrabens 
und reaktivieren ebenfalls zahlreiche der variszisch ange- 
legten Strukturelemente (Meier und Eisbacher, 1991). 
Eine terti/ire Wiederbelebung der HSRS als dextrale 
Blattverschiebung wird yon Schwab (1987) und Anderle 
(1987) diskutiert und k6nnte an den steilstehenden St6- 
rungsteil der HSRS gebunden sein. 

Quantifizierung der Extension 

Geometrische Verfahren 

Extension yon Halbgr/iben kann mit verschiedenen Me- 
thoden geometrisch bilanziert werden. Die einzelnen 
Verfahren unterscheiden sich im wesentlichen durch die 
Beschreibung der Kine'matik im Hangenden der Haupt- 
abschiebung (Rowan und Kligfield, 1989; Dula, 1991). 
Zu den am h/iufigsten angewandten Verfahren geh6ren 
neben der slip-line-Methode das vertical-shear- und das 
inclined-shear-Verfahren. Bei der slip-line-Methode (Wil- 
liams und Vann, 1987) wird angenommen, dab sich alle 
Punkte des Hangenden parallel zur Abschiebungsfl/iche 
bewegen. Der Extensionsbetrag entspricht daher dem 
Versatz entlang der St6rungsflfiche. Demgegenfiber liegt 
der vertical-shear-Methode (Gibbs, 1983) eine Deforma- 

tion des Hangenden an vertikalen Scherfl/ichen zugrunde. 
Da der geometrisch bestimmte Extensionsbetrag iden- 
tisch mit dem Horizontalversatz eines Bezugshorizontes 
ist, wird dieses Verfahren auch als constant-heave- 
Methode bezeichnet. Eine Weiterentwicklung stellt die 
inclined-shear-Methode (White et al., 1986) dar, bei 
welcher die Bewegungen des Hangenden durch Versatz an 
geneigten Scherflfichen beschrieben wird. Der wahre 
Extensionsbetrag unterscheidet sich folglich vom Hori- 
zontalversatz an der Hauptabschiebung. Antithetische 
Scherfl/ichen ergeben gr613ere Extensionsbetr/igen und 
flachere Str6mungsgeometrien als bei einer Bilanzierung 
mit der vertical-shear-Methode. Bei allen Verfahren wer- 
den ausschliel31ich Bewegungen in der Profilebene ange- 
nommen und Deformation des Liegenden wird vernach- 
lfissigt. 

Ffir das SNB wurde mit Hilfe der drei genannten 
Methoden die Dehnung der Kruste quantifiziert und mit 
der Geometrie des aus der Seismik interpretierten Mo- 
dells verglichen. Die Modellierungen basieren auf einem 
Krustenschnitt, der parallel zur vermuteten Extensions- 
richtung, also W -  E orientiert ist und die Beckengeome- 
trie am Ende der syn-rift-Phase zeigt. Allc Ablagerungen 
der post-Riftphase wurden entfernt und ihr Einflul3 auf 
die Kompaktion der Sedirnente im Liegenden wurde 
korrigiert. 

Die verschiedenen geometrischen Bilanzierungsverfah- 
ren liefern ffir das SNB hinsichtlich Extensionsbetrag und 
Detachmentgeometrie unterschiedliche Ergebnisse. Mit 
der vertical-shear-Methode ergibt sich ein Detachment, 
das in 43 km Tiefe, also im oberen Mantel auslfiuft. 
Der Extensionsbetrag liegt bei 7,2 km (Extensionsfaktor 
1,09). Die slip-line-Methode resultiert in einem Detach- 
ment in 30,5 km Tiefe und einem Extensionsbetrag von 
10 km (1,13). Die entsprechenden Werte f/ir die inclined- 
shear-Methode variieren in Abhfingigkeit vom Einfalls- 
winkel der Scherfl/ichen im Hangenden. Aufgrund dieser 
Bandbreite m6glicher L6sungen kann eine Entscheidung 
ffir eine realistische Detachmentgeometrie nur unter 
Einbeziehung weiterer Daten fallen. 

Die Projektion der m6glichen St6rungen in das N W -  SE 
streichende DEKORP 1C-Profil zeigt, das einige durch den 
hochreflektiven Krustenabschnitt unterhalb des Kristallin- 
keiles (C in Abb. 3) verlaufen. Dieser Bereich kann durch in 
die Kruste eingeschuppte Sedimente interpretiert werden, 
deren Genese in Zusammenhang mit der l~berschiebung des 
Saxothuringikums auf das Rhenohercynikum steht. Ent- 
sprechende Reflektoren sollten demnach ein pr/i-oberkar- 
bones Alter haben. St6rungen, die diese kontinuierlichen 
Reflektoren schneiden, k6nnen daher als Bewegungsbahncn 
ffir die permokarbone Beckenentwicklung ausgeschlossen 
werden. Unter Anwendung dieses Kriteriums kann mit der 
inclined-shear±Methode und einem Einfallwinkel der 
Scherflfichen von 60 ° zur Vertikalen eine St6rung konstru- 
iert werdeh, die eine gute l~lbereinstimmung mit der aus der 
Seismik interpretierten St6rung (Dekorp Research Group, 
!991; Henk, 1991) zeigt (Abb. 5). Die geometrisch model- 
lierte Abschiebung f/ilk oberflfichennah mit ca. 70 ° ein, 
verflacht zur Tiefe hin zunehmend und l/iuft am Top der 
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Abb. 5. Vergleich der mit der 
inclined-shear-Methode geo- 
metrisch bilanzierten und aus 
der Seismik interpretierten 
StSrungs- und Basement- 
geometrie. 

10 

km 

20 

W 
25 50 75 

shea r  60' 

E 
km 100 

-0 

-10 

km 
20 

. . . . . . .  n a c h  S e i s m i k  - -  m o d e l l i e r t  r n i t  i n c l i n e d  s h e a r  M e t h o d e  

Unterkruste in ca. 15,8 km Tiefe aus. W/ihrend der 
Horizontalversatz des Beckenbodens nur 7,2 km betr/igt, 
liegt der wahre Extensionsbetrag bei 19,5 kin. Dies ent- 
spricht einem Extensionsfaktor yon 1,29, also einer 
sp~itorogenen Dehnung der Kruste um 29%. Diese Angabe 
mug allerdings als Minimalwert gesehen werden, da eine 
isostatische Hebung des Liegenden (Wernicke und Axen, 
1988) bei den geometrischen Bilanzierungen nicht berfick- 
sichtigt wird. 

Bei der Interpretation der geometrischen Model- 
lierungsergebnisse ist zu beriicksichtigen, dab der gefun- 
dene Einfallswinkel yon 60 ° zur Vertikalen nicht notwen- 
digerweise bedeutet, dab mit 30 ° einfallende Scherfl/ichen 
im Hangenden der Hauptabschiebung auch real existie- 
ren. Dieser Wert stellt nur die beste geometrische Be- 
schreibung der Bewegungen an unterschiedlich orientier- 
ten F1/ichen dar (Rowan und Kligfield, 1989). Leider ist 
das direkte Basement des SNB nur durch unorientierte 
Kerne der Saar 1 beprobt, so dab keine ausreichenden 
Geffigedaten zur Oberpriifung der geometrischen Bilan- 
zierung vorliegen. Es kann nur spekuliert werden, dab der 
modellierte Winkel die kombinierte Bewegung an einer 
steilstehenden, mit 60-90°  zur Kernachse der Saar 1 
einfallenden und einer subhorizontalen Foliation (Zim- 
merle, 1976) widerspiegelt. 

Subsidenzanalyse 

Extension der Lithosphfire und damit verbundene Bek- 
kenbildung kann auger mit geometrischen Methoden 
auch durch Modellierung der Versenkungsgeschichte 
quantifiziert werden. W/ihrend die ersten Arbeiten von 
McKenzie (1978) und Jarvis und McKenzie (1980) yon 
einer einheitlichen Dehnung der Gesamtlithosph/ire aus- 
gehen, erlauben weiterentwickelte Algorithmen eine dis- 
kontinuierlich-tiefenabh/ingige Extension (Royden und 
Keen, 1980; Hellinger und Sclater, 1983). Als Abscher- 
horizont zwischen den differentiell gezerrten Litho- 
sph/irenteilen kSnnen sowohl die Moho als auch belie- 
bige subhorizontale Detachments angenommen wer- 
den. 

Ffir die Analyse wird die Subsidenzgeschichte in zwei 
Abschnitte unterteilt. Zun/ichst eine initiale oder syn- 
Riftphase mit Extension der Lithosph/ire und rascher 
Subsidenz. Die Ausdfinnung der Kruste ist aufgrund der 
Erhaltung des isostatischen Gleichgewichtes mit einer 

passiven Anhebung der Lithosph/irenbasis und einem 
erhShten Wfirmeflu8 verbunden. In der anschliegenden 
thermischen oder post-Riftphase gleicht sich die positive 
Temperaturanomalie wieder aus und infolge der Dichte- 
zunahme der abkfihlenden Mantellithosph/ire kommt es 
zu langanhaltender, exponentiell abnehmender Subsi- 
denz. Die Dehnung yon Kruste und Mantellithosph/ire 
wird durch die Extensionsfaktoren 13 und 8 beschrieben. 
Sie geben das Verhfiltnis initialer M/ichtigkeit des entspre- 
chenden Lithosph/irenabschnittes zur M/ichtigkeit nach 
Ende der syn-Riftphase wider. Als Faustregel gilt, dab der 
krustale Extensionsfaktor 13 im wesentlichen die Subsi- 
denz der syn-Riftphase steuert, w/ihrend der Extensions- 
faktor 8 der Mantellithosphfire den Absenkungsverlauf 
der post-Riftphase kontrolliert (Keen, 1989). Lokale 
Diskrepanzen zwischen 13 und 8 sollten sich bei grogr/iu- 
miger Betrachtung ausgleichen, da eine Verformungs- 
Kompatibilit/it zwischen beiden Lithosph~renteilen ge- 
w/ihrleistet sein muS. 

Ffir die Modellierung der Versenkungsgeschichte des 
SNB wurde eine weiterentwickelte Version des von Frie- 
dinger (1988) publizierten Computerprogrammes BA- 
STA (BAsin Subsidence and Temperature Analysis) 
verwandt. Damit k6nnen sowohl eine endliche Rifting- 
dauer (Jarvis und McKenzie, 1980) als auch unterschied- 
liche Extensionsraten in zwei beliebigen Lithosph~iren- 
abschnitten (Hellinger und Sclater, 1983) ber~cksichtigt 
werden. Der besondere Vorteil des Programmes liegt in 
einer Routine, die fiber ein least-square-fitting selbstfin- 
dig die optimalen J3- und 8-Werte ffir die eingegebene 
Versenkungsgeschichte ermittelt. 

Die Asymmetrie in der M/ichtigkeitsverteilung yon 
syn- und postrift-Sedimenten 1/iSt im SNB laterale Varia- 
tionen der Extensionsfaktoren von Kruste und Mantel- 
lithosphfire erwarten. Um diese Variabilit/it m6glichst 
vollst/indig zu erfassen, wurde Subsidenz an 11 hypotheti- 
sche ,,Bohrungen" entlang eines N W - S E  orientierten 
Beckenquerschnitts untersucht. Die Versenkungs- 
geschichte der ,,Bohrpunkte" basiert auf der tiefen- 
konvertierten DEKORP-Seismik (z. T. projeziert in die 
Profilebene) und wurde durch die aus der Tonsteinkom- 
paktion abgeleiteten, bereits erodierten Teile der Becken- 
f~llung vervollst/indigt. Erosionsphasen wurden durch 
eine kurzfristige Hebung und folgendem Hiatus model- 
liert. Vor Beginn der Modellierungen mugte der durch 
Auflast der Beckenfiillung verursachte Anteil an der 
Gesamtsubsidenz eliminiert werden. Dazu wurde mit 
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Abb. 6. Beispiel ffir die Modellierung der krustalen und subkrusta- 
len Zerrungsfaktoren aus dem Versenkungsgeschichtediagramm 
einer hypothetischen Bohrung im Bereich des Pf/ilzer Sattels. 

Hilfe der Porosit/its-Tiefen-Funktionen von Sclater und 
Christie (1980) fiir alle ,,Bohrungen" ein sogenanntes 
Backstripping durchgefiihrt. Die resultierenden Sub- 
sidenzkurven ffir die Basis Westfal zeigen dann nur noch 
die Subsidenz, welche direkt durch Lithosphfirendehnung 
bedingt ist (Abb. 6). Unter Voraussetzung lokaler Airy 
Isostasie, wie sie auch fiir das Backstripping gilt, k6nnen 

die Ergebnisse der eindimensionalen Modellierungen ffir 
die 11 hypothetischen ,,Bohrungen" zu einem 13-~-Profil 
durch das SNB kombiniert werden. Diese Annahme ist 
ftir die synrift-Phase gerechtfertigt, kann jedoch in den 
sp~iten Abschnitten der thermischen Subsidenzphase 
u. U. zu einer Unterschfitzung der tats/ichlichen Exten- 
sionsraten fiihren (Kusznir et al., 1987). 

Die aus der Versenkungsgeschichte der 11 hypotheti- 
schen Bohrungen modellierte Extension von Kruste und 
Mantellithosph/ire ist in Abb. 7 dargestellt. Trotz des 
eindimensionalen Ansatzes zeigt sich entlang des unter- 
suchten Profiles eine systematische Verteilung, die theore- 
tischen Erwartungen (Kusznir et al., 1987, Keen, 1989) 
und den Ergebnissen von Finite Element-Modellierungen 
(Keen und Boutilier, 1990) entspricht. Die krustale Deh- 
nung erreicht ihr Maximum mit einem ]3-Faktor von 1,7 
in der Nahe-Mulde und nimmt dann nach SE kontinuier- 
lich auf  Werte von 1,3 ab. Die Verteilung der Dehnung in 
der Mantellithosph/ire ist gegenl/iufig. Sie liegt bei ~ = 1, 
also keine Extension, in der Nahe-Mulde und nimmt 
unter der Pf/ilzer Mulde auf Werte von mehr als 2 zu. Die 
Extension im Mantel beginnt erst 35 km stid6stlich der 
HSRS, genau in dem Bereich, in dem das aus der Seismik 
interpretierte Detachment in der Unterkruste ausl/iuft. 
Krustales und subkrustales Dehnungsmaximum sind 
lateral um mindestens 50 km versetzt. 

Die Subsidenzanalyse zeigt, dab obwohl die Detach- 
mentgeometrie kein Eingabeparameter ist, dennoch eine 
sinnvolle Korrelation der subkrustalen Extensionsraten 
zum Verlauf der Beckenrandabschiebung besteht. Die 
modellierte Verteilung von krustaler und subkrustaler 
Extension bzw. die laterale Verlagerung zwischen dem 
Subsidenzmaximum der syn- und dem der post-Riftphase 
kann plausibel durch ein Detachment erkl/irt werden, das 
die Extension der Oberkruste in benachbarte Bereiche 

Abb. 7. Verteilung der krustalen und 
subkrustalen Zerrungsfaktoren 13 und 
6 entlang eines Querprofiles durch das 
Saar-Nahe-Becken (Angaben ffir eine 
initiale Krusten- und Lithosph/irenm/ich- 
tigkeit von 38 km bzw. 100 km). Darunter 
ist die Beckengeometrie zur Zeit der 
maximalen Versenkung im h6chsten 
Oberrotliegend dargestellt (punktiert: 
syn-Riftablagerungen, gestrichelt: 
post-Riftablagerungen). 
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von Unterkruste und Mantellithosph/ire transferiert 
(Abb. 8; s. a. FE-Modelle von Keen und Boutilier, 1990). 
Die beobachtete Verlagerung der Extensionsbereiche von 
Kruste und Mantel liefert auch ein weiteres Argument fiir 
die Detachmentgeometrie der Hauptabschiebung, denn 
Abschiebungen entlang einer subvertikalen St6rungsfl/i- 
che wfirden zu einer unmittelbar sfid6stlich der HSRS 
gelegenen Extension des Oberen Mantels bzw. zu einem 
thermischen Subsidenzmaximum ffihren. Die tats/ich- 
liche Distanz zwischen dem krustalen und dem subkru- 
stalen Extensionsmaximum von fiber 50 km kann nur 
durch ein flach einfallendes Detachment erreicht werden. 

Entlang des untersuchten Beckenquerschnittes betrfigt 
die mittlere Extension der Kruste 1,39, w/ihrend der 
entsprechende Wert fiir die Dehnung der Mantellitho- 
sph/ire bei 1,30 liegt. Eine vollstfindige Verformungs- 
Kompatibilitfit zwischen beiden Lithosphfirenteilen 
k6nnte bei einer etwas groBr/iumigeren Betrachtung 
erreicht werden. Im Bereich des SNB ist daher mit einer 

Abb. 8. Schematische Darstellung der Lithosphfirenstruktur am 
Ende der syn-Riftphase (a) und der post-Riftphase Ende Unterperm 
(b). Durch die Extension der Kruste entlang des Detachments ist das 
Zerrungsmaximum im oberen Mantel um ca. 50 km gegeniiber der 
maximalen krustalen Dehnung verschoben. Dies f/ihrt zu einem 
lateralen Versatz der Subsidenzmaxima yon syn- und post-Rift- 
phase. 

syn--IRiftphase 

-~ I<ruste 

q- %+ q. 

* * Mantel-- 
lithosph~ire 

st--Riftphase 

<- 

spfitvariszischen Dehnung der orogen verdickten Litho- 
sph/ire um 35% zu rechnen. Die Subsidenzanalysen 
deuten auf eine initiale Lithosphfire mit 38 km Krusten- 
und ca. 100 km Gesamtm/ichtigkeit hin. Die modellierten 
Extensionsfaktoren w/iren dann in der Lage sowohl die 
permokarbone Beckenentwicklung als auch die heutige 
Krustendicke von 30 km einschlieglich der Sedimente zu 
erklfiren. 

Subsidenzanalysen wurden auch ffir eine Modell-Li- 
thosph/ire mit einem intrakrustalen D6collement am Top 
der Unterkruste durchgeftihrt. Der Wert ffir 13 gibt in 
diesem Fall die Extension der Oberkruste wider, wfihrend 

die Extension in Unterkruste und oberem Mantel 
beschreibt. Bei einer initialen Lithosph/irenstruktur mit 
23 km Oberkrusten-, 40 km Krusten- und 100 km Ge- 
samtmfichtigkeit ergeben sich mittlere Werte von 1,76 und 
1,19 fiir 13 bzw. 6. Damit besteht zumindest entlang des 
untersuchten Beckenquerprofils eine erhebliche Verfor- 
mungs-Inkompatibilit/it zwischen den beiden Lithosph/i- 
renabschnitten. Auch die Scherfestigkeit der Lithosph/ire 
spricht gegen ein intrakrustales Detachment als der 
wesentliche Abscherhorizont. In Anbetracht des zu er- 
wartenden maximalen Wfirmeflusses von 70 mW/m 2 
(Henk, 1990) stellt die Moho die markanteste Schw~che- 
zone innerhalb der Lithosph/ire dar (Kusznir und Park, 
1987). Es ist daher anzunehmen, dab die permokarbone 
Bildung des SNB durch eine lateral variierende, diskonti- 
nuierlich-tiefenabh/ingige Extension erfolgte, bei der der 
Abscherhorizont zwischen den beiden differentiell gezerr- 
ten Lithosph/irenabschnitten an der Kruste-Mantel- 
Grenze lag. 

Geodynamik der Beckenentwicklung 

Die variszische Vorgeschichte des SNB wird durch 
Konvergenz zwischen Gondwana und Laurussia geprfigt, 
die im Oberdevon und Unterkarbon zur Schliegung der 
ozeanischen Bereiche des Rhenoherzynischen und des 
Saxothuringischen Beckens fiihrte (Wickert und Eis- 
bacher, 1988; Franke, 1989; Franke und Oncken, 1990). 
Im Verlauf des Unterkarbons wurden die Ablagerungen 
des Saxothuringischen Beckens auf der Mitteldeutschen 
Kristallinschwelle zusammengeschoben. Der Nordrand 
des Saxothuringikums wurde seinerseits vermutlich ent- 
lang der in der DEKORP-Seismik erkannten Uber- 
schiebungsbahn fiber die Phyllit-Zone und die sfid6st- 
lichen Teile des Rhenoherzynikums geschoben. Aufgrund 
dieser Entwicklung wird das Umfeld des SNB yon 
drei Krustensegmenten aufgebaut, die eine sehr un- 
terschiedliche Metamorphose- und Deformationsge- 
schichte durchlaufen haben. Die permokarbone Ffillung 
des SNB liegt im wesentlichen auf dem mittleren Kru- 
stenblock, der durch die HSRS und eine variszisch 
oder vielleicht schon prfivariszisch angelegte St6rungs- 
zone im Bereich des Oberrheingrabens (Weber, 1990) 
begrenzt wird. Der undeformierte und nicht metamorphe 
Zustand devonischer und unterkarbonischer Ablagerun- 
gen 1/il3t erwarten, dab dieser Bereich wfihrend groBer 
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Zeitabschnitte der variszischen Orogenese eine relative 
Hochposition in bezug auf das Rhenoherzynikum und 
das fibrige Saxothuringikum einnahm. 

Die Extension der orogen verdickten Lithosph/ire 
begann in der Internzone der Varisziden vermutlich schon 
im Namur. In dieser friihen Extensionsphase gebildete 
kontinentale Sedimente haben aufgrund von Beckenkan- 
nibalismus generell nur ein sehr geringes Erhaltungspo- 
tential, so da6 das Fehlen yon gesichertem Namur im 
SNB und Lothringer Becken nicht fiberrascht. Die mit 
der Kollision verbundene Stapelung der Kruste erreichte 
nach geometrischen Absch/itzungen ca. 50 km Dicke 
(Behrmann et al., 1991) und auch die M/ichtigkeit der 
Gesamtlithosph/ire sollte sich erheblich vergr613ert ha- 
ben. Bis zum Beginn des Westfals mug sich neben der 
Krustendicke insbesondere die M/ichtigkeit der Mantel- 
lithosph/ire deutlich reduziert haben, denn die Subsidenz- 
analyse deutet auf eine im Verh/iltnis zur Kruste anomal 
dtinne Mantellithosph/ire hin. Die Modellierungen lassen 
unmittelbar vor Beginn der permokarbonen Becken- 
bildung, also an der Namur/Westfal-Grenze eine Litho- 
sph/ire mit 38 km Krusten- und 90 -100  km Gesamt- 
m/ichtigkeit erwarten. In das Ubergangsstadium zwi- 
schen Kollision und sp/itorogener Extension fallen im 
sfidlichen Hunsrtick dextrale Bewegungen an N E - S W  
und E N E - W S W  streichenden St6rungen und Scher- 
zonen (Oncken, 1988). In diesem Zeitabschnitt k6nnte 
sich der subvertikale St6rungsast der HSRS gebildet 
haben und als Bewegungsbahn ffir dextrale Blattverschie- 
bungen aktiv gewesen sein (Abb. 9 a). 

Die Entwicklung des SNB im Westfal kann mangels 
gesicherter Daten zur Kinematik der HSRS sowie zur 
Beckengeometrie nicht eindeutig rekonstruiert werden. In 
Anbetracht des gravitativen Kollapses der Varisziden 
erscheint ein Abgleiten der Hangendscholle des Detach- 
ments senkrecht zum Streichen des Orogens denkbar. 
Falls sich die Alter der dextralen Scherbewegungen in der 
Phyllitzone am Taunussfidrand von 311 Ma (Kltigel et al., 
1992) auf den Hunsrfick tibertragen lassen, mug auch im 
Westfal noch mit dextraler Transtension an der HSRS 
gerechnet werden. 

Ab Stefan (Ziegler, 1990) wurde die sp/itvariszische 
Beckenentwicklung in Mitteleuropa durch eine Uberlage- 
rung der gravitativen Prozesse mit ver/indertem Kr/ifte- 
ansatz an den Plattenrandgrenzen kontrolliert. Die Ver- 
/inderung des iiberregionalen Spannungsfeldes k6nnte 
auf ein dextrales Megaschersystem zwischen Appalachen 
und Ural zurfickzuffihren sein, das sich gegen Ende der 
Kollision zwischen Gondwana und Laurussia entwickelte 
(Arthaud und Matte, 1977). Die Anderung des Span- 
nungsfeldes zu einer Orientierung der kleinsten Haupt- 
spannung in W N W - E S E  bis W-E-Rich tung  (Bach- 
mann und Grosse, 1989) k6nnte auch die Ursache fiir die 
Diskordanz zwischen Westfal und Stefan im SNB sein. 
Die Entwicklung des SNB wird zumindest ab dem Stefan 
dutch das Abgleiten eines Basementblockes entlang einer 
St6rungsflfiche kontrolliert, die schon variszisch ftir die 
f3berschiebung der Mitteldeutschen Kristallinschwelle 
fiber die Sedimente des Rhenoherzynischen Beckens 

?West;fal 

a 325  - ?304  Ma 

/ ~  ,~i!~;iii !ii i i i l i  ii i iiir" 

U n t e r r o t l i e g e m d  

3 0 4  - 2 8 8  Ma 
b 

Abb. 9a, b. Schematische Darstellung der geodynamischen Ent- 
wicklung des Saar-Nahe-Beckens und der Bewegungsgeschichte der 
Hunsrfick-S/idrand-St6rung zwischen Namur und Rotliegend (in 
Anlehnung an Franke und Oncken, 1990). Erl/iuterungen im Text 
(aktive St6rung jeweils fett gezeichnet; Kreuz-Signatur: pr/i-Rift- 
sedimente und kristallines Basement; schraffiert: bei der Orogenese 
eingeschuppte Sedimente, die heute am Hunsrfick-Sfidrand und 
vermutlich in dem seismisch hochreflektiven mittleren Krusten- 
bereich (C in Abb. 3) auftreten; punktiert: syn-Riftablagerungen) 

genutzt wurde. Die Reaktivierung als Detachment er- 
folgte nicht orthogonal zur variszischen Anlage, sondern 
als Reaktion auf die iiberregionale W -  E-Extension des 
sp/itorogenen Strel3feldes schr/ig dazu (Abb. 9 b). Becken- 
intern wurden zahlreiche variszisch und N E - S W  strei- 
chende Basementstrukturen reaktiviert. Die N E - S W  
streichenden Transfer-St6rungen begrenzen Beckenteile 
mit verschiedenem strukturellem Baustil sowie unter- 
schiedlicher M/ichtigkeits- und Faziesverteilung. Sie dtirf- 
ten bereits vor Beginn der Beckenbildung als steilstehende 
Schw/ichezonen im Basement vorhanden gewesen sein, 
die Schuppenk6rper des orogenen Deckenbaus begrenz- 
ten. Die beobachtete Segmentierung des Beckens in 
einzelne Schollen ist notwendige Folge der schrfig zum 
Einfallen des Detachments orientierten Extension. Nur 
bei einer Bewegung senkrecht oder parallel zur Haupt- 
randst6rung w/ire es m6glich, dab die Hangendscholle 
intern undeformiert bleibt. Jede schrfige Bewegung ftihrt 
aufgrund der dann unterschiedlichen Geometrien von 
Top Liegendscholle und Basis Hangendscholle zu einer 



Aufgliederung des Beckens in einzelne leistenf6rmige 
Schollen. Die nordostwfirts gerichtete Depozentrums- 
Migration k6nnte ebenfalls eine Folge der schr/igen 
0ffnung des SNB entlang der nach SE einfallenden 
St6rungsfl/iche sein. 

Das syn-Riftstadium ist im SNB mit dem Ende des 
Vulkanismus um ca. 288 Ma abgeschlossen. Der permo- 
karbone Magmatismus erfolgte offenbar synchron in 
weiten Teilen Europas und fiberlagerte die lokalen Bek- 
kenentwicklungen, so dal3 ein direkter Zusammenhang 
mit der Lithosph/irendehnung im Bereich des SNB nicht 
zu erwarten ist. Die Absenkung der Kruste infolge der 
Abkiihlung der Lithosph/ire fiihrte zu einer grol3en 
fl/ichenhaften Ausbreitung des postvulkanischen Rotlie- 
gend fiber die tektonischen Beckenbegrenzungen der 
syn-Riftphase hinweg (Lorenz und Nicholls, 1984; Eis- 
bacher et al., 1989). Durch die aktive Extension der 
Lithosph/ire und die anschlieBende thermische Subsi- 
denzphase lagen gegen Ende des Perm grol3e Teile 
Mitteleuropas unter dem damaligen Meeresspiegelniveau 
(Ziegler, 1990), was eine nahezu synchrone Transgression 
des Zechstein erm6glichte. Der S-Rand des Zechstein- 
meeres erstreckte sich fiber die Hessische Senke bis in den 
nord6stlichen Bereich des Oberrheingrabens. Der gr613te 
Teil des SNB lag zu dieser Zeit allerdings oberhalb des 
Zechstein-Meeresspiegelniveaus und war bis zum Beginn 
des Buntsandsteins Erosionsgebiet. 

Abb. 10. Permokarbone Subsidenz und heutige Beckenstruktur unter 
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Die Entwicklung des SNB w/ihrend syn- und post- 
Riftphase sowie die heutige Beckengeometrie sind in 
Abb. 10 unter Beriicksichtigung der M/ichtigkeits/inde- 
rung durch Kompaktion dargestellt. Die synsediment/ire 
Bildung der grogen Syn- und Antiklinalstrukturen ist 
Folge der differentiellen Subsidenz des Halbgrabens und 
des lateralen Versatzes zwischen krustalem und subkru- 
stalem Extensionsmaximum. Ein kompressives Span- 
nungsfeld, z.B. im Sinne von Stille's saalischer und 
pffilzischer Faltungsphase, ist nicht erforderlich. 

Eine Entstehung des SNB durch schrfige, sinistrale 
Abschiebung an der HSRS ordnet sich auch in die 
generelle Entwicklung der permokarbonen Becken in 
Mitteleuropa ein. Die von Arthaud und Matte (1977) 
postulierte Megascherzone wird durch dextrale, 
NW-SE-streichende Blattverschiebungszonen domi- 
niert, die sich z.T. fiber mehrere 1000 km verfolgen 
lassen (z. B. Elbe Lineament, Pays-de-Brays-St6rung; 
s. a. Ziegler, 1990, seine Beilage 17; Benek, 1989). Die 
konjugiert dazu, also wie die HSRS N E - S W  verlau- 
fenden sinistralen St6rungen haben dagegen nut eine 
vergleichsweise lokale Bedeutung. Zahlreiche der n6rd- 
lich des SNB gelegenen permokarbonen Becken streichen 
N W -  SE und werden von dextralen Blattverschiebungen 
mit gleicher Orientierung strukturell kontrolliert. Vom 
Beckentyp werden sie als pull-aparts interpretiert (z. B. 
Thiiringer Wald Lfitzner, 1988), da zumindest eine der 

Beriicksichtigung der Kompaktion (Legende siehe Abb. 3). 
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beckenparallel verlaufenden Randst6rungen eine syn- 
sediment/Jr aktive Blattverschiebung darstellt. In Sfid- 
deutschland ist das SNB das nordwestlichste und ver- 
mutlich gr613te einer Reihe yon NE-SW-streichenden 
Becken, die sich nach S bis unter die Westmolasse 
verfolgen lassen. Im Gegensatz zu den meisten n6rdlich 
des SNB gelegenen Becken zeigt sich in S/iddeutschland 
mit Ausnahme der Becken an der Fr/inkischen Linie 
und dem Gifthal-Trog keine Anbindung an dextrale, 
N W - S E  verlaufende Blattverschiebungen. An den 
N E - S W  orientierten St6rungen wird die fiberregionale 
W - E  bis W S W - E N E  gerichtete Extension offenbar 
durch schr/iges, sinistrales Abgleiten entlang N E - S W -  
streichender Abschiebungen kompensiert. Im Gegensatz 
zu den N W - S E  streichenden Becken sind daher das 
SNB und vermutlich auch die anderen parallel dazu 
verlaufenden Becken nicht als pull-apart-Strukturen zu 
klassifizieren. 

Diskussion 

Kneuper (1966, 1976) entwickelte ein geodynamisches 
Modell, das die Entstehung des SNB und insbesondere 
der synsediment/iren Antiklinal- und Synklinalstrukturen 
durch N W -  SE gerichtete Kompression w/ihrend der ge- 
samten sp/itorogenen Beckenentwicklung erkl/irt. Diese 
Vorstellungen lassen sich durch das neue Datenmaterial 
nicht erh/irten. Es gibt keine eindeutigen Hinweise auf 
iiberregionale Kompression w/ihrend des Permokarbons, 
sondern Subsidenz und strukturelle Entwicklung lassen 
sich als Folge der sp/itvariszischen Extension der Litho- 
sph~ire entlang eines intrakrustalen Detachments erkl/i- 
ren. Bislang noch nicht n~her untersucht ist ein m6glicher 
Zusammenhang zwischen beobachteten Aufschiebungen 
und einer oberkretazischen bis altterti/iren Beckeninver- 
sion. Auch eine Entstehung von Pf/ilzer Sattel und 
Saarbrficker Hauptsattel durch Intrusion eines permo- 
karbonen Magmatitk6rpers (Krupp, 1984) l~il3t sich nicht 
best/itigen, denn DEKORP 1C und 9N zeigen keinerlei 
Hinweise auf einen vermuteten Intrusivk6rper. Auch 
Inkohlungsmessungen (Teichmiiller et al., 1983) sprechen 
gegen einen zus/itzliche W/irme abstrahlenden K6rper in 
der Beckenmitte. 

Korsch und Sch/ifer (1991) interpretieren das SNB als 
pull-apart Becken, das durch dextrale Transtension an 
der HSRS entstand. Auf der Basis von DEKORP 1C 
wird die HSRS als eine vertikale St6rung gesehen, die 
durch die gesamte Kruste verl/iuft, ohnejedoch die Moho 
zu versetzen. Als weitere Argumente f/Jr ein pull-apart 
werden neben der St6rungsgeometrie auch die asymme- 
trische M/ichtigkeitsverteilung sowie die Depozentrums- 
Migration genannt. Weder eine asymmetrische Becken- 
struktur noch eine Depozentrums-Migration sind aller- 
dings eindeutige Kennzeichen ffir pull-aparts, sondern 
k6nnen in gleicher Weise auch in einem durch Abschie- 
bungen begrenzten Becken auftreten (Reading, 1980): Als 
pull-aparts sind nach Biddle und Christie-Blick (1985) 
nur solche Becken zu klassifizieren, deren Genese mit dem 

divergierenden St6rungsabschnitt oder Versatz (releasing 
bend oder releasing overstep) einer Blattverschiebung 
verkn/ipft ist. Pull-apart-Becken sind demnach zumindest 
durch eine synsediment/ire Blattverschiebung begrenzt. 
Im Falle des SNB mug daher fiir die Entscheidung 
zwischen einem durch Blattverschiebungen oder durch 
Abschiebungen kontrollierten Becken insbesondere der 
synsedimentfire Bewegungscharakter der HSRS und der 
beckeninternen St6rungen sowie die fiberregionale Bek- 
kenentwicklung berficksichtigt werden. Allerdings sind 
permokarbone Horizontalverschiebungen an der HSRS 
z. B. durch den Versatz von Basementstrukturen nicht 
direkt nachzuweisen, da das SNB in etwa parallel zum 
variszischen Streichen der lithologischen und stratigra- 
phischen Einheiten des Hunsr/icks verl/iuft. Untersu- 
chungen zur Herkunft der Ger611e z. B. in den Wadern 
Schichten k6nnen immer eine Verbindung zu wenige 
Kilometer entfernten Liefergebieten herstellen (Stapf, 
1982). Die wesentlichen Argumente f/Jr eine Interpre- 
tation der permokarbonen Kinematik der HSRS als 
schr/ige sinistrale Abschiebung und gegen eine Deutung 
als dextrale Blattverschiebung sind: 

- die Anbindung der permokarbonen Beckenfiillung an 
ein flach einfallendes Detachment; 
- die laterale Verlagerung vom syn- zum post-rift-Sub- 
sidenzmaximum um 50 km; 
- die Anordnung der synsedimentfiren Abschiebungen 
parallel zur HSRS und die orthogonale Orientierung der 
Transfer-St6rungen; 
- d e r  iiberregionale Vergleich (Ziegler, 1990) zeigt dex- 
trale Blattverschiebungen ausschlieglich an senkrecht zur 
HSRS, also N W - S E  verlaufende St6rungen. 

Eine Interpretation des SNB als durch dextrale Blatt- 
verschiebung entstandenes pull-apart-Becken ist daher 
als wenig wahrscheinlich anzusehen. 

In einem weiteren Modell zur Entstehung des SNB von 
Weber (1990) soll die sinistrale Blattverschiebungszone 
im Bereich des Oberrheingrabens die Konvergenz im 
W-Teil des Saxothuringikums reduzieren und dextrale 
Blattverschiebungen an der HSRS induzieren. Die Bil- 
dung von Pf/ilzer Sattel und Saarbriicker Hauptsattel 
wird auf eine Inaktivierung der sinistralen Transform- 
St6rung bei nachlassender Konvergenz im Jungpal/iozoi- 
kum bezogen. Bei diesem Modell bestehen Diskrepanzen, 
insbesondere bezfiglich der Bewegungsdauer und der 
Orientierung des Verschiebungsvektors an den genannten 
Blattverschiebungen. Durch das Auftreten undeformier- 
ter basischer G/inge in den N -  S orientierten Scherzonen 
im Bereich des Oberrheingrabens mug deren Aktivit/it 
vor 330 Ma abgeschlossen sein (Frenzel, 1971 ; F16ttmann 
und Oncken, 1992). Eine Beeinflussung der dextralen 
Scherbewegungen an der HSRS, die erst nach 325 Ma an 
Bedeutung gewinnen (Oncken, 1988) oder der frfihestens 
um 315 Ma beginnenden Entwicklung des SNB ist daher 
wenig wahrscheinlich. Auch die Orientierung der Depo- 
zentrums-Migration spricht gegen das Modell von Weber 
(1990), denn dextrale Bewegungen an der HSRS und 
sinistrale N--S  gerichtete Blattverschiebungen im Be- 



reich des Oberrheingrabens wfirden zu einem pull-apart- 
Becken ffihren, dessen Subsidenz am Kreuzungspunkt 
der divergierenden Horizontalverwerfungen, also im NE 
beginnt. Tatsfichlich verlagert sich das Depotzentrum 
jedoch im Verlauf der Beckenentwicklung von SW nach 
NE und dfirfte erst im Oberrotliegend den Bereich des 
Mainzer Beckens erreicht haben. 

SchluSfolgerungen 

Die Entwicklung des SNB zeigt eine enge Verknfipfung 
mit der komplexen Kinematik der HSRS. W/ihrend die 
initiale Phase der Beckenentwicklung im Westfal noch 
von dextralen Scherbewegungen am subvertikalen Teil- 
ast des HSRS beeinflul3t sein k6nnte, wird sie zumindest 
ab dem Stefan durch W - E  gerichtete Extension und 
schr/ige Abschiebung entlang eines Detachments kontrol- 
liert. Die Reaktivierung dieser variszischen 13berschie- 
bungsbahn war mit einer differentiellen Subsidenz der 
Hangendscholle verbunden, was Ursache der synsedi- 
ment/iren Entwicklung der groBen Antiklinal- und Syn- 
klinalstrukturen ist. Diese interne Strukturierung bedingt 
in Kombination mit einer generellen Halbgrabengeo- 
metrie und einer NE-Migration des Depotzentrums die 
ausgepr/igte Asymmetrie des SNB sowohl parallel als 
auch senkrecht zur Beckenlfingsachse. Die Dehnung der 
Lithosph/ire ist mit dem Ende des vulkanischen Rot- 
liegend abgeschlossen. W/ihrend der anschliel3enden ther- 
mischen Subsidenzphase dehnt sich der Sedimentations- 
raum des SNB stark aus undes  wurden lokal noch fiber 
2 500 m post-Riftsedimente abgelagert. Ein GroBteil da- 
von wurde w/ihrend einer Erosionsphase im h6chs ten  
Oberrotliegend und Zechstein bereits wieder abgetragen. 

Die beiden zur Quantifizierung der Extension angewand- 
ten Verfahren der geometrischen Bilanzierung und der 
Subsidenzanalyse kommen innerhalb der Fehlergrenzen zu 
einem fibereinstimmenden Ergebnis. Danach ist zwischen 
Westfal und vulkanischem Rotliegend mit einer Dehnung 
der orogen verdickten Kruste und Mantellithosph/ire um ca, 
35% zu rechnen. Die Extension in der initialen Phase des 
Orogenkollaps ist dabei nicht berficksichtigt, da sie sich 
wegen fehlender gesicherter Namur-Ablagerungen nicht 
quantifizieren 1/il3t. Aufgrund der Subsidenzanalyse kann 
eine diskontinuierlich-tiefenabh/ingige Extension mit lokal 
unterschiedlichen Streckungsfaktoren in krustaler und 
subkrustaler Lithosph/ire erwartet werden. Die laterale 
Verlagerung der Subsidenzmaxima von syn- zur post- 
Riftphase wird durch das Detachment erkl/irt, das die 
Extension der Oberkruste in benachbarte Bereiche der 
tieferen Lithosph/ire transferiert. Pull-apart-Modelle fiir das 
SNB sind aufgrund der Kinematik der synsedimentfiren 
St6rungen und insbesondere auch durch den Vergleich mit 
der fiberregionalen Beckenentwicklung im Permokarbon 
wenig wahrscheinlich. 
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