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TBOMAS IÜÜGEL* 

Geometrie und Kinematik einer variszischen Platten-
grenze 
Der Südrand des Rhenoherzynikums im Taunus 

Kur.tfassung 

ln den mitteleuropäischen Varisziden gilt die 
Grenze zwi schen der Rhenoherzynischen und 
Saxothuringischen Zone als ehemalige Platten-
grenze. Sie wird von der Phyllit-Zone (Nördliche 
Phylli t-Zone) nachgezeichnet, deren Zugehörig-
keit und Werdegang bislang weitgehend unbe-
kannt war. Eine detailli erte strukturelle und ki-
nematische Analyse und die Konstruktion von 
bilanzierten Querprofilen im Bereich des 
Südtaunus erlauben eine Rekonstruktion der 
Deform ationsgeschichte und der 3-dimensiona-
len Struktur des südlichen rhenoherzynischen 
Plattenrand es. 

Die Phyllit-Zone ist strukturell durch eine 
überwi egend st:e ilstehende, nahezu schich-
tungsparaJiele, penetrative Foliation s, gekenn-
zeichnet, die als Achsenflächenschieferung en-
ger, NW-vergenter FaJten angelegt wurde. Ihre 
Bi ldung erfo lgte nahe des Metamorphosehöhe-
punktes und ist von Quarzrekri stallisation und 
Hellglimmerwachstum begleitet. Aus s, ent-
wickelt sich häufig eine zweite Schieferung 
die einen tektonischen Lagenbau (.differentia-
ted crenulation cleavage") ausbilden kann. Bei-
ei e Schieferungen, gemeinsam als Hauptfoliati-
on bezeichnet, werden retrograd von einer 
überwiegend flachliegenden Crenulationsschie-
ferung (sJ) überprägt, die zu keiner Hellglim-
merneubildung geführt hat. Die stratigraphi -
sche Abfolge der Phyllit-Zone wird durch meh-
rere duktile Scherzonen (parallel zur Hauptfo-
liation) unterbrochen, deren bedeutendste die 
Grenze zur nördlich anschließenden Taunus-
kamm-Einheit markiert. Diese wurde stellen-
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weise aJs tekton ische Melange identifiziert, wel-
che ausschließlich Komponenten der beiden 
angrenzenden Einheiten enthält. Metavulkanite 
vom Typ der Phyllit-Zone innerhalb der Tau-
nuskamm-Einheit ze igen ein gemeinsanes vul -
kanisches Unterlager beider Einheiten an. 

Analysen der finiten Verformung ergeben 
größte Achsenverhältnisse zwischen 2,0 und 3,5. 
Nach Korrektur der B:1-Verformung liegen die 
Strainwerte der Hauptdeformation noch höher. 
Die intensive und verteilte Verformung kenn-
zeichnet den Wechsel der dominanten Defor-
mationsmechanismen in quarzreichen Litholo-
gien : kri stallplastische Deform ation mit dyna-
mischer Hekristallisation in der Phyllit-Zone ge-
genüber Drucklö. ung und untergeordnet plast.i -
scher Deform ation mit Erholung im übrigen 
Rheinischen Schiefergebirge. Überwiegend 
flachliegende Streckungs lineare und x-Achsen 
der finiten Strainellipsoide belegen eine starke 
orogenparallele Streckung. Analysen der Ver-
formungsinkremente und Schersinnindikato-
ren lassen ein früh es Inkrement W- bis '-ge-
richteter Überschiebung erkennen, das in weit-
verbre itete, sinistrale Seitenverschiebu ngsbe-
wegungen übergeht. Ein transpressives M ilieu 
wird durch oblate St:ruingeometrien angezeigt. 
Lokal wurde ein jüngeres Inkrement dextral er 
Scherung nachgewiesen. 

Durch K/Ar-Dntierungen synkinematischer 
Hellglimmer (< 2 !J.m-Fraktion) wurden Defor-
mationsa lter gewonnen . ln der Phyllit-Zone 
taucht eine Altersgruppe um 323 iVla in Proben 
auf, deren Gcrüge Beziehungen zu W-gcri cht.c-
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ter Faltung/ Übersc hiebung a ufwe isen. Jüngere 
Alte r um 308 Ma find en sich nur in stark defor-
mierten Gesteinen und Myloniten mit sinistra -
le r Blattverschiebungskinematik. Proben aus 
der Taunuskamm-Einheit li efern nur e in Alter 
um 318 Ma, welches di e NW-gerichtete Fal-
tung/Überschiebung datiert. Mesozoische Hell-
glimmeralter werden a uf den Einfluf; fluid e r 
Phasen zurückgeführt, die mögli cherweise im 
Zuge des Atlantik-Hiftings entlang bedeutender 
Sche rzonen zirkulierten. Alte rsbestimmungen 
detritischer Hellglimm er (250-500 fl m) doku-
menti eren ei nen Wechsel von kambri schem zu 
oberordovizisch -silurischem Detritus im Unter-
devon, der gleichzeitig mit einem Übergang von 
kurzen zula nge n Transportwegen verknüpft ist. 

Krustenstapelung während der Kollision der 
saxothuringischen Mikroplatte mit dem rheno-
herzy ni schen passiven Kontinentalrand führt 
gegen Ende des Unterkarbons zur Bildung einer 
penetrativen Schieferung paralle l zu Achsen-
fl äc hen NW-vergenter Falten und NW-ge ri chte-
te n Überschiebunge n (323 Ma). In Fallrichtung 
orientierte Mg-Riebeckite ( 4-5 kb, < 300 oC) und 
phengitische Hellglimme r in überschiebenden 
Myloniten (4,2-5,8 kb) deuten auf SE-gerichtete 
Subduktion . Das etwas jüngere Deformationsal-
ter in der Taunuskamm-Einhe it resulti ert a us 
der NW-propagierenden Deform at.ionsfront. 
Das Aufhören der Überschiebung und die 
gleichzeitige Temperaturzunahme wird a ls Zeit-
punkt der Akkretion an den Keil der Oberplatte 
a ngese hen . Damit verläf;t die Phyllit-Zone den 
Niedrigtemperaturbereich und beginnt ihren 
Aufstieg. Sinistrale Seitenverschi ebungen an 
den steilgestellten Anisotropi efläc he n (308 Ma) 
und Aktinolithwachstum mit subhorizonta ler 
Vorzugsorientie rung erfolgt nun am thermi-
schen Maximum (300-330 oc, Quarz rek ristalli-
siert st.:'ltisch, Mg-Riebeckit ni cht mehr sta bil, 
ke in Biotit). "Ou t:-o f-sequ ence"-Seite nverschi e-
bungen in der Phyllit-Zone und gle ichzeitig NW-
gerichtete Überschiebung im nördli chen Hhei-
ni schen Schiefergebirge weisen a uf e ine starke 
Strain-Pa rtitionierung und mechanische Ent-
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koppJung zwischen Ober- und Unte rplatte am 
südlichen rhenoherzynischen Plattenrand hin . 

Fünf bilanzierte Querprofile zeigen den inte r-
ne n Bau und se ine Änderung im Stre iche n der 
beiden südlichste n rhenohe rzynischen Einhei-
ten. Al s zusätzliche (horizonta le) Profil ebene 
di ente die geo logische Karte, die a ufgrund des 
Achsenla iJ ens und postvariszischer Zer-
blockung implizit Vertikalinformation enthält. 
Taunuskamm-Einheit und Phyllit-Zone stellen 
beide Schuppenstapelmit inte rn SE-gerichteter 
strat igra phischer Verjüngung dar und besitzen 
e inen gemeinsamen Abscherhorizont und e ine 
gemeinsame Dachüberschi ebung (Bas is der 
Giel;en- Ostharz-Decke). Sie ze ige n die Geome-
trien ste il er bis Libe rkippte r "antiforma l stack"-
(Taunuskamm-Einheit) bzw. "hinterland dip-
ping duplex"-Systeme (Ph yllit-Zone). Neben la-
teralen Ände rungen de r Schuppe ngeametrie n 
wird die 3-d imensionale Struktur durch e ine 
grol;e Hückfalte bestimm t, die a uf den Südra nd 
des Hhenoherzynikums beschränkt ist. Bed ingt 
durch dieNW-e infallende Achsenfläche (paral-
lel zu s,) und di e SW-einta uchende Faltenachse 
sind a n de r Obe rfl äche verschiedene Struktur-
niveaus der Falte aufgeschlossen und bedingen 
so die unterschiedlichen Lagerungen. Nach der 
Profilabwicklung beträgt die ursprüngliche 
Beckenbre ite senkrecht zum Streichen 15-25 
km für jede Einheit. Die Gesamtverkürzung am 
Südrand des Rh enoherzynikums kann mit 
65- 75% angegeben werden. 

Geometrische Zwänge aus der Profilbilanzie-
rung, das Auftre ten von Metavulkaniten der 
Phyllit-Zone in der Taunuskamm-Einheit, das 
Fehlen exotischer Komponenten in der begren-
zenden Melangezone und enge Beziehungen be-
züglich Fazies und dctritischen Inha ltes weisen 
darauf hin , dar; s ich die Phyllit-Zone während 
des variszischen Zyklus in paläogengraphischer 
Nähe der Taunuskamm-E inheit befund en hat. 
Da her die Phyllit-Zone des SüdtaLmus als 
südliche Fortse tzung des rhenoherzynischen 
passiven Kontine nta lrandes a ngesehen werden. 



Abstract 

ln the Mid-European Variscidcs thc boun-
dary bctwccn thc Hhenohcrcynian and the Sa-
xot:huringian Zone is considercd to rcpresent a 
form cr platc boundary. It is t.ra ccd by the Phyl-
lite Zone (Northern Phyllite Zone), whosc origin 
and cvolution is still an unsolvcd problem. Ade-
t.ailed structural and kinematic analysis and thc 
construction of balanced cross-sections in the 
South Taunus allow a reconstruction of t.hc dc-
formation history and thc 3-dimensional struc-
ture of thc southern Hhenohercynian margin. 

The Phyllite Zo ne is structurall y char acte-
rizcd by an almost steeply dipping, nearl y bed-
ding-parallcl, penctrative foliation s, forming 
thc ax ial plane cleavage of tight, NW-facing 
folds. Clcavage formation took placc ncar meta-
morphic pcak conditions and is accompan icd 
by recrystallisat.ion of quarlz and growth of 
phcngitic white mica. A sccond cleavage sL sub-
sequcntly cvo lving from s, may bc devcloped as 
clifferctiated crenulation cleavage. ßoth clcava-
ges (denoted as main foliation) have been de-
form cd undcr retrograde conditions by an al-
most gently dipping crenu lation dcavage s3 , 

which did not y ield a new gencration of whitc 
micas. Thc reconstructcd Stratigraphie sequen-
ce of t:h c Phyllite Zone is disrupted by scvcral 
ductil e shear zones (parallel to t.hc main folia -
tion), of which the most important, marking the 
boundary to the nort.hern adjaccnt Taunus-
kamm Unit, has locally been iclentificd as a tcc-
tonic mCiange with components on ly from 
t.h cse two units. Mctavolcanics of Phylli te Zone-
type in t.hc Taunuskamm Unit indica t:e a com-
mon volcanic basement. of bot.h unit s. 

Finitestrain ana lyses yicld grcat.cst. axial ra -
t ios bctween 2.0 ancl 3.5. Removal of B,-strain 
rcsult:s in evcn high er strain values attributed to 
thc main clcformation. This st:rong ancl cli spcr-
scd dcfo rmation marks the change of 1 hc domi-
nant deform ation mechanisms in quartz-ri ch li-
thologics: mainly plastic deformation with dy-
namic rccrystalli sation in the Phyllit e Zone op-
poscd to prcssure solution and minor plastic dc-
form ation with recovery in thc Rhenish Massiv. 

Almost gently dipping Stretching lineations a11d 
x-axes of thc finite strain cllipsoids point to a 
strang clongation along strike. The analyscs of 
strain incrern ents ancl shea r-scnses revca l an 
early incrcm ent of NW- to N-d irected thru st:ing 
followed by widcspread sinist:ral wrench movc-
ments. Transprcssivc conditions arc indica ted 
by oblatc strain gcometri cs. A younger incrc-
menl of dcxtral strikc-slip is loca lly observed. 

Deform ation ages were obtaincd fram 1</Ar-
dating of synkincmatic white micas (< 2 J.L ill-
fraction). ln the Phyllite Zone one age group 
arouncl 32:{ m y occurs in sa mples with fabri cs 
corresponding t.o NW-directcd folding and 
thrusting. Younger ages araund 308 my arc 
found in strongly deform cd rocks and myloni -
tes with sinistral strike-slip kinematics. Sampies 
from the Taunuskamm Unit yield onl y one age 
araund 318 my reprcscnting the NW-directed 
folcl -and-thrust cvcnt. Mesozoic white mica agcs 
are interpretcd as the resul t of hot fluicls circu-
lating along major shcar zones during the At-
Jantic rifting. Agc determinations of clctrital 
white micas (250-500 J.L ill ) exhibit a change 
from Ca mbrian to Uppcr Ordovician - Silurian 
detritus in t.hc Lower Devonian, which is invol -
ved with a transition from short to long trans-
port clista nccs. 

Cru stal st.acking cluring thc collision of t.hc 
Saxothuringian t.crrane with the Rhcnohercyni-
an passive contincntalmargin at the end of thc 
Lowcr Ca rbonifcrous rcsul ts in the form ation of 
a penetrativc foliation parall el to the ax ial pla11e 
of NW-facing folcls ancl NW-clirccted thrusts (323 
my). Ev idence for SE-dirccted subduction co-
mes from prcferrecl clowndip orientated Mg-ri c-
beckitc, inclicating prcssures of 4-5 kb at tern -
peraturcs bclow :1oo oc , ancl phcngitic whitc mi-
ca, indicating 4.2-5.8 kb. The slightly youngcr 
cl eformation agcs in thc Taunuskamm Unit arc 
the result of the 1W-propaga.ting deformation 
front. Ccssation of thrusting ancl the contempe-
raneous incrcasc in tcmperature is rega rded as 
thc momcnt whcn thc Phyllite Zone is attached 
to the upper plate leav ing the low-T regime and 
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stati ing its uplift history. Sinistral wrench move-
ments at the steep anisotropy planes (308 my) 
and growth of actinolite with preferred subhori-
zontal orientation now take place under ther-
mal peak conditions (300-330 oc , static recrys-
tallisation of quatiz, breakdown of Mg-ri ebecki-
t.c, no biotite). Out-of-sequence wrench faulting 
in the Phyllite Zone and NW-directed thrusting 
in the northern Rhenish Massiv at the same 
time point to a strong strain partitioning and 
mechanical decoupling between the upper and 
t.he Im-ver plate at the southern Rhenohercynian 
plate margin. 

Five balanced cross-sections reveal t.he inter-
nal architecture of the two southernmost Rh e-
nohercynian units and its variation along strike. 
The geological map was used as a horizontal 
section plane, which contains vertical informa-
tion due to axial plunge and Postvariscan block 
tectoni cs. ßoth the Taunuskamm Unit and the 
Phyllite Zone show imbrication with internal 
Stratigraphie younging towards SE and share a 
common detachment and roof thrust (base of 
the Giessen-Ostharz Nappe) form ing steep to 
overturned antiformal stack and hinterland dip-
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ping duplex systems respectively. ßesides the la-
teral change of the thrust system geometry, the 
3-dimensional structure is dominated by a huge 
backfold being limi t.ed to the southern Rheno-
hercynian margin . Different structural Ievels of 
the fold are exposcd at the surface due to the 
NW-dipping ax ial plane (parallel to s,) and SW-
plunging fo ld ax is. After restoration the former 
basin w id th normal to strike varies between 15 
and 25 km for each uni t. The total horizontal 
shortening in the southern Rhenohercynian can 
be estimated with 65-75%. 

Geometri e constraints from section balan-
cing, the occurrence of Phyllite Zone-metavol-
canics in the Taunuskamm Unit, the absence of 
exoti c components in the bounding melange zo-
ne and strong analogies regarding sed imentary 
facies and detrit.al contents indicate that the 
Phylli te Zone and the Taunuskamm Unit have 
never been far divided during the Variscan cy-
cle. Hence, the Phylli te Zone of the South Taun-
us must be rega.rded a.s the southern ex tension 
of the Rhenohercynian passive continental 
mm·gin. 
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ke ich besonders für die gute Zusammena rbeit 
und ihrem Einsatz bei der Aufbereitung des teil -
weise schwierigen Probenmaterial s. 

Mein Dank gilt auch Herrn Dipl.- Geol. H.-J. 
ANDEHLE vom Hess ischen Landesamt für ßo-
denforschung (Wiesbaden). Durch seine hervor-
ragende Gelände- und Literaturkenntnis war er 
mir eine große Hilfe. 

Herrn Prof. Dr. G. KowALCZYr (Frankfurt), 
Herrn Dr. T. HEINHI CHS (Göttingen) und Herrn 
Dr. G. I<OBBERGEH (GEOMAR Kiel) danke ich für 
ihre Unterstützung sowie Dr. LEANDEH FllANZ 
(G FZ Potsdam) und Dipi.-Ing. ANDHEAS Kr.üG EL 
(GEOMAH Kiel) für die Durchführung der Mi -
krosondenanal ysen. 

1. Einleitung 
Die mitteleuropäischen Varisziden wurden 

bereits von KosSMAT (1927) in drei geotektoni -
sche Großeinheiten gegliedert: das Mo I da n u -
b i k um mit se inen überwi egend hochmeta-
morphen Serien und spätorogenen Gran iten als 
der interne Teil des Orogens; das Sax o t h u -
r in g i k um mit schwach- bis mill elgradig meta-
morphen, paläozoischen Abfolgen, späto roge-
nen Gran iten und einer hochmeta morphen Zo-
ne an seinem Nordrand (Mitteldeutsche Krista l-
linschwelle nach ßnrNI<MANN 1948) ; das H h e -
n o h e r z y n i k um mit fast 
jungpaläozo ischen Sedimenten als der ex terne 

Dipi.-Geo l. NoHBEHT 10\FEH (Würzburg), Dr. 
FHAUI< E SCIIÄfEH (Midland Vall ey Exploration) 
und Dipl.-Geo l. B1\HBAHA lie-
ferten mil den Ergebnissen ihrer Diplomarbei-
ten und in z.a h I reichen Diskussionen wertvoll e 
Beiträge. Außerdem möchte ich allen Studen-
ten und Mitarbeitern des Geologischen und Mi-
neralogischen Instituts in Würzburg m einen 
Dank aussprechen, d ie zum Gelingen dieser Ar-
beit beigetragen haben, insbeso ndere Dr. UwE 
DITTMAH, IJr. CA HMEN ADUSUMALLI , Dr. AN DHEAS 
HENJ<, Dr. AHMIN ZEll, Dr. CHRISTOPl-I Anz, Dr. 
lv \Y ßiEHI:IHAUEH und Dr. BEHND fHOMMI IEHZ. 

Frau HAUC I< , Frau KECI\ und Herr SCHIHM (a l-
le Würz.burg) danke ich für die fotographischen 
und reprofotogra phischen A rbeiten, Frau DZI G-
GEL (G FZ l>otsdam) für die gelungene Anferti -
gung des farbigen 3D-Strukturmodells. 

möchte ich die vielen wissen-
schaJI.Iichen nicht unerwähnt lassen, 
die grofk A rbeitsmengen bewältigt und mich 
dabei wesent lich entlastet haben : BEHTILOLD 
ßANGEHT, MICIIAEL GLASEH, ] AN HEHMANN, 
WOLFGANG HorrMANN, NOHBEHT KÄFER, AN-
DREAS IÜÜGEJ., ANNE KRAUS, CLAUS MEIHfTZ, 
FHAUKE SCIIÄFEH, SA BINE STEINBACH und BARHA-
HA W EI SS 

Fa lten- und Überschiebungsgürtel. Die Grenzen 
der Einheiten sind jeweils durch bedeutende, 
N\•V-gerichtete Überschiebungen und Decken-
bau gekennzeichnet. Die Münchberger Gneis-
masse als Teil des Moldanubikums liegt heute 
als Klippe auf dem Saxothuringikum (z..B. FHAN-
1\E 1984). Auch im Hhenoherzynikum sind al-
lochthone Einheilen als Reste einer hangenden 
Deckeneinheil identifi ziert worden (Gießencr 
Decke, z. l-l . ENGEL c1 al. 1983, Südharz-Sell<e oder 
Ostharz-Decke, z.B. REICHSTEIN 1965, s.a. Abb. I). 
Der 1 achweis von Basalten mit MOR- bzw. E-
MOR-S ignatur in der Gießener (MEYEH 198 1, 
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GHÖSSER & DöRR 1986) und in der Ostharz-Decke 
(z. B. WACIIENDORF et a l. 1993) sowie e ine von 
den parautochthonen Einhe iten des Hhe nohe r-
zynikums a bweichend e, pe lagische Fazies (z.B. 
DöRR 1990) deuten auf e ine Herkunft. a us einem 
ozeanischen Be re ich südöstlich des Hhenohe r-
zynikums. Größe und Geometrie diesesG ie ße -
n e r Ozean s sowie die Kinem atik seine r Öff-
nung und Schließung sind jedoch unbeka nnt. 
Der unterkarbonische, kalka lka line Magmatis-
mus in de r Mitteldeutschen KristallinsciH\Ie lle 
(z.J3. 0 1<R USCH & RI CHTEH 1986) kann dabe i a ls 
Ausdru ck der Subduktion dieses heute nicht 
mehr vorhandenen ozeanischen Bereichs unte r 
das Saxothuringikum a ngesehen werden . 

Am SE-Ha nd des Rh enoherzynikums kenn-
zeichnet e ine Zone stärkere r Deform ation und 
Metamorphose, von ScHOLTZ (1930) als N ö r d -
li e h e Ph y llit -Zone im Sinne einer nördli-
chen Schie ferhülle der Mitteldeutschen Kristal-
linschwell e bezeichnet, den Grenzbe reich zum 
Saxothuringikum (A bb. I) und wird a ls Wurze l-
zone der o.g. Decken a ngesehen (z.B. HEICH-
STEIN 1965, WEBER 1978). Die Nö rdliche Ph ylli t-
Zone enthä lt lithologische Abfolgen, di e nur z.T. 
datiert sind und in ihrer Gesamtheit keine Ent-
sprechungen in den etwa gleichalten Sequen -
zen der angren zenden geotektonischen Einhei-
ten haben : wede r in der devo nisch - unterkarbo-
nischen Schelfsequ enz des Rhenoherzynikums, 
noch in den pa läozo isc hen und ä lteren Metase-
dim enten und Magm atiten de r Mitte ldeutschen 
Kristallinschwe ll e. In modernen plattentektoni-
schen Betrachtungen kommt de r Nö rdli chen 
Ph ylli t-Zo ne di e Roll e e ine r ehemaligen Platten-
grenze mit weitreichend e r Überschiebung S<DW-

thuringischer Kruste über das rh enohe rzyni -
sche Vorland zu (z.ß. WEBEH & ß EHH 1983, MAT-
TE 1986, fHA NKE 1989, FHANKE & 0NCKEN 1990). 
Interpretationen se ismischer Daten (BEI·IR & 

HEINHICHS 1987) sowie tie freichende bilanzierte 
P rofil e durch das gesamte Hhenoherzynikum 
(W INTEH FELD et al. I 994) stützen diese Au ffas-
sung. Für di e Phylli t-Zone des Südhunsrücks 
konnte DITTMAH 1996 (s.a. DITTMAH & 0NCKEN 
1992) ei ne e hemalige Pos ition am Südrand des 
rhenoh e rzyni schen Sche lfes im Übe rgang zu 
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dem ozeani sche n Milieu des Gießener Ozeans 
nachweisen . Es wird daher statt" ördl iche Phy-
llit-Zon e" de r ne utral e re Begriff "Phyllit-Zone" 
bevo rzugt. Es ist bislang a ber nicht gek lärt, ob 
a uch di e Phylli t-Zone des Südta unus Teil des 
rhenoh e rzynischen Kontinentalrandes war 
(FHANKE & ONCKEN 1990) oder a ls Te il eines Ak-
kretionskei les dem ehema ls a ktiven Ha nd de r 
Mitte ldeutschen Kristallinschwe lle zuzuordnen 
ist (z.ß. ENGEL et a l. 1983, WEBER 1986), oder 
a ber e in una bhängiges Krustenfragm ent bzw. 
Terran mit eige ne r Vorgeschichte darste llt. 

Bish e rige Arbe iten in der Phy lli t-Zo ne des 
Südta um1 s (auch Meta morphe Zone ode r Vor-
derta unus-Einheit) lieferten be reits wichtige In-
form a tionen bezügli ch Stratigraphie (B IEHTHEH 
1951, STENGEH 1961, HEITZ 1989, SOMMEHM ANN 
et al. 1992), Tektonik (BIEHTHEH 1953, STENGEH 
1961, ANOERLE 1976, DOUTSOS & PH ÜFE HT 1986, 
SAC HTLEBEN 1988) und Metamorphose (MEIS L 
1970, MEISL et al. 1982, MASSONNE & SCHHEYER 
I 983, ANDERLE et al. 1990). Eine umfassende 
Anal yse der Struktur und Kin ematik mit mo-
derne n strukturgeologischen Methoden sowie 
eine dara us a bzule ite nde gendynamische Ent-
wicklung und qu a ntita tive Hekonstruktion der 
Phylli t-Zone fehl en bishe r. Mit Hilfe gefü ge-
kundlicher Methoden, Mikrogefü geanalysen , 
quantita ti ven Verformungsanalysen , Analysen 
der Verformungsinkremente und deren a bsolu-
tem Alte r wird zunächst di e Kinem a tik und der 
tektoni sche Bau im Detail aufgelöst. Danach 
werd en unte r Einbeziehung sämtliche r verfüg-
barer strukture ll er, kine matischer , stratigraphi-
scher und seismischer Daten fünf paraJiele 
Querprofile durch de n Südtaun us konstruie rt 
und bilanziert, um den kompl exen, 3-dim ensio-
na.len Strukturbau zu erfassen. Dazu wird die 
Technik der Profilbil a nzierung a uf die Amven-
dung in e inem Gebiet geringer stratigraphischer 
Variation erweitert. Darüber hinaus wird die 
Zusammensetzung und das Alte r des Detritus in 
Metasedimenten der Ph ylli t-Zone bestimmt 
und mit der Taunuskamm- Soonwald-E inhe it, 
de r bislang süd lichsten einde utig rh enoh erzyn i-
schcn Einheit, ve rglich en, um weite re Informa-
tionen übe r di e paläogeograp hische Konstellat:i-



o Saar 1 
I Edenkoben 

Saarbrücken I 
Alllersweiler 

50 km 

o Grauwacken und pelag ische Sedimente 
mit MOR-typ Basalten 

liiiiiiiilll '\J schwachmetamorphe Serien des 

rhenoherzyn ischen Kontinentalrandes 

I+++ +j o hoc hm etamorphe Se ri en und lntrusiva 

Abb. 1. Strukturelle Übersicht des Grenzbereiches zwischen dem Rhenoherzynikum (RH ) und dem Saxothu-
ringikum (ST). Diese tektonische Sutur ist durch eine Zone erhöhter Metamorphose und intensiver Ddormati -
on (Phylli t-Zone, PZ) und durch Deckenbau gekennzeichnet (Giegen- Ostharz-Decke). Die Phyll it-Zone, deren 
Verlauf zwischen dem südlichen Rheinischen Schiefergebirge (Sürlhunsrück, Vordertaunus) und dem Südharz 
(Wippraer Zone) durch Bohrungen belegt ist, w ird nach Norden an einer bedeutenden tektonischen Naht be-
grenzt; die Südgrenze ist an keiner Stelle aurgeschlossen. 

on zu erhalten. Sä mtliche Ergebnisse tragen 
schließli ch zu einem Modell der geometrischen 
und geodynam ischen Gesamtentwicklung die-
ses Grenzbereichs bei, um z.B. Fragen nach der 
Zugehörigkeit der Phyllit-Zone, der Lokalisie-
rung und dem Öffnungsm echanismus des 

1.1 Phyllit-Zone 
Jeweils am SE-Rand von Hunsri.i ck, TaLIIlUS 

und Harz tritt die Phyllit-Zone zutage. Im Rhein-
tal zwischen Hunsrück und Ta.unus wurden Ce-

Cießener Ozea ns, der Beckenbreite der Phyllit-
Zone, dem Maß orogener Verkürzung und oro-
genparilll eler Bewegung zu klären - wesentli-
che Hinweise für die kinematische Entwicklung 
der mitteleuropäischen Va.r isziden. 

steine der Phylli t-Zone bislang nicht identifi -
ziert. Die Fortsetzu ng nach NE bis in den Harz 
ist unter mesozoischer Bedeckung anhand von 
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Bohrungen nachgewiesen. Hinsichtlich ihres li-
thologischen und stratigraphischen Inhalts sind 
die drei Phyllit-Zonen völlig ve rschieden, 
ähneln sich hingegen in ihrer Struktur und tek-
tonometamorphen Entwicklung sehr (s.a. 

1.1.1 Südhunsrück 

Die Ph yllit-Zone des Südhunsrück (Metamor-
phe Zone, Metamorphe Schuppenzone) wird 
nach Norden entlang einer tektonischen Lini e, 
an der cadomisches Basement zutage tritt 
(G neise von Wartenstein und Schweppenhau-
sen, S.a. BTERTI·IER 1941 , PORTH 1961, MEISL 1986, 
MELSL et al. 1989), gegen die parautochthone 
Soonwald-Einheit begrenzt. Sie wurde von 
BI EHTH EH (1941 ) nach lithologischen Kriteri en 
in eine nördliche (graugrüne, phylliti sche Schie-
fer mit Einschaltungen von Metabasalten, 
schlecht sortierten Quarziten, Grauwacken und 
Buntschiefern = H a hn e nba c h -Serie) und 
eine südliche Ei nheit (d unkclgraue, phyllitische 
Schiefer und Metabasalte = Vors o o n w a I d -
Se ri e) unterteilt. Die Assoziation von Kalk-
knoll enschiefern , Kiesel- und Alaunschiefern 
innerhalb der Hahnenbach-Seri e wird als KaI -
I e n f e I s -S e r i e bezeichnet. Die Kalkknollen 
zeigen eine Makrofauna, die nach BI EHTHEH 
(1953) in das Oberem s gehört. Karbonatein-
schal tungen in der Hahnenbach-Serie liefern 
eine oberdevonische Conodontenfauna (Adorf-
Nehden, S. MEYER 1966 und BEHGEH et al. 1991). 
Der Nachweis von hohem Oberdevon (Wock-
lum) we iter im SE sowie die Zunahme der (ver-
mutlich ins Unterkarbon überl eitenden) Alaun-
und Kiese lschiefereinlagerungen deutet auf ei-
ne stratigra phische Verjüngung in diese Hich-
tung (BEnGEH et al. 199 1 ). Die kohärente Abfolge 
endet (zu mindest im SW-t-lunsrück) nach SE an 
einer bedeutenden myloniti schen Scherzo ne 
("Wiesba.chtalmylonit", SCHAFFT 1985), südlich 
derer Phyllite und Metabasalte der Vorsonn -
wa ld-Serie folgen. Nach Acritarchen- und Spo-
renassoziationen in phyllitischenSchiefern wer-
den die l-lahnenbach- und Vorsoonwald-Serie 
von EcKE et al. (1985) unter Vorbehalt in das 
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ONCKEN et al. 1995). Im folgenden werden ihre 
Stratigraphie, Geochemie, sowie metamorphe 
und tektonische Entwick lung auf der Bas is bis-
heriger Daten kurz zusammengefa ßt. 

Oberems gestellt. Oie datierten Schiefer im Hah-
nenbachtal sind nach DJTTMAR (1996) mögli-
cherweise während des Oberdevons resedimen-
t.iert worden. Palynologische Dati erungen von 
HErTz (1989) bestätigen für die Phyllite der Vor-
soonvvald-Seri e das oberemsische Alter. Der 
nachgewiesene stratigraphische Umfang in der 
Phy lli t-Zone des Südhunsrück reicht also vom 
hohen Unterdevon bis in das hohe Oberdevon. 

Während Vu lkanite des übrigen, parautoch-
thonen Rhenoherzynikums durchweg konti -
nenta Jen I ntra.plattenchemismus a.u !'weisen 
(z.B. RösLEn & WEHNEn 1979), treten in der Vor-
soonwaldserie auch MOH-Typ Basalte auf 
(MEISL 1990). DrTTMAH (1996) kann die Phyllit-
Zone des Südhunsrück in zwei Großschuppen 
gliedern und stell t fest, daß MOR-Typ Basalte 
ausschließ lich in der südlichsten Schuppe auf-
treten. Außerdem identifiziert er eine melange-
artige Sequenz am Nordrand der Phylli t-Zone 
(phylli t. ische Sch iefer des oberen Nehden bei 
Heinzenberg) als Oli sthost.rom mit unter- bis 
frühoberdevonisch en Komponenten aus der 
Soonwald-E inheit (Ta unusquarzit, Emsschiefer, 
Kalke des Givet!Adorl) und leitet darau s eine 
synsedimentäre Störungsa ktivität im t iefen 
Oberdevon am Südrand der Soonwald -E inheit 
ab. Darauf deutet auch die abrupte Zunahme 
der Oberdevonmächtigkeit nach Süden. Eben-
falls im oberen Nehden kommt es zu ersten 
Grauwakkeneinschüben (MEYEH 1970, DITTMAH 
1996). Nach den sedimentologischen und geo-
chemischen Befunden wird daher für den Abla-
gerungsraum der Phylli t-Zone ein nach Süden 
in ein ozeanisches Becken überleitender Konti -
nentalhang angenommen. Die faziell und geo-
chemisch vergleichbaren, j edoch weitaus ge-
ringmächt.igeren Einheiten der GießenerDecke 



scheinen aus einem südlich anschließenden, 
ozeanischen Bereich zu stammen. 

Die Metamorphose ist durch die Paragenese 
Pumpellyit, Albit, Aktinolith und Chlorit sowie 
die Abwesenheit von I<Jinozo isit in Metabasalten 
charakterisiert (M EISL 1970, I 986). Nach LJOu et 
al. (1987) deutet das gemeinsame Auftreten von 
Pumpellyi t und Aktinolith auf Temperaturen 
zwischen ca. 270 und 350°C. Anhand von Mikro-
gefü gen geben DnT MAR & ÜNCr< EN (1992) fii r den 
zentralen und südlichen Hunsrück eine einheit-
liche Temperatur wenig oberhalb der Quarz-
rekristallisationstemperatur (ca. 275 °C) an . 
ScHAFFT (1985) bestimm t die Graphitkristalli -
ni tät an einem synmetamorphen Mylonit (Wies-
bachtalmylonit) und gibt eine obere Tempera-
turgrenze von ca. 300 oc an. Der hohe Si-Gehalt 
(3,38 p.f.u.) metamorpher Phengite in einem Me-
tabasa lt deutet dabei auf eine druckbetonte Me-
tamorphose, wenn auch Hochdruck-Minerale 
wie Lawsonit, Aragonit und Jadeit fehlen (MEISL 
1986). 'ach dem Phengi t-Barometer von MAS-
SONN E ( 1991) ergibt sich ein Minelestdruck von 5 
kb bei 300 oc (keine l<alifelclspat-gepufferte Pa-
ragenese). Die gleichen Si-Gehalte zeigen auch 
retrograde Phengite in Amphiboliten (3,38-3,43 
p.f.u.) und Gneisen (3,38-3,50 p.f.u.) des Warten-
steiner l(ristallins, welches nach DJTTMAH (1996) 
das ßasement der nördlich anschließenden So-
onwald-Einheit darstellt. Somit ist im Südhuns-
rück zwi schen Phyllit-Zone und Soonwald-Ein-
heit weder nenneswerte Druck- noch Tempera-
turunterschiede festzustellen. ln der Phyllit-Zo-
ne treten sogar die niedrigsten Inkohlungswerte 
des gesamten südlichen Hunsrücks auf (vgl. 
EcKE et al. 1985). Derphyllitische Charakter der 
Metapelite und die Quarzcl eformationsgefüge 
zeigen dennoch einen etwas höheren Metamor-
phosegrad der Phyllit-Zone (ca. 320 oC) gegen-
über der Soonwald-Einheit an (DrnMAH I 996). 

1.1.2 Wippraer Zone (Harz) 

Die am Südrand des Harzes ge legene Zone 
von Wippra wurde von F1scmn (1929) nach li-
thologischen Aspekten von 1 W nach SE in sie-

Eine moderne tektonische Bearbeitung der 
südwesl.l ichen H unsrück-Phyll it-Zone erfolgte 
durch DrTTMAH ( 1996). Danach lassen sich in 
den Metasedimenten drei Se ilieferungsgenera-
tionen unterscheiden. Oie erste (penetrative) 
Schieferung find et sich reliktisch in 
und ist mit starkem Hellglimmerwachstum ver-
knüpft. Heli ktische B, -r:alten sind subiso ldinal. 
ln den Metabasalten fehlt eine reliktischeerste 
Schieferung in fast allen f-ällen. Die zweite 
Schieferung ist als Crenulationsschicfe rung 
oder metamorphe ßänderung ausgebildet und 
wird als Hauptschieferung beze ichnet. Sie fäll t 
steil bi s subvertikalnach NW ein und ist geome-
trisch mi t s, in der Soonwalci-Einheit korreli er -
bar. Ihre Bildung wa r noch vor Unterschreitung 
der Qua rzrekri stall isationstem peratu r beendet 
(z.T. mit sekundärer Hekristallisa tion). Die re-
trograde Crenulation s, (s2 in der Soonwald-Ein-
heit) fällt überwiegend halbsteil nach W ein. 
Damit assoziiert sind SE-vergente, meist stark 
asymmetrische Klein- und Mikrofalten. 
Während der Deformation erfolgte weder 
Quarzrekristallisation noch Hellgli m merwachs-
tum. B,-Achsen und 8,21, 3-Lineare fall en fl ach 
nach SW ein, während B, / Bz-Faltenachsen über-
wiegend nach :-.J E abtauchen. Subparallel zur 
Hauptschieferung verlaufen die sedimentären 
Materialwechse l und mylonitische Scherzonen. 
Eine Scherzone bildet die Nordgrenze der Phyl-
lit-Zone, eine weitere die Südgrenze der nördli-
chen Schuppe. Beieie zeigen bei steil 'W-fallen-
der mylonitischer Foliation die Kinematik einer 
nordgerichteten Schrägabschiebung mit dextra-
ler Komponente. Unter Berücksichtigung der 
SE-gericht eten stratigraphischen Verjüngung in-
nerh alb der Schuppen ist die heutige Lagerung 
insgesamt leicht überkippt, so daß die Anlage 
der Störungen als NW- bis W-gerichtete Schräg-
aufseil iebu ngen erfolgte. 

ben Serien gegliedert., die heute biostratigra-
phisch weitgehend eingeordnet sind. Serie l re-
präsentiert einen höher metamorphen Anteil 
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der unterkarbonischen Olisthostrome der nord-
westlich anschließenden Harzgeröder Zone. Se-
ri e 2 besteht überwiegend aus dunklen Metapeli-
ten des Silur (REICHSTEI N 1964, SEHN EHT 1991 ), 
denen Metavulkanite eingeschaltet sind. Die Se-
ri en 3 bis 5 (Metapelite, Quarzite, Metabasalt:e) 
werden aufgrund biostratigraphischer Daten 
und konkordanter lithologischer Übergänge in 
das Ordovizium eingestuft (BUHM ANN 1973, SEH-
NEHT 1991). Die wenig deformierten, mittelkörni-
gen MetabasaJte sind diskordant eingeschaltet 
und können auch subvulkanische lntrusivkör-
per jüngeren Alters darstellen (JACOB, frdl. 
münd!. Mitt.). ln Seri e 4 auftretende, bims-
führende Rotschiefer und gebänderte Metatuffe 
sind Hinweise auf einen explosiven Vulkanismus 
zu dieser Zeit. Die Serien 6 (Metabasalte und -tuf-
fite, Karbonate) und 7 (Metapelite, Grauwacken, 
Ki eselschicfer, Metabasalte) werden in das Mit-
tel- und Oberd evon gestellt (S EH NEHT 199 1 ). 

Geochemische Analysen der Spurenelemen-
te und der SEE ergaben für MetabasaJte der Se-
rie 3 sowie 6 und 7 (Devon) einen primiti ven 
Charakter mit klarem Trend zu Ozeanbodenba-
salten (WEHNEH 1984). Sie werden wie auch die 
Metabasa lte des Südhunsrück (vgl. Kap. 1. L.l ) 
und der Gießen- Ostharz-Decke (vgl. Kap. 1.3) 
als Ausdruck beginnenden "spreadings" auf 
ausgedünnter, kontinentaler Kruste interpre-
ti ert. Metavulkanite der Serie 2 (S ilur) weisen 
mit tholeiitischem bis andes iti schem Chemis-
mus eine etwas höhere Differenzierung auf 
(WEHNEH 1984). 

Die Metamorphose der Wippraer Zone wird 
z. B. durch das gemeinsa me Auftreten von Albit, 
Epidot und Aktinolit.h i11 Metabasa lten (FHANZKE 
1969) tradi t ionell als grünschieferfaziell bezeich-
net. Das in Seri e 4 vorkommende Mineral Kar-
pholith , früher als Indikator einer Hochdruck-
metamorphose gewertet, ist reich an Mn und da-
her als Nieder- bis M itteldruckbildung anzuse-
hen (z. B. KRAMM 1978, LÖF FL.EH & SCIIWAB 1981). 
I<HAMM (1978, 1980) beschreibt in Melapeli ten 
der Seri en 3 und 4 Mineralparagenesen mi t 
Chlori to id, Karpholi th, Sudoit, Pyroph ylli t und 
Si-a rmem Hellglimmer und gibt dafür Bildungs-
bed ingungen von 320-380 oc und 1-2 kb an. 
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Ähnliche Temperaturen (300-400 oc) und 
Drücke zwischen 2 und 4 kb erhalten JACOB et 
al. (1990) überdie Homogenisierungstemperatu-
ren fluid er Einschlüsse in synkinematischen 
Quarzmobilisaten. Zu etwas geringeren Tempe-
raturen ge langen THEYE & SIEDEL (1993) durch 
die Anwendung verschiedener Thermobarom e-
ter in den Serien 3 und 4. Aus den Gleichge-
wichtsparagenesen Quarz-Chloritoid -Sudoit-
Ch lorit, Quarz-Ch loritoid -Sudoit -Chlorit - Kao-
linit sowie Quarz-Chloritoid-Chlorit- Pyroph yl-
lit resultieren Temperaturen von 320 ± 30°C bei 
1-3 kb. Die Paragenese Quarz-Sudoit- Karpho-
lith wird als Genbarometer verwendet und er-
gibt einen Druck von 3 ± 1 kb bei 320°C. Gleiche 
Ergebnisse werden von SIEDEL & TH EYE (1993) 
durch die Messung der lllitkristallinität und der 
b11-Werte von Hellglimmern in Metapeliten er-
zielt, nämlich Temperaturen von 300-350 oc in 
den Seri en 2 bis 7 und niedrige bis mittlere 
Drücke (b11 = 9,008 ± 0,009) in den Serien I bis 5. 
Geringere lllitkristallinitäten in der Serie 1 deu-
ten auf eine größere Störung nach dem thermi-
schen Höhepunkt zwischen den Seri en l und 2. 
Mikrosondenanalysen an Hellglimmern erga-
ben für die Serien 3 und 4 Si-Gehalte zwi schen 
3,03 und 3, 12 p.f.u. Dies entspricht nach dem 
Phengit-Barometer von MASSON NE (1991 ) einem 
Druck von 1-2 kb (Minimalwert, da kein Kali-
feldspat vorhanden). Auch in Metabasalten der 
Serie 6 deuten sowohl die geringe Celadoni t-
komponente in metamorphen Hellglimmern als 
auch die geringe Jadeitkomponente in Na-Pyr o-
xenen auf eine Metamorphose bei geringen 
Drücken hin (THEYE 1993). Demgegenüber zei-
gen kleine Hellglimmer einer Grauwacke der Se-
ri e 7 mi t Si-Gehalten von etwa 3,42 p.f.u einen 
Minimaldruck von 5 kb bei 300 oc an. Zusam-
menfassend kann der metamorphe Höhepunkt 
in der Wippraer Zone mit etwa 320-350 oc und 
2-4 kb angegeben werden. Lediglich in der Seri e 
7 sind höhere Drücke nachzuweisen. 

Das tektoni sche Inventar und die Gefügeent-
wicklung der Wippraer Zone wird z. B. von JA-
COB ( 1992) oder JACOB & FHANZKE ( 1992) be-
schrieben. Ältestes Gefügeelem ent ist eine erste, 
penetrati ve Schieferung, die am Metam orpho-



sehöhepunkt subparallel zur Schichtung ange-
legt wurde. Zugehörige enge bis isok linale B, -
Falten mit langen, flachen Südschenkeln und 
kurzen, steilen Iordschenkeln sind lokal nach· 
weisbar. Syn- bis postkinemati sch zu s, erfo lgt 
die Bildung der kritischen Mineralparagenesen 
(s.o.) und starkes Hellglimmerwachstum. Kar-
pholithführende Quarzgänge werden von s, de-
formiert und sind als prä- bis synkinema.tische 
Bildungen aufzufassen (TH EYE & SrEDEL 1993). 
Die gleichen Autoren beschreiben eine weitere 
Foliation, in der s, als Einschluß in Chloritoicl re-
liktisch erh alten ist. Beieie Foliationen werden 
retrograd im Zehntelmillimeter- bis Meter·be-
reich verfaltet (B[ FaJtung). Die zugehörige Ach-
senflächenschieferung (st> homoaxial zu s,) ist 
vom Typ der "crenulation cleavage" und bildet 
i.cl .H. stumpfe Winkel zu s,. ] ACOB et al. (1990) 
geben dafür auf der Basis von Homogenisie-
rungstemperaturen fluid er Einschlüsse in 
Quarzmobili saten Bilclungsbeclingungen von 
190-270 oc und 0,7-1,5 kb an. Eine weitere, 
bruchhafte Schieferung sowie abschiebende 
Knickzonen sind jünger als s2• Als jüngstes tek-
toni sches Elem ent werden listrische Aufschie-

1.1.3 Südtaunus 

Die Phylli t-Zone des Sücltaunus (Vorclertaun-
us-Einheit) unterscheidet sich hinsichtlich ihrer 
Lithologie und Stratigraphie deutlich von den 
Phyllit-Zonen des Hunsrücks und des Harzes. 
Ein bis 4 km breites Band von sauren bis in ter-
mediären Metavulkaniten der kalkalkalinen 
Diflerentiationsreihe in ihrem Nordteil tritt aus-
schließlich in der Taunus-Phylli t-Zone auf (Abb. 
2). Auf Analysen der Hauptelemente beruhende 
Berechnungen der RrTrMANN- orm (HENTSCHEJ. 
& MEISL 1966, MEISL et al. 1982) sowie Analysen 
der immobilen Spurenelemente (MEISL 1990) 
verweisen auf eine rh yolithische bis rh yoclaziti-
sche ("Seri zitgneise", "Felsokeratophyre") und 
eine anclesitisch- cl azitische bis trachya nclesiti -
sche ("G rünschiefer", "Keratophyre") Zusam-
mensetzung der Ausgangsgesteine. Im T i-Zr Dis-
kriminalionsdiagramm nach PEA RCE (1983) 

bungen genannt, die nach 1 W oder SSE ge-
ri chtet sind und häufig die erste oder zweite 
Schieferung als Bewegungsbahn nutzen (JACOB 
et al. 1990, ] ACOB & FHANZKE 1992). 

Die Bi ldung der ersten Schieferung ist ver-
mutlich mit NW-geri chteter Faltung/ Überschie-
bung im Zuge der unterkarbonischen Krusten-
verkürzung verknüpft. K/Ar-Altersbestimmun-
gen an synkinematisch gebildeten Hellglim-
m ern (Fraktion < 2 flm) datieren dieses Ereignis 
auf 330-350 Ma (MAHH EINE et al. 1993). Dabei ist 
in den Serien 2 bis 5 ein von NW nach SE stei-
gendes Metamorphosealter festzustellen, 
während in Serie 7 entgegen dem Trend das 
jüngste A lter auftri tt (:BO Ma). Dies bedeutet, 
daß erstens die Deform ations- und Metamor-
phosefront von SE nach NW propagierte und 
daß zwe itens d ie Stapelung der Seri en 2 bis 5 
er st nach dem Metamorphosehöhepunkt erfolg-
te. Der Grund für die Abweichung in Serie 7 ist 
unklar; in der gleichen Serie treten jedoch auch 
abweichP-nde Drucke auf (> 5 kb, s.o.). Die zwe i-
te Schieferung wird von ] ACOB et al. (1990) als 
Ausdruck einer Hückfaltung bei andauernder 
orogener Verkürzung angesehen. 

plotten mi t einer Ausnahme (basaltische Ein-
schaltullg in einem Metasediment der Lorsba-
cher Schiefer-Fo lge mit MOHB-Chemismus) 
sämtliche 1\lletavulk<:tnite im Feld der lnselbo-
genvu lkanite (M EISL 1990). 

Von MElSL in den Metaandes iten be-
schriebene r.orm rel i kte von G Iasteilchen sind 
Hinweise auf eine pyroklastische Bildung. Den-
noch werden von MEISL (1990) nach Gefügekri-
teri en eher Lavaergüsse als Ablagerungsmecha-
nismus vermutet. 

Das Exlrusionsalter der Metavulkan ite wird 
nach U/Pb-Datierungen an Zirkonen von SoM-
MEIU1i\NN ct al. mit Oberordov iz bis Silur 
angegeben. Dabei ist bei den Metarhyolithen 
(426 ± 14 Ma, 433 ± 8 Ma) gegenüber den Me-
taandesiten (442 ± Ma) tendenziell ein etwas 
geringeres Alter feslwstellen. Ein daz ili scher 
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Abb. 2. Geologische Übersichtska rte des Ta unus-Südrandes mit Lage de r 5 bearbeiteten Profil e. Entlang de r Scherzone zwischen der Ph yllit-Zon e und der 
eindeutig rhenoherzynischen Ta unuskamm-Einheit (NPZ-Scherzo ne) stehen sich im gesamten Süd ta um1s jeweils die ä lteste n Einheiten (Metavulkani t.e und 
Bunte Schiefer bzw. Graue Ph yllite) gegenüber. Südöstli ch de r Metavulka ni t-Se ri e folgen Metased imente de r Eppste iner und schließ lich der Lorsbache r 
Schiefer-Folge. Beachte die beiden Vorkommen von Metavulka niten der Phyllit-Zone in nerha lb de r Taunuskamm-Ei nheit (Pfeile). 



Metavulkanit der Krausaue ("Quarzkerato-
phyr"), der vermutli ch zu den Metavu lkaniten 
der Phyllit-Zone zu r echnen ist, weist ein Zir-
konaller von 434 +34/ -22 Ma auf (SoMMERMANN 
et al. 1994). In einem der Metarh yolithe ("Seri -
zitgneis") ist der obere Schnittpunkt der Diskar-
dia be i 2,3 Ga ein Hinweis auf die Ex istenz alter 
Zirkonkerne und deutet auf eine (partielle) Auf-
schmelzung von Krustengesteinen, wäJu·end die 
Datenpunkte des Metaandesits eine Konkordia 
defini eren. Somit: ist in den Metavulkaniten des 
Südtaunus, einzigartig in der Phy lli t-Zone und 
dem Hhenoherzynikum überhaupt, ein ausge-
dehnter, vermutlich auch explosiver Inse lbo-
genvulkanismus im Oberordoviz und unterem 
Silur dokumentiert. 

Die im SE anschließenden Metasedimente 
wurden von REINACH (1904) in eine liegende 
Epps t e in e r Sc hi e f e r - Fo l ge und eine 
hangende Einheit (Lo r s b ac h e r Sc hi e f e r -
F o I g e n. LEPPLA 1 924) gegliedert (s.a. Abb. 2). 
STENGEH (1961) verfeinerte die li thostratigraphi-
sche Gliederung und unterteilte die Lorsbacher 
Schiefer-Fo lge in drei Abteilungen, in denen er 
unterschiedliche Tonschiefer- und Quar-zithori -
zonte auskarti erte. Am äußersten SE-Rand der 
Phylli t-Zone treten bei Lorsbach graue und dun-
kelgrau e, dichte l<alke auf, die von LEPPLA 
(1924) mit den mitteldevonischen Massenkal-
ken von Stromberg und der Lahnmulde vergli-
chen werden. ßrEHTHEH (1951) stimmt mit die-
ser Auffassung überein und nimmt für Schiefer 

und Quarzite der Lorsbacher Schiefer-Folge im 
nordwestlichen Anschlu ß ein unterdevonisches 
A lter an. Durch den Nachweis emsischer Spo-
ren in dunklen Schiefern durch REITZ (1989) 
muß ein großer Teil der Lorsbacher Schiefer-
Folge in das Ems gestellt werden. Für die Epp-
steiner Schiefer-Folge fehlte bis vor kurzem jede 
biostratigraphische Einstufung. Da sie im Devon 
des Hhenoherzynikums keine Entsprechung fin-
det, wurde sie bislang im allgemeinen als Vor-
devon angesehen. Jügste Acri tarchenfunde be-
legen tatsächlich unterordovizische Anteile in -
nerhalb der Eppsteiner Schiefer-Folge (HErTZ et 
a.J. 1995). 

Die Metamorphose wurde anhand der Para-
genese Klinozoisit + /\ktinolith + Chlorit + 
Quarz und dem Fehlen von Pumpelly it in Me-
taandesit.en lange Zeit auf Temperaturen zwi -
schen 400 und 450 °C bei nied rigen bis mittleren 
Drücken geschätzt (z. ß. MEISL 1970, MEISL et al. 
1982). Erst. nach experimentellen Untersuchun-
gen von MASSONNE & SCIIHEYER (1987) in dem 
System KM ASH kann bei f-ehlen von Biotit eine 
obere Temperaturgrenze von ca. 330 oc festge-
legt werden. Der hohe Si-Gehalt metamorpher 
Phengite von ca. 3,45 p.f.u. in den Metavu lkani-
ten liefert dabei einen Druck von 5-6 kb ( l<ali -
feldspat-gepufferte Paragenese, MASSONNE in 
ANDERLEetaJ . J990). 1n den Metavulkaniten der 
Phyllit-Zone des Taunus ist somit wie auch im 
Südhunsrück und der Wippraer Zone eine 
druckbetonte Metamorphose dokumentiert. 

1.2 Taunuskamm-Soonwald-Einheit 
Der nachgewiesene stratigraphi sche Umfang 

der Taunuskamm-SoonwaJd-Einheit (TSE) 
reicht vom tiefen Devon bis in das Oberdevon 
hinein. Die ältesten Schichten bilden die auf den 
Südtaunus beschränkten Peli te sowie unrei nen 
Sandsteine und Quarzite der G r a u e n P h y II i -
te. Eine vo llmarine Flachwasserfauna erlaubt 
die Einstufung in das hohe Untergedinne bis ti e-
fe Oberged inne (STRVVE 1973), auch wenn ober-
silurische Anteile nicht ausgeschlossen werden 
können (s. Disku ssion in ANDERLE 1987a). Nach 

HAHN ( 1990, S.a. HAHN & ZANKL 1991) lassen Sich 
diese Ablagerungen einem Deltabereich mi t ho-
hen Sedimentationsraten zuordnen. Vermutlich 
im Hangenden folgt nrit unklarem Verbandsver-
hältnis die Einheit der ß u n t e n Sc h i e f e r , die 
im Hunsrück in proximaler Fazies sedimentär 
dem cadomischen Wart.enstein-l<ristal lin aufla-
gern (DrTTMAR 1996). Die gegenüber den mari -
nen Grauen Phylliten und Taunusq uarzit nied ri -
gen Bor-Gehalte belegen eine Sedimentat ion im 
Süßwasser-M ilieu (Wrrnrr 1960). Die Assoziation 
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roter und grüner, oft sandiger Peli te mi t Quarzi-
ten und Brekzien wird von HAIIN (1990) als flu -
viatil -lakustriner Ablagemngsbereich in terpre-
tiert, wo verwilderte Flu ßsysteme mi t ausge-
dehnten Überflutungsbecken (distale Fazies) ne-
ben nordgerichteten Schutt:strömen, die ein na-
hes südliches Liefergebiet dokumentieren 
(prox imale Fazies), ex istieren. Seltene Pflanzen-
und Agnathenbruchstücke sowie die Position im 
Liegenden der Hermeskeii-Schichten (S iegen) 
rechtfertigen das durch lithologischen Vergleich 
mi t den Ardennen postulierte Gedinne-A iter 
(WJHTH 1960, SCHMIDT 1958). 

Im Hangenden der Bunten Schiefer folgen Pe-
li te, tonige Sandsteine und Quarzite der H er-
m es k e ii -Sc hi cht e n , für die MEYEH (1970) 
im östlichen Hunsrück und schließlich ScHWAHZ 
(199 1) im östlichen Taunus ein Siegen-Alter 
nachgewiesen hat. Die Ablagerung erfolgte nach 
HAHN (1990) in einem lagunären Bereich, der 
nach Süden von einer Allu vialebene und nach 
Norden von einer Küstenbarriere begrenzt wur-
de. Stratigraphisch und faziell bilden die Her-
meskeii-Schichten den ·· berga ng zum vollmari-
nen Ta unu squ a r z it , dessen Einstufung in 
das Siegen anband mariner Faunen gesichert ist 
(s. Zusammenstellungen in I< UTSCIIEH 1968 und 
AN DEHLE 1987a). Den mächtigen, reinen Quarzi-
ten sind Petitlagen eingeschaltet, die im Han-
genden an Zahl und Mächtigkeit zu nehmen 
(Oberer Taunusquarzit). Der schon lange als kü-
st.ennah erkann te Ablagerungsraum wird von 
HAIIN ( 1990) als gezei t.enbee influ ßter "nearsho-
re" bis "inner ollshore" Bereich bezeichnet. Eine 
südgeri chtete Korngrößenzunahme (Abnahme 
der Pelitlagen, Auftreten geröllführender Hori -
zonte) deutet auf ein Hochgebiet im Süden hin . 

Ab dem Ems zeichnen sich mit dem Vorherr-
schen dunkler Tonschiefer zunehmend distale 
Sedimenta tionsbedingungen ab, bis es schließ-
lich im Civet (z.T. schon im Eifel) wie an vielen 
Stellen im Hheinischen Schiefergebirge zur Kar-
bonatsedimenta tion und lokal zu r Hiffb ildung 
kom mt (Massenkalke von Stromberg, Bingen , 
Hosbach und Bad Tauheim). Die insbesondere 
im Unterem s stark reduzierten Mächtigkeilen 
zeigen eine Schwe llenposition der TSE zu dieser 
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Zeit an, wä hrend die Hintertaunus-E inheit 
(Lahnmulde) bzw. das Hunsrück-Becken, abge-
trennt durch synsedimentä re Störungssysteme, 
große Sedimentakkumulationen erfahren (z. B. 
M EYEH 1970, M EYEH & STETS 1980, 0 NCKEN 
I 988b, DnTMAH 1996). Die jüngsten datierten 
Seri en der TSE sind auf den Hunsrück be-
schränkte, pe lagische Ton- und Ki eselschiefer 
des Oberdevon (MEYEH 1970), die bereits ab 
dem do I I mi t dem Ein trag von unreifem, glim-
merreichem Detri tus erste Grauwacken aufwei-
sen (s.a. DrrrMA H 1996). Im HheintaJ treten in ei-
ner tektonischen Schuppe dunkle Tonschiefer 
mit Grauwacke-Bänken auf, die aufgrund ihrer 
strukturellen Pos ition und lithologischer Ver-
gleiche vermutli ch in das Oberdevon einzustu -
fen sind (W E 1 ss1993). Diese Vorkommen wer-
den als Soonwald-G rauwacke beze ichnet (KLü-
GEL et al. 1994). 

Der Strukturbau und die tektoni sche Ent-
wicklung der TSE im Bereich des Hheintales 
kann z.B. durch Arbeiten von JuNG (1955), EH-
HENBEHG et al. (1968), 0 NCKEN (1988b) und 
W E 1 ss( l 993) als im wesentlichen geklärt ange-
sehen werden. Eine penetrati ve Schieferung 5 1 

bildet die Achsenflächenschieferung offener bis 
enger, W-vergenter B1-Falten und legt sich in 
Annäherung an NW-geri chtete Überschiebun-
gen para I Iei dazu . Aus der engen geometri schen 
Beziehung wird eine genetische Zusa mmen-
gehörigkeit von Faltung und Überschiebung ab-
geleitet (J NG 1955, 0 NCKEN 1988b). Außerhalb 
der Faltenscharniere verläuft die Schieferung 
vor allem in Peli ten subpar allel zu r Schichtung. 
Schieferung und ß 1-Achsenflächen bilden im 
Hheintal einen Vergenzfächer mit subhorizon-
taler bis SE-fallender Lagerung im orden und 
steilem SE- bis NW-Fallen im Süden der TSE. Ei-
ne zweite Faltengeneration mit zugehöriger 
Schieferung (s2) bildet bei flacher Lage von sjs 1 

aufrechte, bei ste iler Lagerung SE-vergente, of-
fene bis enge Fal ten. 

Die erste Deformation führte, begleitet. von 
intensive r Fa ltung und Schieferung, zu einem 
ausgeprägtem Schuppenbau mi tgenerell SE-ge-
ri chteter Verjüngung innerh alb der Schuppen. 
Die jüngsten Schichtglieder (Oberdevon) treten 



dabei a m SE-Ende der südli chen Schuppen a uf. 
Bilanzierte Profile ergebe n ein gemeinsames 
Abscherniveau im Bereich de r Bunten Schiefer, 
welches nach NW mit "ramp-a nd-flat"-Georne-
trie a ufsteigt. Die gesamte devonische Abfolge 
des mindestens 30 km breiten Beckens wird auf 
etwa 1/3 der U rbre ite zusammengeschoben und 
führt wahrend der Stapelung zu e iner Aufrich-
tung und antithetischen Rotation de r rü ckwärti-
gen Schuppen. 

Im Zuge de r Deformation kommt es zu kri -
stallplast ischer Verformung von Quarz mit dy-
namischer Erholung und Hekristallisation , die 
in mylonitischen Scherzonen zu eine r Korn -
größenreduktion a uf ca. 30- 40 1-L m führt. 
Streckungslineare und Fa.se rmine ralisatione n 
zeigen in Kombination mit Schers innindika to-
ren (cr-Klaste n, Scherbänder) eine damit ver-
bundene NNW- bis NW-gerichtete Bewegung 

1.3 Gießen-Ostharz-Decke 

Bereits in den zwanziger Jahren wurden 
fremdartige Turbiditserien im südöstli chen 
Rh enoherzynikum (G ießener Grauwacke, Süd-
harz-Se lke-E inheit) a ls Decken angesehen (Du-
muH 1925, SCHWARZ 1925, KossMAT 1927). Nach 
zahlre ichen autochthonen Genesevorstellungen 
wurde in verschiedenen tektonischen Konze p-
ten wieder ein a llochthoner Ursprung favori-
sie tt, zunächst a ls re in gravitative Gleitdecken 
(z.ß. REICHSTEIN 1965, KREBS & WACHENDORF 
1974, ScHWAB 1979), und schließli ch als 
Decke nüberschi ebung (WEBER 1978). Jn platten-
tektonischen Modellen der mitteleuropäi schen 
Varisziden werden di e Gießener Grauwacke, 
di e Werra-G ra uwacke, di e Südharz-Selke-Ein-
heit und z.T. a uch die Qua rzite und Grau -
wacken der Hörre-Zo ne und des Ke ll erwa ldes 
im Rheinischen Schiefe rgebirge sowie de r 
Acker-Bruchberg-, Siebe r und Tanner Zone im 
Harz a ls Te il e ines umfasse nden , hange nden 
Deckensystemsam Südrand des Hhenoherzyni-
kums da rgestellt (z.B. ENGELet al. 1983, WEBEn 
& Bnm 1983). Von e inigen Autoren werden 
auch di e Ha rzge röder (z.B. FRANKE 1989) und 

der Hange ndeinhe it an. Diese Gefüge werden 
hä ufig von einer postmylonitischen Crenulati-
onsschiefe rung überprägt, die nur noch mit 
Quarzlösung und Verbiegung der Phyllosilikate 
einhergeht. Im Gegensatz zu südli cheren Bewe-
gungszonen ist in de r Taunuskamm-Überschie-
bung der mylonitische Lagenbau nachträgli ch 
verfaltet, boudiniert und spröd zerrissen und 
belegt e ine späte Deformation unter geringeren 
Temperaturen, die nach Faserwachstum und 
Scherbändern e ine westwärts gerichtete Bewe-
gung de r Ha ngendeinheit a nze igt. Diese Ent-
wicklung von mylonitischen zu kata kl astischen 
Gefügen in der Taunuskamm-Überschiebung 
spiegelt offenbar di e Verlagerung de r Duplex-
stape lung nach Norden unter retrograd en Be-
dingunge n und Konzentration der Bewegung 
auf die Scherzonen wider, während südliche Be-
wegungszonen ina ktiv werden. 

die Blankenburge r Zone im Harz (z.B. WAtllSEn 
& AtllEHTT 1983, OczLON 1 994) in di eses Decken-
system mit e inbezogen , für das e ine ehemals 
wesentlich weitere Erstreckung zu vermuten ist. 
So fordern z.B. ONCKEN (1988b) für den Si.idtau-
nus und DITTMAH (1996) für den Südhunsrück 
aus der Kombina tion von Inkohlungs- und Me-
tamorphosedaten mit Daten a us Profilbilanzie-
rungen eine synkinematische Überl agerung 
von :i-12 km, die einem ha ngenden Decke nkör-
pe r zuzuschreiben ist. Eine Korre lation mit de r 
"Carri ck Nappe" am Südrand der Hhenoherzy-
nischen Zo ne SW-Englands wird z.B. von HoL-
DEH & LEVERIDGE (1986) in Erwägung gezogen. 
Dieses möglicherweise a usgede hnte Deckensy-
stem entstammt einem ozeanischen Bereich 
unbekan nter Größe zwischen dem Hh enoherzy-
nikum und dem Sa.xothuringikum, dem Gieße-
ner Ozean. Die sedimentäre und tektonische 
Entwicklung der GießenerGrauwacke als Teil 
di eser Deckeneinheit ist eng verknüpft mit der 
Frage nach de r pa läogeogra phische n Position 
der Ph yllit-Zone, nämli ch am Nord- oder 
Südrand des Gießener Ozeans. 

19 



GießenerGrauwacke 

Die Gießener Grauwacke wurde von Dönn 
( 1990) in eine liegende ( Krofdorf e r 
Sc hi c hten ) und eine hangende ( Jüng e re 
Grauwacke) Serie gegliedert.. Die Krofdorfer 
Schichten beginnen mit schwarzen Tonsch ie-
fern des oberen Ems und der Eifei-Stufe, die mit 
zunehmenden Ki eselseil ieferei nscha I tu ngen im 
oberen Civet in die Ki esel- und Alaunschiefer 
der unteren übergehen. Ab dem un-
teren und mittleren Adorf kündigt sich mit der 
Ablagerung feingebänderter Tonschiefer wieder 
ein klastischer Einfluß an mit den ersten gröbe-
ren Schüttungen im do l y (Quarzwacken, lithi-
sche Grauwacken). Die Bänderschiefer und 
Grauwacken reichen bis in die untere eilden-
Stufe (do U a). Die Werra-G rauwacke, die eben-
falls als Teil der Gießen- Ostharz-Decke angese-
hen wird, besitzt den gleichen, nachgewiesenen 
stratigraphischen Umfang (do I y- do II a, vgl. 
Wn·n G 1974). Eine ausfüh rliche Beschreibung 
der Krofdorfer Schichten sowie der sedimento-
logischen und sedimentpetrographischen Bear-
beitung der oberdevonischen Grauwacken gibt 
DÖHH (1990). 

Die Jüngere Grauwacke besteht durchweg 
aus einer Sequenz proximaler Turbidite (voll -
ständige und gekappte Bouma-Zyk len, s. DöHR 
1990) und ist wahrscheinlich in das Unterkarb-
on einzustufen. Ei ne sedimentpetrographische 
Bearbeitung der Grauwacken erfolgte durch 
1-i ENN INGSEN (1961 ). Die Schichtlücke zu den 
Krofdorfer Schichten im Liegenden ist aufgrund 
des abrupten Fazieswechsels mit dem Einsetzen 
der Jüngeren Grauwacke vermutli ch auf tekto-
nische Unterdrückung zurückzuführen. 

ln den Krofdorfer Schichten sind den mittel-
devonischen Tonschiefern bis zu I 0 m mächtige 
Metabasalte und -tuffite eingeschaltet. Die Ver-
teilung immobiler Spurenelemente wie Ti , Zr, 
Y, Nb und Cr sowie die SEE-Vertei lungsmuster 
zeigen wie auch die Metabasaltlinsen der 
Salmstaler Phyllite (s.u.) typische genchemische 
Merkmale von MOR-Typ Basalten (MEYEH 1981, 
GnösSEH & Dönn 1986). Es handelt sich j edoch 
um keine typische Ophiolith-Abfolge wie z.ß. 

20 

dem Li zard-Komplex in SW-England (FLovo 
1976); vielmehr müssen die MOR-ßasa lte als 
Ausdruck embryonaler Ozeanbodenbildung auf 
stark ausgedü nnter, kontinentaler Kruste ange-
sehen werden. 

Am Südrand der Gießener Grauwacke tritt 
außerdem eine Einheit stark deformierter Phyl-
li te, mylonitisierter Grauwacken und Metaba-
sa lt-Linsen auf ( So Im s ta I e r P h y II i t e), die 
sich durch höheren Metamorphosegrad (Prehnit. 
+ Pumpellyit + Epidot + Chlorit, 320-350 oc bei 
max. 2 kb) und intensivere Deformation von den 
Einheiten im Liegenden (Lahnmulde) und im 
Hangenden (G ießener Grauwacke) deutlich un-
terscheiden (ENGEL et al. 1983). Ihr Alter wird 
von REITZ (1989) aufgrund von Sporenfunden 
mit Oberems angegeben. KlAr-Datierungen an 
synki nematischen 1-lellgl immern ergeben Defor-
mat.ionsalter von 328 ± U Ma und 335 ± I l Ma, 
die sich von den Deformationsa ttern der Lahn-
mulde (ca. 315- 320 Ma) deutlich unterscheiden 
und eher mit dem Alter der Phyllit-Zone (ca. 327 
Ma) vergleichen lassen (AHHENDT et al. 1978). 
Die Salmstaler Phyllite werden daher als tekto-
nische Scherkörper, möglicherweise aus der 
Phyllit-Zone oder einem südlichanschließenden 
Bereich, an der Basis der Gießen- Ostharz-Decke 
interpretiert. (z. B. ENGELet al. 1983). 

Ein Vergleich mit den parautochthonen Ab-
folgen der Lahnmulde läßt die Allochthonie der 
Gießener Grauwacke außer Zweifel. Vom ho-
hen Ems bis in das Civet steht einer kondensier-
ten, pelagischen Sequenz (ca. 20- 60 m Ton- und 
Kieselschiefer) die mächtige, distale Schelfse-
quenz der Lahnmulde (fast 1000 m Tonschiefer 
und Karbonate) gegenüber. Beim Eintreffen der 
ersten Grauwacken in den Krofdorfer Schichten 
(do I y) geht in der Lahnmulde die kalkig-tonige 
Sedimentation weiter. Unter Berücksichtigung 
der W-propagierenden Flyschfront im Rheno-
herzynikum (z. B. ENGEL & FRANKE 1983) muß 
die Gießener Grauwacke daher weit aus SE 
stammen. Strukturelle Aspekte wie die über-
wiegend fl ache Lagerung, stark W-vergente, 
häufig liegende Falten, der ausgeprägte, NW-



vergente Schuppenbau und die intensive Mylo-
nitisieru ng der Basis sprechen ebenfalls für eine 
tektonische Decke mit Herkunft aus SE (s.a. 
SCHWARZ 1925, WEBEH 1978, GROTE 1983). 

Das Auftreten von MOR-Typ Basalten in der 
GießenerGrauwacke gilt im Rhenoherzynikum 
als Ausnahme. RöSLER & WEHNER (1979) stellen 
nach umfangreichen geochemischen Analysen 
an Magmatiten fest, daß weder im (parautocht-
honen) Rhenoherzynikum noch im Saxothurin-
gikum Hinweise auf ozeanische Kruste ex istie-
ren. Aus dem Vorherrschen von Alkalivulkani-

1.4 Erbstädter Grauwacke 
Südlich der streichenden östlichen Verlänge-

rung der Tatmus-Phyllit-Zone treten in der Wet-
terau vermutlich unterka1·bonische Sedimente 
zutage (Erbstädter Aufbruch). Es handelt sich 
dabei um graue, unmetamorphe Psammite und 
Pelite mit untergeordnet brekziösen Bereichen. 
Die Gesteinsfragmente sind überwiegend sedi -
mentären Ursprungs (KowALCZYK, frcll. münd!. 
M itt.). Si e enthalten auch Kalkgerölle, deren Al-
ter von ENGLEH (1978) mit vermutlich oberem 
Oberdevon bis tiefem Unterkarbon angegeben 
wird. Die Geste ine sind zu offenen, aufrechten 
Falten mit ca. E-W-stre ichenclen Achsen defor-
miert und zeigen überwiegend halbsteiles Süd-
fallen (NÖHING 1951). PLESSMANN (1957) be-
schreibt aus dem nördlichsten Aufschluß inver-
se Lagerung bei steilem SE-Fa llen und konstru-
iert eine Falte mit stei lem, überkippten Nordflü-
gel u ncl flachem Südflügel mit flacher, 
variszisch (ca. 50°) streichender Fa ltcnachse. 
Vorschubharnische und das Fehlen einer Schie-
ferung weisen die Falten als reine Biegegleitfal -
ten aus- alles Hinweise au f eine oberflächen-
nahe Position. Nach Daten aus einer nicht do-
kumentierten Bohrung der M ineralwasserindu-
strie (KowALCZYK, frdl. mündl. Mitt.) li egen die 
Grauwacken mit tektonischem Kontakt auf 
Phylliten und bilden das tektonische Dach der 
Phyllit-Zone. 

ten im nördlichen (Sauerland, Oberharz) und 
von tholeiitischen Basalten im südlichen Rh e-
noherzynikum (Lahn- Dill -Mulde) sowie der zu-
nehmenden Verarmung an lei chten SEE leiten 
WEDEPOIIL et al. (1983) eine Zu nahme des Auf-
seil melzungsgrad es und des MOR-Charakters 
von Norden nach Süden ab. Für das Herkunfts-
gebiet der Gief.\ener Grauwacke muß daher ein 
pelagischer Sedimentationsraum auf stark aus-
geclünntcr, kontinentaler Kruste mit beginnen-
der Bildung ozeanischer Kruste südlich des 
Rhenoherzynikums gefordert werden. 

Die detritischen Komponenten der Psammite 
sind kaum gerundet und weisen einen hohen 
Gehalt: an Gesteinsfragmenten auf. Aus diesen 
Grünelen wurde das Gestein bislang als Grau-
wacke beze ichnet. Entsprechend dem geringen 
Matrixgehalt (< 5 %) handelt es sich nach der 
Kl ass ifikation von PETTIJOHN et al. (1987) über-
wiegend um Li tharenite (vgl. Kap. 6.2) . Somit 
wird in der Erbstädter Grauwacke ein völlig an-
deres tektonisches Milieu dokumentiert, das im 
übrigen ve rgleichbar ist mit der jüngeren Ein-
heit der GießenerGrauwacke (vgl. Dönn 1990, 
FLOYD et al. 1990), der die Erbstädter Grau-
wacke zugerech net wird. Die fl yschartigen Sedi-
mente mit der Signatur eines magmatischen 
Bogens spiege ln offenbar das Herannahen des 
Saxothuringikums im Zuge der Subduktion des 
Gießener Ozeans wider. Die Lit.hoklasten ve r-
weisen dabei auf ein sedimen tä res Liefergebiet 
im Bereich der Oberplatte, z.B. die Deckschich-
ten der heutigen M itteldeutschen Kristallin-
schwelle oder allochthone Einheiten. Nach der 
Sedimentation, d ie bislang nicht exakt datiert 
wurde, ist die Erbstädter Grauwacke nur noch 
gering in die Faltung während der Kollision ein-
bezogen worden. 
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1.5 Paläogeographische Randbedingungen 
Auf der Basis paläomagnetischer und biogeo-

graphischer Befunde lassen sich in Europa 
während des Altpaläozoikums folgende Konti-
nente bzw. Terrane unterscheiden, die zu ver-
schiedenen Zeiten durch ozeanische Bereiche 
voneinander getrennt und <Jm Ende der variszi-
schen Orogenese gem einsam im Super·konti-
nent Pangäa vereinigt waren: 

• Baltica (Baltischer Schild, Russ ische Tafel) 
• Laurenl.ia ( 'ordamerika, Grünl and, NW-

Schottland) 
• Avalonia (London-Brabant-Massiv, autoch-

thon es Rhenoherzynikum = Ost-Avalonia) 
• Armorica (Am1orikanisches Massiv, Tepla-

ßarrandium, sa.xothuringisches Becken) 
• Gondwana (Afrika, Südamerika, Indien, 

Australien, Antarktis) 
Zu Beginn des Ordoviziums befind en sich 

Avalonia und Armorica am Nordrand von Gond-
wana in Südpolnähe, während Laurentia wie im 
gesamten Altpaläozoikum in niederen Breiten 
verbl eibt (CüCKS & FOHTEY 1982, VAN DEH Voo 
1988, ScoTESE & McKEHROW 1990). Baltica ist von 
Gondwana/Armorica durch den Tornquist-
0 ze an getrennt (CoCJ<S & FoHTEY I 982). Im Un-
teren Ordovizium trennt sich Avalon ia von 
Gondwana unter Bildung des Rh e i s c h c n 
Ozca n s und erreicht Balti ca im oberen Ordo-
vizium (COCKS & FOHTEY 1982, TOHSVIK et al. 
1992). Dabei werden gondwanische Faunen suk-
zess ive durch baltische ersetzt. Ava lonia + Baiti-
ca driften ab dann gemeinsam nordwärts unter 
Subduktion des l ape tu s- Ozea n s und kolli -
dieren etwa im mittleren Silur mit Laurentia. 
Pür Ava lonia wird eine äq uatornahe Position im 
oberen Ordovizium z.B. durch Warmwasserkar-
bonate auf den Britischen Inseln oder durch tro-
pische/subtropische Verwitterungsprodukte in 
marinen Sedimenten des Ebbe-A ntildinoriums 

während gleichalte Sed imente in 
No rci -Gondwana und Armorica glaziale Einflüs-
se aufweisen (s. OczwN 1994 und darin zitierte 
Literatur). Zu d ieser Zeit dient e der Rheische 
Ozean als trenn endes Element zwischen den 
äq uatornahen Nordkontinenten (Laurent.ia, Bai-
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tica, Ava lonia) und den polnahen Südkontinen-
ten (Nord-Gondwana, Armorica). 

Ab dem mittleren Ordovizium beginnt A rmo-
ricasich von Gondwana zu trennen und wird et-
wa an der Wende Silur/ Devon an Baltica ange-
fügt (TMr et a I. 1994). Die Position Gondwanas 
ist zu dieser Zeit paläomagnetisch nicht eindeu-
t ig belegt, j edoch ze igen Riffe entlang des nörd-
lichen Gondwa narandes und in Armorica (Ba r-
randium, Bretagne, ordspanien; BuHCHETTE 
198 1) berei ts im tiefen Devon eine Position in 
niederen Breiten an, so daß die Subduktion des 
Rheischen Ozea ns im wesentlichen im Silur er-
folgt se in muß. Gegen Ende des Unterdevons 
treten Ostrakoden der Nordkontinente auch in 
Armorica auf, was eine vö llige Schließung des 
trennenden Ozeans anze igt (McKERROW 1994). 
Eine Kollision im Silur oder Unterdevon ist al-
lerdings weder in Sed imenten des rhenoherzy-
nischen noch des saxothuringischen Beckens 
oder des Barrand iums dokumentiert. Zu dieser 
Zeit find et am Nordrand von Gondwana die li-
geri sche Orogenese statt, deren Spuren von 
Nord-Marokko bis in das Böhmische Mass iv zu 
verfo lgen sind (s. Kompil ation in Ocz LON J 993). 

Oie Kollision zwischen Gondwa.na und Lau-
ru ss ia beginnt im Oberdevon in den In ternzo-
nen und erreicht etwa an der Wende Unter-
/Oberkarbon die externen Fa lten-/ Überschie-
bungsgi.irtel. Dabei bewegt sich Gondwana zwi-
schen dem Ende des Oberdevons (365 Ma) und 
dem späten Oberkarbon (300 Ma) noch insge-
sa mt ca. 3000 km nach Norden (A IFA et al. 
1990). Unter Berücksichtigung einer leichten 
Norddrift von Lauruss ia resultier t fi.ir das Karb-
on eine Krustenverkürzung von ca . 2500 km bei 
einer mittleren Konvergenzrate von 3 cm/a. 

ln diesem Zusa mmenhang ist d ie Herkunft 
der Phyllit-Zone, nämlich aus Norden (Avalo-
nia) oder aus Si.iden (A rmori ca), von besonde-
rem Interesse. Eng damit verknüpft ist auch die 
Frage nach der Sutur des Hheischen Ozeans, 
der diese Kontinente bis in das Unterdevon 
trennte und nahezu spurlos verschwand . Die 
geodynamische Ursache für die anschließende 



Krustendehnung im H.henoherzynikum und 
Ozeanbildung an seinem Südrand nach dem 
Kon zept des Cicßener Ozeans, etwa die anhal -
tende Aktivität eines an der Japetus-Sutur sub-
duzierten "spreading-centers" (FRANKE 1989), 
Spreizung im "back arc"-Bercich z.B. einer nord-
gerichteten Subduktionszone weiter im Süden 
(ONCI\EN 1987, FRANKE 1989) oder Dehnung im 
Blattverschiebungsregime im Sinne einer "pull -

(KROll E & Wn.LNER 1994), ist 
noch in Diskussion. Schließlich ist auch die 
bloße Existenz des Ciefk ner Ozeans nicht un-
eingeschränkt akzeptiert. Der Sedimentations-
raum am Südrand des Hhenoherzynikums wird 
z.ß. auch als intrakon tinentales Becken (z.B. 
MEYEH & STETS 1980) oder aber als nördlicher 
Teil des Hheischcn Ozeans (OcztoN 1994) ange-
sehen. 

2. Beschreibung der stratigraphischen Abfolge 
Zur stratigraphischen Einordnung der Cestei-

ne der Phylli t-Zone liegen bislang aus drei Ein-
heiten Altcrsdaten vor. Die Metavulkanite lie-
fern oberordovizisch-si I u ri schc Extrusionsalter 
(SOMMEHMANN ct al. 1990), die Lorsbacher 
Schiefer führen Sporen aus dem Ems (HEITZ 
1989). Durch detaillierte strukturelle Aufnah-
men (Art der lithologischen Komakte, Lokalisie-
rung von Schcrzonen, Hichtung der stratigra-
phischen Verjüngung; s. Kap. 3) konnte eine 
kohärente, stratigraphische Abfo lge rekonstru -
iert werden, in der die Eppsteiner Schiefer-Fo lge 
stratigraphi sch zwischen der Mctavulkanit-Se-

2.1 Metavulkanit-Serie 
Innerhalb der Metavulkanit-Serie lassen sich 

bereits makroskopisch hellgrünli che bis beige 
oder wei[\e, saure ("Scrizitgneisc", "Fclsokcrato-
phyrc"; s.a. Taf. 2, Fig. 5) von deutlich dunkler 
gefärbten, grünen bis blauen, intermediären Me-
tavulkaniten ("Crünschiefer", "Kcratophyrc"; 
s.a. Taf. 2, rig. 6) unterscheiden. Da zwischen 
"Scri zitgneisen" und "Felsokeratophyren" bzw. 
zwischen "C rünschiefcrn " und "Kcratophyren" 
gcochcmisch keine Unterschiede bestehen 
(MEISL 1990), werden diese jeweils unter den 
neutralen Begriffen Metarhyolithe bzw. Metaan-
desite zu sa mmcngcfaßt. leben den leicht unter-
schiedlichen radiometrischen Altern ze ichnen 
auch strukturelle Kriterien (Verjüngung weist 
nach SE) die Metarh yolithe als das stratigra-

ri c und der Lorsbachcr Schiefer-Folge eingeord-
net ist. Innerhalb der Eppstciner Schiefer wur-
den neuerdings untcro rdovizische Metapelitc 
(Arenig) nachgewiesen (Bierstadt-Phylli t, HErTz 
et al. 1 995). Entweder gelangte dieses Schicht-
glied tektonisch zwischen die Eppsteiner Schie-
fer, oder die stratigraphische Spanne der Epp-
steiner Schiefer rc ichl , unter Ausfall der Meta-
vulkanit-Seri e, bis in das Untcrordoviz. Eine ge-
legentliche Wirderholung von Schichtgliedern 
erfolgt durch Übcrschicbung, grofSma!Sstäbli che 
Faltung tritt nicht auf. 

phisch Hangende der Metaandesite aus. 
Die Metarhyolithe enthalten stets Ein-

sprenglinge aus Quarz, Plagiok las und z.T. Kali-
feldspat. LJi e Quarzphänokristen ze igen häufig 
Korrosionsbuchten und -schläuchesowie rege l-
los orientiert e Hisse, die als Abschrecksprünge 
gedeutet werden (Taf. I , f.ig. l). Bunde Ein -
schlüsse aus ex trem feinkörnigem Quarz, Hell -
glimmer und evtl. Alkalifeldspat ste llen vermut-
lich ehemalige Cl<1se inschlüssc bzw. stumpf-
winklig angeschnittene Korrosionsschläuche 
dar. Die Plagioklase sind von einer teilweisen 
bis vollständigen Albitisicrung betro ffen, die, 
kenntlich an Zonen geringerer Licht- und Dop-
pelbrechung, von IUindcrn und Ri ssen ausge-
hend auf das gesa mte Korn übergreift. Der An-
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Gehalt in noch nicht albitisie rten Plagioklasen 
wurde lichtmikroskopisch mit Hilfe der RtTT-
MANN-Method e a uf 20- 25 % bestimmt. Sie zei -
gen wie auch be i den Metaandesite n gelegent-
lich kla re, e inschlußfreie Anwachssäum e. Die 
Ka life ldspäte weisen z.T. perthitische Entmi-
schungserscheinungen a uf und sind wie a uch 
e in Teil der Plagioklase insbesondere in stark 
deformierten Geste inen te ilweise oder ganz se-
riziti sie rt. Ma fi sche Einsprenglinge sind nur 
noch a ls Formrelikte z.B. in Gestalt opacitisier-
ter Hornblenden , als Körper a us fe inkörnigem 
Hellglimmer und Erzphasen oder nur noch a ls 
Anreicherungen von Opaksubstanz vorhanden. 
Apatit und Zirkon stellen idiomorphe Frühbil-
dunge n der magmatischen Kristallisation da r. 
ln e inigen Proben sind bere its makroskopisch 
langgestreckte, he ll e Körper erkennbar, die ent-
weder a us e inem mi krokrista ll inen Gemenge 
aus Quarz, Hellglimmer und evtl. Alkalife ldspat 
oder a usschließlich aus Hellglimmer bestehen 
(Ta f. 1, Fig. 2). Möglicherweise ha ndelt es sich 
hi erbei um ehemalige Pyrokl asten, di e schon 
wä hrend der Ablagerung im heißen Zusta nd de-
formiert wurden. Die durchweg fe inkörnig re-
kri stallisierte Grundmasse der Metarh yolithe 
besteht im wese ntli chen aus Quarz, He llglim-
mer, Alkalifeldspat und Erzp hasen , ± Chlorit, ± 
Stilpnomelan , ± Ep idot-Kiinozoisit, ± Zoisit. All e 
Kompon ente n der Grundmasse (bis a uf einige 
Erzphasen) stell e n Neubildunge n der ehema l i-
gen, glas igen Vulkanitmatrix dar. 

in de n Metaandesiten treten nebe n we nig 
Quarzen überwiegend Plagioklas-Einspre nglin -
ge a uf, di e Einkr istalle oder in se ltenen Fällen 
a uch polykri stalline Aggregate bilden . Der ge-
ringe An-Gehalt von max. 30 % (Plagioklase a us 
subrezenten Andesiten enthalten durchschnitt-
li ch 30- 80 % An, vgl. EWART 1982) ist evtl. a uf 
die Instabilität An-reicher Plagioklase in der un-
te ren Grünschieferfazies zurü ckzuführe n. Die 
Albitisierung beginnt daher auch oft im Zen-
trum des Kristalls, wo höhereAn-Geha ltea ls a m 
Hand zu e rwarte n sind (Taf. l , Fig. 3). Die Ab-
bauprodukte der Anorthi tkomponente (Epidot-
KJinozo is it, Zo is it) verble ibe n in den Plagiokla-
se n oder könne n als feinkörniger Saum di e 
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ehmalige Kornform nachzeichnen. Einige Pro-
ben e nthalten ke ine Plagioklas-Einsprenglinge, 
die e ntweder vollständig rekri staJiisie rt (vgl. 
Kap. 3.1.2) oder evtl. primär nicht vorhanden 
waren. Magmatische Amphibole, wahrschein-
lich tschermakitische Hornblenden, sind opaci-
ti siert, ganz bzw. te ilweise chloriti siert ode r in 
Chlorit + Mg-Hi ebeckit umgewandelt (Taf. 7, 
Fig. 7). Feinkörnige Aggregate aus Aktinolith, 
Epidot, Chlorit und Erzphasen (Hämatit, Ma-
gnetit, Titanit) e rscheinen makroskopisch als 
häufig geplättete, dunkle Körper (Taf. 3, Fig. 3). 
Ge legentlich zeichnen sie Kornformen nach 
und werden als umgewandelte Pyroxene oder 
Amphibole aufgefaßt (Taf. 1, Fig. 4). Die ehema-
lige Vulkanitmatrix der Metaandesite ist in den 
meisten Fäll en vollständig rekristallisie rt und 
besteht a us Albit, Aktinolith (ne matoblastisch), 
Epidot, Chlorit, Hellglimmer und Erzphasen, ± 
Mg-Ri ebeckit, ± Hutil , ± Zoisit, ± Klinozoisit, ± 
Calcit, ± Quarz, ± Stilpnomelan (s.a. MEISL 
1970). ln einer wenig deform ie rten, kompakten 
Metaandesit-Varietä t ("Keratophyr" des Hau-
burgste ins, Aufsch luß HG 1) ist di e Grundmasse 
kaum rekrista lli sie rt, so daß netzartig angeord-
nete Plagioklas-Leisten noch ein lnte rsertaJgefü -
ge e rkennen lassen (Taf. 1, Fig. 3). ln der gle i-
chen Probe kommt a uch di e Mn-führend e Epi-
dot-Varietä t Piemontit vor. Ln einem fas t 
schwarzen , extrem erzre ichen Metaandesit 
(A ufschluß KNE 13) wurden unregelmäßig ge-
formte, gep lättete Körpe r a us fe inkörnige m 
Qua rz/ Hellgl imme r-Rekri sta llisat mi t Erzsäu-
men beobachtet, die a n deformi erte Glaste il -
eben e rinn ern (Taf. 1, Fig. 5). 

Das porphyri sche Gefüge sowie das Spek-
trum der Phänokristen mit den typi sch korro-
dierten Qua rzen läßt den vulkani schen Ur-
sprung dieser Gesteine außer Zweifel. Unge-
wißhe it besteht hingege n über den Eruptions-
und Ablagerungsmechanismus. Gesprengte 
Quarzphänokristen, Relikte vo n la nggestreck-
ten Pyroklasten sowi e Formrelikte von Glaste il-
eben sind Hinweise a uf eine pyro klastische Bil-
dung und Ablagerung in e inem Aschestrom. 
Auch MEtSL (1970) beschreibt in den Metaan-
desite il sta rk deformi erte Glaste il chen als Form-



relikte, die stoffli ch aus einem feinkörnigen Ge-
menge aus Quarz, Albit und Hellglimmer beste-
hen. Fließgefüge und rheomorphe Fa lten in ei-
nem "Felsokeratoph yr " am Dachsbau (Auf-
schluß KNW 116, s.a. ANOERLE et al. 1990) kön-
nen sowohl in Laven als auch in lgnimbriten 
auftreten. Die beobachteten lntersertalgefüge 
sind eindeutige Hinweise auf die Ex istenz von 
Lavaströmen. Es muß davon ausgegangen wer-
den, daß beide Eruptionsm echanismen gemein-
sam vorkommen, wobei pyrokl astische Edukte 
zu überwi egen scheinen. Die großllächige Er-
streckung und relativ konst:.:1llte Mächtigkeit der 
Vulkanite ist ebenfalls ein Hinweis auf überwie-
gend pyroklastische Ab lagerungsformen (evtl. 
als Plateauignimbrite) der zähllüssigen, sauren 

2.2 Eppsteiner Schiefer-Folge 
lm SE der Metavulkanite folgen Sedimente 

der Eppsteiner Schiefer-Folge. Die Grenze ist an 
mehreren Stellen aufgeschlossen (z. B. Ste in-
bruch f ischbacher Kopf, Aufsch luß KNW 122; 
südlich Niederjosbach, Aufsch luß KSW 97). Ein 
bis in den Dünnschliffbereich scharfer Kontakt, 
ein Fehlen mylonitischer oder kataklasti scher 
Gefüge sowie durchschnittliche fini te Verfor-
mungswerte und das Feh len eines deutlichen 
Straingradienten zeigen eindeutig eine sedi -
mentäre Grenze an (Ta f. 2, Fig. I ). Die geometri -
sche Beziehung zwischen Schichtung und erster 
Schieferung weisen die Eppsteiner Schiefer als 
das Hangende aus, so zumindest für die 
nördlichen Anteileaufgrund scdimcntiircr Ein-
schaltungen der Metavulkanite ein silurisches 
Alter angenommen werden muß (Taf. 2, Fig. 2). 

Be i den Eppsteiner Schiefern handelt sich 
um Pinc monotone Abfolge schlecht entmisch-
te r Sed imente mit vermutli ch bereits primär 
undeutlicher Schichtung (Taf. 2, Fig. 3). Den Me-
tavulkaniten lagern zunächst schluiTige bis fein-

bis interm ed iären Magmen. Der erhöhte Gehalt 
a11 Bor, das zur retrograden Bildung von Ax init 
(ca. 6% führte, deutet auf eine Wechsel-
wirkung des andes itischen Edukts mit Meer-
wasser (M EJSL et a I. 1992). Möglicherweise er-
folgte zunächst ein subaeri scher Transpo lt (z.ß. 
als lgnimbrit) über der Meeresoberfläche mit 
anschließender subaquatischer Ablagerung 
(KOBBERGEH, frdl. münd!. Mitt.; s.a. CAs & 

WRJGHT 1991 ). Der rheo logische Kontrast zwi-
schen den geochemisch identischen "Serizit-
gneisen" und den kompetenteren "Felsokerato-
phyr en" bzw. den "G rünschiefern " und den 
kompetenteren "Keratophyren" ist vermutlich 
auf unterschied liche Bildungsmechanismen 
zurückzuführen. 

sandige, grüne und rotviolette Metapelite auf, 
die stark an die Bunten Schiefer der Ta unus-
kamm-Einheit erinnern und so ein teilweise tief-
unterdevonisches A lter suggerieren. Gelegentli-
cher vulkanischer Sed imenteintrag äußert sich 
im verstärkten Auftreten von neugebildetem 
Aktinolith und Epidot (Metatuffite). Im Hangen-
den folgt eine unterschiedlich mächtige Abfo lge 
grünli cher, schlecht sorti erter Metaquarz-
wacken, -arkosischer Wacken und -subarkosen 
sowie unreiner Quarzite und Metapelite. Die 
Wacken enthal ten schwach gerundete, detriti-
sche Körner überwiegend in Sa nd-, selten Fein-
kiesfraktion in einer feinkörnig rekristallisier-
ten Grundm asse (20- 40 fllTI) aus Quarz und 
Hellglimmer sowie wenig Chlorit, Hutil und Erz-
phasen (überwiegend Hämatit). Quarz bildet 
den Hauptteil der cletritischen Komponenten 
neben Feldspat und geringen Mengen an Ge-
ste insfragmenten, Hellglimmer, Biotit und 
Schwerm ineralen (überwiegend Turmalin, fer-
ner Apa tit und Zirkon). 



2.3 Lorsbacher Schiefer-Folge 
Im ungestörten Kontakt gehen die schwar z-

grauen Metapelite der Lorsbacher Sch iefer-Polge 
aus grüne n Metapeliten der Eppste iner Sch iefer 
hervor (z.B. nördlich Lorsbach, Aufschluß KSE 7; 
Kloster Tiefenthal, Aufschluß W 16). An Quarzi -
ten der Lorsbacher Schiefer-Folge sich auch 
in unmittelbarer Nähe der Grenze (z.B. Auf-
schluß KSE 8) ebenfalls SE-geri chtete, stratigra-
phische Verjüngung nachweisen, so dar; die Epp-
steiner Schiefer im NW älter sei n müssen. 

An e inigen Stell en treten an der Basis der 
Lorsbacher Schiefe r helle Quarzwacken und 
Konglomerate mit bis ca. 5 cm großen Geröllen 
a uf ("Staufenarkose", GossELET 1890, STENGE R 
1961; z.B. Aufschlüsse KSW 9 und ll , KSE 37; s.a. 
Taf. 8, Fig. 5). Als Komponenten komm en tonige 
Schluffsteine, Quarze (z.T. mit größeren He ll-
glimmern und za.hlreichen Flüssigkeitseinschlüs-
sen, d.h. vermutlich plutonischen Ursprungs), 
Quarzite (sta rk suturi erte Korngrenzen, Hutii-
Einschlüsse), fe insandige Quarzwacken (mit de-
tritischen Hellglimmern) und Turmalinquarzite 
vor. OITenbar handelt es sich te ilwe ise um rese-
dimentie rte Kompon enten der Eppsteiner Schie-
fer. Ein vergleichbares Geröllspektrum zeigen 
a uch Konglomerate der Bunten Schiefer (z.B. 
MEISL & EHH ENBE HG 1968), was ein gemeinsames, 
metamorph/ intrusiv ge prägtes Fundament als 
Lidergebiet suggeriert (s.a. Ka p. 6.3). 

Insgesamt sind die Lorsbacher Schiefer durch 
e ine bessere Trennung der detritischen Kompo-
nenten in rein e Pe lite und gut sortie rte Quarzite 
ge kennze ichnet. Die beigen bi s hellgrauen , sel-
ten a uch dunkelgrauen Quarzite ze igen Bank-
mächtigkeiten zwischen wenigen mm bi s weni-
gen dm und treten im Hange nel en zugunsten 
der schwarzgraue n Met:apelite zurück, bis 
schli eßli ch a ls jüngste Ei nhe it dunkelgraue Ka i-

ke und Kalkschie fer auftreten (z. B. Aufschluß 
H 2; Lesesteine östlich des südlich en Ortsend es 
von Lorsbach , s.a. BI EHTIIER 1951, STENGEH 
1961). Eine deta illierte Beschreibung der einzel-
nen Schi chtglieder gibt: STENGEH (1961). 

Hinweise a uf vulkanischen Sedimenteintrag 
fehlen. Jedoch sind an zwei Ste ll en innerha lb de r 
Lorsbache r Schiefer klein e Metabasaltvorkom-
men nachgewiesen (Heimlicher Berg, Aufschluß 
1-l I ; südlich de r Bubenhäuser Höhe; s.a. MEISL 
1990). Die feinkörnige Grundmasse besteht im 
wesentlichen a us Albit, Aktinolith (idio- und ne-
matoblasti sch), Klinozoisit, Pumpellyit (?) und 
Epidot neben geringen Mengen Quarz und grün-
li chem Stilpnomelan. Nesterweise Anhäufungen 
von Klinozoi sit und Pumpell yit stellen vermut-
li ch di e Abbauprodukte An-reicher Plagioklas-
Einsprenglinge dar. Die Verbandsverhältnisse 
de r Metabasalte zu den benachbarten Metapeli -
ten sind unklar. Deforma.tionsgefüge und meta -
morphe Pa rage nese n belegen aber klar eine 
Platznahme vor der Ha uptdeformation. 

Die Metapelite zeigen m eistens eine tekto-
nisch bedingte bzw. verstärkte Separation in 
helle, quarzreiche Lagen und dunkle Lagen, in 
dene n Hellglimmer, organische Substanz, Stilp-
nomelan , Rutil und Erzphase n (überwiegend 
Hämatit) sowie detritisc he Schwerminerale an-
gereichert sind (Taf. 2, Fig. 4). ln e inigen Fällen 
können so lche Lagen bis zu ca. 80 % aus Stilp-
nomelan bestehen (z.B. Aufschlug WSE 31). An 
nichtopake n Schwermineralen sind am hä ufig-
sten Turmalin und Zirkon ne ben Titanit, Hutil 
und Apatit. 

Eine quantitative Analyse des Leichtmineral-
detritus der Eppsteiner und Lorsbacher Schi efe r-
Folge sowie e ine tektonische Charakteri sie rung 
der tiefe rgebiete wird in Kapite l 6 gegebe n. 

2.4 Metavulkanite der Phyllit-Zone in der Taunuskamm-Einheit 
An drei Stell en sind im Gedinne der Taunus-

kamm-Einheit Metavulkanite nachgewiesen, 
die aufgrundähnlicher Gefüge und Zusammen-
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setzung den Metavulkaniten de r Phyllit-Zone 
zugeordnet werden. Nördlich von Wi esbaden 
treten an e iner Felsklippe im Goldsteintal in -



nerhalb der Grauen Phyllite grünli ch-weiße Me-
tarhyolithe und Mylonite auf (Aufschluß WSW 
12). Sie sind Teil eines max. 100 m mächtigen 
Metavulkanit-Vorkommens in der nordöstli-
chen Verlängerung der NPZ-Scherzone, die an 
dieser Stelle ca. 700 m nach SE ve rsetzt ist (s. 
Abb. 26). Die Art des Kontaktes zu den Grauen 
Phylliten ist im Süden nicht festzustellen, im 
Norden ist eine tektonische Grenze auch durch 
zahlreiche Metarhyolith-Mylonite in der Lese-
ste indecke eindeutig belegt. 

Innerhalb der Bunten Schiefer befindet sich 
ca . 1 km nördlich von Hallgarten ein etwa 150 x 
300 m iso liertes Vorkommen von Meta-
rhyolithen, die nur noch an einer Stelle nahe 
des Nordrandes aufgeschlossen und mit den 
"Seri zitgneisen" der Phyllit-Zone identisch sind 
(Aufschluß E 12). Der Versuch, die Grenze zu 
den Bunten Schiefern durch einen Schurf frei-
zulegen, blieb erfolglos. lach den Mikrogefügen 
(s. Kap. 3.3) ist vermutlich auch bei diesem Vor-
kommen zumindest der Iord rand tektonischer 
Natur. Demnach sind die Metavulkanite nach 
NW auf die Bunten Schiefer überschoben und 
bilden entweder die Bas is einer Schuppe mit 
den im SE folgenden Bunten Schiefern im Han-
genden oder Scherkörper einer Überschiebung 
innerhalb der Taunuskamm-Einheit. 

Etwa 500 m nördlich des Bahnhofes von Bin-
gen ragen mehrere Felsklippen aus dem Rhein 

3. Strukturanalyse 
Dominierendes Stru kturclement in der Phyl-

lit-Zone ist eine durchgreifende Haupt.foliation , 
die bei einem Streichen von 45-60° para llel zum 
Südrand des Hhenoherzynikums verläuft und 
geometri sch mit der in der Taunuskamm-Ein -
heit korrelierbar ist. Im nordwestli chen Teil der 
Phyllit-Zone fällt sie steilnach 1\tV, im südöstli-
chen Teil überwiegend flach bis steil nach SE 
ein und bildet so einen Schieferungsm eiler, 
während in der Taunuskamm- und Hintertau-
nus-Einheit ein Schieferungsfächer ausgebildet 
ist (Abb. 3; s.a. l<UBELLA 1951, STENCER 1961, AN-

(Krausa ue), die in der geologischen Karte als 
"Quarzkeratophyre" gekennzeichnet sind (WAG-
NER & M ICHELS 1930). 1ach Gefüge, Petrogra -
phie, Spurenelementchem ie und Protolithalter 
sind die Gesteine mit den sauren Metavulkani-
ten der Phyllit-Zone ve rgleichbar (SoMMEH-
MANN et al. 19CJ'I). ln der streichenden nordöstli-
chen Verliingerungsind westlicl1 des Bahnhofes 
von Rüdesheim die gleichen Geste ine nachge-
wiesen (z.B. DUMONT 1848), heute aufgrund in-
tensiver Verbauung aber nicht mehr zugäng-
lich. Weiter im in gleicher Position er-
neut Metarh yo lithe zutage ( l<aolingrube Gcisen-
heim). Alle Vorkommen sind entlang der Gren-
ze zwischen der Niederwa ld-Schuppe im NW 
und der Hochusberg-Schuppe im SE aufgereih t 
(Bingen- Rüdesbei mer Übersch iebu ng, SoM-
MEHMANN et al. 1994). Sie werden als Bas is der 
H.ochusberg-Schuppe und somit als Unterl ager 
der Bunt en Schiefer angesehen. Eine Vulkanit-
probe mit hohem epiklastischen Anteil (vgl. 
l<ap. J-1) könnte dabei auf einen sedimentären 
Übergang zu den Bunten Schiefern hindeuten. 
Aufgrund fch lender Beweisefür einen u ngestör-
ten Überga ng is1 aber auch hier eine Interpreta-
tion als Scherkörper möglich. 

Schließ lich tritt in der stre ichenden südwest-
lichen Verlängerung auch in der Soonwald-Ein-
heit bei Stromberg ein Metavulkanit (" l<erato-
phyr") vom Typ der Phylli t-Zone auf (MEJSL 1970). 

DEHLE 1976, SAUEHLA1 o 1980, DouTsos & Pnü-
FEHT Hl86). Die hohe Transparenz der Oberkru-
ste bis zu einer Tiefe von 2- 3 s TWT in refl ex i-
onsseismischen Profilen des südlichen H.heno-
herzynikums (z.B. DEI<OHP 2-S, s. BEI-IH & l-I EIN-
HICHS 1987) cleu1el. auf überwi egend ste ilstehen-
de Strukturen auch in größerer Tiefe. Phyllit-
Zone und Ta unuskamm-Einheit stellen leil -
weise überkippte, NW-vergente Schuppenstapel 
mit SE-gerichteter s1 raUgraphischer Verjüngung 
innerhalb der Schuppen dar. Die linearen Gefü-
geelemente (r:a ltenachsen, Streckungs I i neare) 
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Abb. 3. Lagerung der Hauptdeformal.i onsgefüge in der Ph yllit-Zone (PZ) und Taunuskamm-Einheil (TK E). Das mittlere Streichen von ca. 60 ° änder t sich 
nur in Bereichen llacher Lagerung und deutlichen Achsenfallens. Entlang der NPZ-Scherzone fä ll t die Hauptfoliation m it ca. 45-75° nach NW ein , schwenkt 
nach SE überwiegend in SE-Fallen um und bildet einen .Schieferungsmeiler '·. Jedes Symbol repräsentiert den Mittelwen aus mindestens einem Aufschluß. 



liegen überwiegend fl ach und weisen im mittle-
ren Ta unus eine Kulmination auf, so daß die 
Strukturen der Phyllit-Zone nach NE und stä r-
ker noch nach SW abtauchen (Abb. 3 und 14; 
s.a. MICHELS 1926, KUBELLA 195 1). Dadu rch be-
dingt verschwindet im SW die Phylli t-Zone ent-
lang einer überkippten Grenzfläche unter d ie 
Ta unuskaJl lm-Einheit, während sie im 'E bei 
normaler Lagerung das tektonische Dach der 
Taunuskamm-Einheit bildet. 

ln der Hauptfolialion lassen sich zwei Schie-
feru ngsgeneralioncn unterscheiden. Zusätzlich 
zu einer ersten, penetra.liven Schieferung tritt 

lokal eine weitere Schieferung s! auf, die pro-
gress iv aus s, hervo rgeht und der gleichen De-
formation zugeordnet wird. s! k ann ein eigen-
stä ndiges, meßbares Gefügeelement bilden, ist 
aber i.d.B. makroskopi sch nicht kJar von s, zu 
trennen und wird zusammen mit s, als Haupl-
foliation (bisher nur s,) bezeichnet. Das karbo-
nische Bi ldungsaller dieser ältesten Schieferung 
(vgl. Kap. 5.2. 1) schließt eine prävarisz ische De-
formation , wie z.ß. von CII ATTE RJ F.E & PLESS 
MANN (1958) angenommen, aus. Beieie Schiefe-
rungen werden von einer Crenulationsschiefe-
rung (s,, bisher sL) retrograd überprägt 

3.1 Gefüge der Hauptdeformation (sl, s2) 
3.1.1 Makrogefüge 

Die erste Schieferung bildet die Achsen-
flächenschieferung enger, primär W-vergenter 
Falten mi t langen Hangend- (bzw. SE-) und kur-
zen, oft ausgedünnten oder abgescherten Lie-
gend- (bzw. NW-) Schenkeln (Taf. 3, Fig. l ). Die 
Faltenscharniere sind stark verdi ckt, so die 
Falten in kompetenten Lagen als Typ l C bis 2, 
in inkompetenten Lagen als Typ 2 bis 3 nach 
RAMSAY (1967) ausgebildet sind. Die Größe der 
beobachteten ß,-Falten liegt im Zentimeter- bis 
Meterbereich, ihre Öffnungswinkel betragen j e 
nach Lithologie und Mächtigkeit der gefalteten 
Schicht in dicken Quarzitbänken (mehrere cm 
bis dm) bis zu 40° (Abb. 4a, 5), während dünne 
Sandlagen (wen ige mm bis cm) isoklinal gefal -

Abb. 4. Gefügediagramme aus 
2 Aufschlüssen in Quarzi ten 
der Lorsbacher Schiefer-Fo lge 
im südlichen Bereich der Pro-
filtraverse C. Links eine B,-Fal -
te mit einem Öffnu ngswinkel 
von ca. 30°, rechts eine B,-Falte 
mil einem typischen Öffnungs-
winkel von ca. 100°. Der Win-
kel zwischen Schichtung und 
erster Schieferung beträgt 
20-25°, die stratigraphische 
Verjüngung weist. nach SE. 
Beieie Faltungen sind ungefähr 
homoaxiaL 

I KSW 15 1 
N 

+ 

.. ... 228/12 

tel sind. Die Öffnungswinkel in den Metasedi -
menten der Phylli t-Zone von 0-40° (ANDERLE 
1976: 15- 30°, DOUTSOS & PH ÜFERT 1986: 1 0-30°) 
sind demnach deutlich kleiner als in der Taun-
uskamm-Einheil (30-90°, ANDERLE 1976). Solche 
Kleinfalten sind meist abgeschert und nur noch 
in relikti scher Form erhalten. Ein Großfalten-
bau ist nicht erkenn baT. 

13, -Falten sind se lten und wurden makrosko-
pisch nur in der Lorsbacher Schiefer-Folge be-
obachtet. Dies könnte zum einen auf das ger·in-
ge Erhaltungspotential in den stark deformi er-
ten Einheiten nordwestlich der Lorsbacher 
Sch iefer zurückzuführen sein ; zum aJ1deren bie-
tet die gute Materialsonderung .in reine Quarzit-

* konstruierte Faltenachsen 
H Hangendschenkel 
L Liegendschenkel 

• Schichtung 

0 51 

0 53 
• 8 1-Achsen 
6 8 3-Achsen 

6 236/10 

KSE 8 

N 

0 
0 

b 

29 



a 

I KSW 32 1 
N 

• 210/25 

• 20 7/ 8 

... 
232/ 18 

I KSW 58 1 
N 

oo 
q" 

H Hangendschenkel 
L Liegendschenkel 

* konstruierte Faltenachsen 

0 51 

0 52 
0 53 

.. Delta-Lineare (s 1/s2J 

.. .. 
236/28 

* konstruierte s3-Fal tenachsen 

und Pe litlagen bereits primär e ine günstige Vor-
aussetzung für e ine Faltung. Außerhalb de r Fal-
tenscharniere bilde t die Sc hi chtung, fa lls übe r-
ha upt e rkennbar, se hr kl e ine Winke l zur e rsten 
Schieferung, je nach Lithologie 0-25°. Aus de r 
Lagere la tion zwische n Schi chtung und erster 
Schie ferung e rg ibt sich stets e ine stra tig raphi -
sche Ve rjüngung nach SE (A bb. 4b und Taf. 3, 
Fig. 2), so daß in den SE-fa llende n Bereichen 
normal e, in de n NW-fa ll end en Bereich e n übe r-
kippte Lagerung herrscht. ln e inigen Metavul -
ka nit-Proben wurd e erst im Ansch liff e in Mate-
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Abb. 5. Gefügediagramm und 
Skizze von B,-Falten in Quarziten 
der Lorsbacher Schiefer-Fo lge. 
Die Falten sind stark NW-vergent 
mit ausgedünnten Liegendschen-
keln und Öffnungswinkeln von 
10- 15°. Der Fa lt enspiegel verläuft 
subhorizontaL 

Abb. 6. Gefügediagramme und 
Skizzen aus 2 Aufschlüssen der 
Eppstei ner Sch iefer-1-'olge, in 
denen s, und s, a ls eigenständ i-
ge Gefü geelemente auftreten. 
Links fällt s, mit 38- 48° ste iler 
nach SE, rechts mit ca. 30° fl a-
cher nach NW ein als die zu-
gehörigen s,·Fiächen. in beiden 
Fä llen ist das Schnittlinear zwi· 
sehen s, und s2 etwas ste iler 
nach SW geneigt a ls die kon-
struierten ß,·Achsen. 

rialwechsel e rkennbar, de r bereits vor der De-
form a tion vorhanden war (z.B. Schich tung in 
Tuffen , Taf. 3, Fig. 3). Es e rgibt s ich imme r die 
o.g. Re la tion. Se lte n e inzumessende B,-Falten-
achsen zeigen e in leichtes SW-Abtauche n im 
mittle re n und östlichen Südta unu s (s. Abb. 3, 
4a). 8" 1, ,-Achscn s ind nur in günstigen Ausnah -
me fäll en zu erkennen. 

Die zweite Schieferung wurde in verschiede-
nen Entwi cklungsstadi en beobachte t. Die An la-
ge erfolgt im spitze n Winkel zu s , unter Au sbil-
dung stark asymmetrisch er Mikrofa lte n. ln de r 



ac-Ebene ("' Profilebene) fällt da bei s2 immer 
ste il e r nach SE bzw. flacher nach NW ein als s, 
(A bb. 6, 7). Diese gleichbleibende Lagerelation 
ist ein Hinwe is a uf eine post-s2 Rotation der NW-
fall enden, überkippte n Abfolgen. Auch in der 
be-Ebene("' Kartenaufsicht) bilden beide Schi e-
fe rungen spitze Winkel zueinande r (Taf. 4, Fig. 
7). Offenba r s ind be ide zugehörige n Fa ltenach-
sen bzw. 8-Lineare ni cht homoaxiaL Die einge-
messenen und konstruierten 8,11,[Lineare fall en 
im regionalen Vergleich etwas steil er nach SW 
ein als die B, - bzw. B3-Faltenachsen (A bb. 6). Bei 
stärkerer Deform a tion e rfolgt innerha lb der S[ 

Schieferungsiameilen e ine progressive Rotation 
des älteren Ge!üges und s , bildet größere Win-
kel zu s2, während außerhalb der Schieferungs-
Iamelien die e rste Schieferung eine zunehmend 
parall e le Lage zu s2 einnimmt. Gleichzeitig fin -
det e ine Diffe renzierung in quarzreiche und 
phyllosilikatre iche Lagen statt. Es entsteht. e in 
makroskopisch sichtbarer, tektonischer Lagen-
bau parallel zu s2 und subpara llel zu s,, in des-
sen quarzreichen Domänen das s ,-Phyllosilikat-
gefüge reliktisch erhalten se in kann (Taf. 3, Fig. 
5). in Meta peliten ist der Lagenbau oft so ausge-
prägt, daß s ,-Gefügerelikte wenn überhaupt nur 
im Dünnschliff zu e rkennen sind . 

Der gegenüber s , größere Abstand der Schie-
ferungsflächen (ca. 0,1 bis mehrere mm) ist da-
bei nach WEBER (.1976) Ausdruck e iner höheren 
Festigkeitsanisotropie der Vorzeichnung (s , ge-
genüber ss). Bisla ng wurde s2 nur in Metasedi-
me nten der Eppsteiner und Lorsbacher Schi e-
fer-Folge beobachtet. ln den Metavulkaniten ist 

Abb. 8. Gefliged iagramm eines 
Metarh yoliths im westlichen 
Taunus (a) und einer metaarko-
sischen Wacke der Eppsteiner 
Schiefer-Folge im mittleren Tau-
nus (b). ln beiden Au fschlüssen 
fällt das Streckungslinear ge-
ringfügig steiler nach SW ein als 
das Hunzetlinea r (83). a 

E 5 

N 

+ 

nur e ine Hauptschieferung a usgebildet. SAC HT-
LEBEN ( 1988) beschreibt jedoch auch in den Me-
taandesiten des Falke nsteine r Hains einen re-
likti schen Lagenbau a us Quarz-/Albit-Lagen 
und phyllo-/inosilikatreichen Lagen. 

ln Annäherung an Scherzonen nimmt die De-
formation zu und a us der Hauptfoliation e nt-

SE 

Abb. 7. Schematische Ski zzen von s,ls,-Gefligen aus 5 
Aufschlü sse n. Die Dicke der s,-Schicferungslamellen 
("microlithons") schwankt etwa zwischen 2 und 10 
mm. Die Lagerelation zwischen s, und s" ist unabhän-
gig von der Einlallrichtung. Gelegentlich werden beide 
Schieferungen von B, verfal tet 
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/ Streckungslinear 
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% SE- Scholle nach oben 

Gefugediagramme: Hoeppener-Darstellung verschiedener kinemat ischer 
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Abb. 9. Streckungslineare und Schersinne. Im östlichen und mi ttleren Südtaunus dominie ren flache Streckungslineare, die meistens schwach nach SW ein· 
fallen. Nahe der NPZ-Scherzone treten fl ach bis ha lbste il N· bis NE-fa llende Li neare auf. Im westlichen Süd tatmus find en sich durchweg fl ach bis halbsteil 
SW-fa llende Streckungslineare. Sinistra le Schersinnindikato ren werden gelegentlich von e inem jüngeren, dextralen Inkrement un terschied lich stark über-
prägt. Re li ktisch treten a uch Streckungs lineare und Schersinnindika to ren a uF, d ie an der NPZ·Scherzone eine ehemals NW· bis N-geri chtete Überschiebung 
belegen. 



wickelt sich eine straffe, mylonitische Fo liation 
(s,"'" s.a. Taf. 3, Fig. 4). Lineare aus gestreckten 
Quarz/ Fe ldspat-Aggregaten sind auf der myloni-
tischen Foliation m eist gut entwickelt (Taf. 3, 
fig. 6). Auf den normalen Foliationsfl ächen sind 
die überwiegend flachliegenden Streckungsli -
neare hingegen kaum von den ebenfa lls fl ach-
liegenden Runzelachsen der Crenulationsschie-
ferung zu unterscheiden (Abb. 8). Diese 
Streckungslineare sind ein in der gesamten Phy-
llit-Zone nachweisbares Gefügeelement und 
Ausdruck einer durchgreifenden, orogenparal-
lelen Streckung. Schersinnindikatoren (cr-Kia-
sten, Scherbänder) ergeben gelegentlich wider-
sprüchliche Aussagen, über weite Bereiche 
überwiegen jedoch sinistrale Schersinne, 
während ausschließ lich dextrale auf bestimmte 
Zonen beschränkt zu sein scheinen (Abb. 9). 
Vereinze lt treten auch ste ile Streckungslineare 
und Schersinnindikatoren (ehemals Top-nach-
NW) insbesondere in der Nähe von Scherzonen 

als Relikte auf (Taf. 3, Fig. 6) und weisen die oro-
genparallelen Bewegungen als das jüngere Er-
eignis aus. 

Kinematisch wird die Hauptschieferung (s , + 
s2) als Ausd ruck einer NW-gerichteten Fa.ltungs-
/ Überschiebungstektonik interpretiert. Die erste 
Schieferu11g steht in Zusammenhang mi t NW-
vergenten Falten. Die zweite Schieferung ent-
steht als neue, steilere Schieferungsfl äche bei 
progressiver Einengung und Rotation von s, 
(vgl. Knctmodell in CosGROVE 1976). Die Gefü-
gerotation innerhalb der s!"Lamellen gibt dabei 
den Schersinn Top-nach- W an . Scherzonen 
parallel zur Hauptfoliation ze igen zumindest rc-
likti sch die Kinematik einer !\lW-gerichteten 
Überschiebung (Taf. 3, Fig. 4). Bei weiterer De-
formation erfolgen an den steilgestellten Foliati-
onsflächen Seitenverschiebungen mit unter-
schiedlicher Kinematik (vgl. Kap. 4.3), die zu ei-
ner Streckung der Phyllit-Zone pa1·allel zum 
Streichen fi.ihren. 

3.1.2 Mikrogefüge, Deformationsmechanismen 

ln den Metasedimenten und Metarhyo-
lithen wird die erste Schieferu ng durch die Ori-
entierung von deformierten Quarzkörnern und 
neugebildeten Phyllosi likaten (Hellgl immer, 
Chlorit, ca. 10-40 1-1-m) abgebildet. Außer in phyl-
losilikatarmen Lithologien (z. B. Quarziten) wer-
den langgestreckte, quarzreiche Domänen (Ein-
ze lkörner oder Aggregate) von eingeregelten 
Phyllosilika ten umflossen. Die Phyllos ilika te 
sind verstreut oder können in Flasern oder La-
gen angereichert sein. Da die Quarz-Drucklö-
sungsrate an Quarz/Glimmer-Kontakten beson-
ders hoch ist, wird Quarz bevorzugt aus phyllo-
silikatreicheren Domänen abgefü hrt und ver-
stä rkt den primären MaterialwechseL Das Feh-
len anderer unlöslicher Rückstände in den 
phyllosilikatreicheren Lagen und das r ehlen äl-
terer Gefüge ist dabei ein Hinweis darauf, daß 
die s,-Fo liation nicht das Ergebnis der Verfa l-
tung eines älteren tektonischen Flächengefüges 
mit ansch ließender selektiver Drucklösung an 
den Faltenflanken darstellt, wie für die Entste-

hung der zweiten Schieferung angenommen 
wird (s. u.). Vielmehr handelt es sich hierbei um 
das erste, prägende Flächengefüge, welches sub-
parallel zur Schichtung angelegt wurde bzw. 
durch progressive Deformation in eine subpar-
allele Lage zur Schichtung roti erte. ln den 
Druckschattenhöfen der detriti schen Altkörner 
bzw. Phänokristen bilden sich feinkörnige Mi-
nerali sa tionen aus Quarz, Hellglimmer und z.T. 
auch Chlorit, die nicht immer kJar von den te il-
weiserekrista llisierten Quarzdomänen zu tren-
nen sind. Bei starker Streckung verein igen sich 
die quarzreichen Domänen und Druckschatten-
höfe zu langgestreckten Bändern, was schließ-
lich zu einem mylon itischen Lagenbau führt. 

Bei anhaltender rotationaler Verformung 
kann es zu einer Verfältelung von s, und Anlage 
der zweiten Schieferung kommen. Zunächst 
setzt an den r:l anken der Mikrofalten verstärkt 
Drucklösung ein, da die Quarz-Drucklösungsra-
tc am Kontakt Quarz/ Hellglimmer bei einem 
Kräfteansa tz norma I zur (00 I )-Basisfläche der 
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Hellglimmer am größten ist (GHAY 1979, GHAY & 
DuHNEY 1979). Dabei kommt es zur passiven 
Einregelung der s,-Phyllosilikate subparallel zu 
s!. Eine neue Generation von Phyllosilikaten in 
einem Winkel zu s, oder Rekri stallisation in ei-
ner neuen Lage parallel zu s2 wurde nicht beob-
achtet. Vermutlich befinden sich die s,-Phyllosi-
likate wegen des kleinen Winkels zu s2 noch in 
einer stabilen Lage und wachsen in gleicher Ori-
entierung weiter. In diesem Stad ium ist S2 als 
Runzelschieferung oder "crenulation cleavage" 
ausgebildet (Taf. 4, Fig. 1). Andauernde Quarz-
Drucklösung an den Flanken und -Abscheidung 
im Scheitelbereich führt zu einer Differenzie-
rung in quarzarme oder -freie Lagen (Anr·eiche-
rung von Hellglimmer, Chlorit, Stilpnomelan, 
Schwerm ineralen und Erzphasen) und extrem 
quarzangereicherten Lagen, in denen relikti -
sche Phyllosilikate s, nachzeichnen können. 
Der so entstehende tekton ische Lagenbau ist 
vom Typ "differntiated crenulation cleavage" 
(Ta f. 4, Fig. 2, s.a. GHAY & D HNEY 1979) und läßt 
sich anhand der Anreicherung unlöslicher Pha-
sen entlang der Schieferungsfl ächen und der 
strengen chemischen Differenzierung von der 
ersten Schieferung auch bei deren völliger 
Überprägung mikroskopisch unterscheiden. 

ln Metapellten treten innerhalb der Schiefe-
ru ngslam ellen linsenförm ige Phyllosi Ii katbla-
sten auf, die mit ihrer Bas isfläche bevorzugt 
quer zu den Sch ieferungsflächen orientiert. sind. 
Es handelt sich entweder um Chlorit oder um 
ep it.aktische Verwachsungen von Chlorit. und 
1-lellglimmer. Ihre durchschnittliche Größe in 
Richtung der Hauptfoliation beträgt. etwa 
50-250 f.Lill, an der Grenze zur Taunuskamm-
Einheit werden auch bis ca. 500 flm erreicht 
(z.B. Aufschlüsse KNW 2, WSE 2). Die Phyllosili-
katbl asten greifen nicht über die Schieferungs-
flächen hinweg, w •rden aber gelegentlich an 
diesen aufgeblättert oder verbogen und sind da-
her als synkinematische Bildungen aufzu fassen. 

Das rh eologische Verhalten wird in den quarz-
reichen Lithologien im wesentl ichen durch die 
Drucklösung und plastische Verformung von 
Quarz gesteuert. Im Zuge der plastischen Defor-
mation erfolgte eine dynamische Erholung und 
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Rekristallisation, die zu einer mehr oder weniger 
starken Form regelung parallel zur Hauptschiefe-
rung führte. Eine kristallographische Regelung 
wurde mit Hilfe eines Kompensators qualitativ 
nachgewiesen. Von einer durchgreifenden Rekri -
stallisation sind im wesentlichen die kleineren 
Matrixquarze betroffen, während größere detriti-
sche Körner (Sandfraktion) bzw. Phänokristen 
im matrixgestützten Kornverband häufig nur 
randli eh oder entlang diskreter Scherzonen re-
kristallisieren (Taf. 8, Fig. 2). Die Korngröße des 
Rekristallisates liegt meist zwischen 20 und 40 
!J-m, in Myloniten zwischen 5 und 20 !J-m. Stark er-
holte Gefüge mit Gleichgewichts-Quarzkorngren-
zen und sekundärer Quarz-RekristaJiisation zei-
gen, daß die Hauptdeform ation noch vor dem 
Untersch reiten der Temperatur für statische 
Quarzrekri stalli sation (ca. 300 °C) beendet war 
(Taf. 4, Fig. 3). ln den getemperten Gefügen er-
rei cht Quarz Korngrößen bis ca. 100 f.L ITI . 

ln den Meta.andesitcn wird die Hauptfoliati-
on durch die Orientierung von neugebildetem 
Mg-Hiebeckit (60-800 flm), Aktino lith (4 0-300 
flm), Hellglimmer und Chlorit Ue 10-40 flm) in 
der Grundmasse und den Druckschattenhöfen 
wiedergegeben. Ei nsprenglinge (Plagioklas, 
Hornblende, Pyroxen) bzw. deren Abbaupro-
dukte werden von den lno- und Phyllosilikaten 
umflossen, so daß sich ein anastomosierendes 
Seil ieferungsgefüge ausbilden kann. Bei starker 
Deformation (z. ß. in Scherzonennähe) kann es 
vorkommen, daß ehemalige Einsprenglinge 
vollkommen umgewandelt und nicht mehr von 
der metamorphen Grundm asse unterscheidbar 
sind. Mg-Riebeckit tritt meist nur als Hclikt auf 
und wi rd von Aktinolith üben-vachsen (Ta f. 7, 
Fig. 7) oder wächst als Winchit und schließlich 
als Aktinolith weiter. Das Wachstum von Akt. i-
nolith und Stilpnomelan erfolgt auch quer zur 
Folial.ion und hat offenbar die Hauptdeformati-
on überdauert (Taf. 4, Fig. 4). ln der Hauptfolia-
tionscbene bilden die Orientierungen von Mg-
Riebeckit und Aktinolith z.T. unterschied liche 
Streckungsinkremente ab (s. Kap. 4.2). ln einer 
Spätphase der Hauptdeform ation tritt auch 
Turmalin als Mineralisation in Druckschatten-
höfen neugebildeter Erzkörner auf. 



Ein tektonischer Lagenbau kommt in den Me-
taa ndesiten unter norma len Bedingungen nicht 
vo r oder ist nur schwach ausgeprägt, da durch 
den geringen QuarzgehaJt Drucklösung in gerin-
gerem Umfang stattfindet und keine nennen s-
werte chemische Differenzierung he rvo rruft. Ge-
legentli ch s ind para ll e l zur Hauptfoliation dis-
krete Drucklösungssäume a us Phyllosilikaten, 
Aktinolith und Erzphasen ausgebildet, die Korn-
formen ehema liger Einsprenglinge nachzeich-
nen könn en. Bei gebänderten Varietäten (Meta-
tuffe oder -tuffite) wird e in Farbwechse l z.B. 
durch un terschiedli che Geha lte a n Erzphasen 
oder Phyllosilikaten verursacht und kann a ls 
schieferungs parallele Schichtung inte rpretie rt 
werden. Ein a usgeprägter, e indeutig tekto ni-
scher Lagenbau tritt in den Metaand esiten nu r 
in Scherzon ennähe a uf und wurde bi slang in 
Scherkörpern der NPZ-Scherzone und in Me-
taandesit-Myloni ten de r Rossert-Scherzon e (s. 
Kap. 3.2.3) beobachtet, de r durch e ine Diffe ren-
zierung in a lbitre iche (fe inkörniges Rekristalli-
sat) und erzreiche Lagen hervorgerufen wird . 

ln einigen, sehr kompetenten Metaandesiten 
kann ei ne kristallplastische Deformation völlig 
fehl en, so z. B. in e inem "Ke ratop hyr" des Ha u-
burgsteins (Aufschlu ß HG 1). ln diesen quarza r-
me n und ä ußerst gering deformierte n Gestei-
nen ist Feldspatdrucklösung der e inzig erkenn-
bare Deformationsmecha ni smus von Bedeu-
tung. Anastomosie rende Drucklösungssäume 
a us Erzphasen, e ingeregeltem Hellglimmer und 
Stilpnomela n bil den di e Hauptschieferung ab 
und ka ppen a uch Plagioklas- Phänokristen, 
während sonst Hellglimmer und Feldspäte re-
ge ll os verte ilt sind (Taf. 4, Fig. 5). Bevorzugt an 
den Drucklösungssä umen erfolgt die Bildung 
metamorpher Minerale wie Stilpnornelan, Epi -
dot oder Zo isit und deutet a uf verstä rkte Flu id-
zirkulation entlang der Säum e. 

Das Verfo rmungsverhalten der Feldspat-Ein-
sprenglinge ist im wesentli chen durch Druck-
verzwilligung, Kn ickung und KataJd ase entla ng 
bevo rzugter Kri stallfl ächen geke nnzeichnet. In 
der Matrix der Metaandesite sowie ra ndlieh und 
entlang diskreter Scherzonen einiger Plagio-
klas-Phänokristen ist a ußerdem e in fe inkörni -

------------ -

ges Pflaste rgefü ge a us Albit (in den Metarh yo-
lithen Alkalifeldspat) zu beobachten, das insbe-
sondere in der Nähe m ylonitische r Scherzonen 
eine kri stallograp hische Regelung a ufweisen 
kann (Taf. 4, Fig. 6). Bei undulösen Plagioklasen 

und di skontinuie rliche Undu-
losität) kommt es zunächst zur Bildung von 
Subkörn ern , die durch progressive Subkornro-
tation unter Bildung von Großwinke lkorngren-
ze n zu spannungsfre ien Albitkörnern (10-20 
!J.m) werden. Die neugebildeten Körner besitzen 
keine scharfen Korngrenze n, sondern bilden ei-
ne schma le Übergangszone zum Mutterkorn . 
Oft lä f.\t sich a nha nd der Zwillingsla me llen das 
Altkorn noch identifizie ren. Gl e ichzeitig findet 
eine Änderung der chemischen Zusammenset-
zung statt: während die Altkörner An-Gehalte 
von ca . 20-30 Wo aufweisen (vgl. 2. 1), h a ndelt es 
sich bei den neugebildeten Körn ern um re inen 
Albit Ein reduzierter An-Geha lt in fein-
körnigem Fe ldspatrekrista llisat höhe rtempe-
rierter Scherzonen wurde z.B. von ßROWN et a l. 
( 1980) und HANMER (1982) in Zusammenhang 
mit dynamischer und straininduzierter Rekri-
stallisation unter Bete iligung einer fluid en Pha-
se besc hrieben. Im a llgemeinen e rfolgt Feld-
spatrekrista lli sation e rst oberhalb vo n ca. 450-
500 oc (VOLL 1976). Mögli cherwe ise ist neben 
der im deformierten Korn ges peicherten Verset-
zungsenergie d ie chemische Energie be i der 
Umwandlung von Plagiok las zu Albi t eine zu -
sätzli che tre ibende Kra ft, d ie e ine kristallplasti-
sche Deformation und Rekristalli sation von 
Feldspat bereits bei niedrige n Temperaturen 
(< 330 oc) e rmöglicht. Da es dabei zur Bildung 
einer neuen Phase kommt, ist der Begriff Rekri-
stallisation im enge ren Sinne nicht zutreffend. 

SHELLEY ( L989) beschre ibt in nied riggradigen 
Schiefern nach Form und Krista llograp hi e ge re-
gelte Albitkörner und führt die Rege lung a uf 
Wachsturnsanisotropie zurück. In SHELLEY 
(1986, s.a. darin zitierte Literatur) werden we ite-
re Mechanismen a ufge führt , die ohne kristaJ I-
plastische Verformung zu eine r kri sta llographi-
sche n Rege lung führe n, z.l:l. d ie aktive (d urch 
Ne ukristallisation) oder passive Einrege lung 
längli che r oder plattiger Minerale in e iner 
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fli eßenden Matrix, oder das orientierte Wachs-
tum in einem ex istierenden Anisotropiegefüge 
z.B. durch epitaktisches Aufwachsen. Demge-
genüber erfolgte hier die Rege lung offenbar 
durch krista llplastische Deformation mit synki -
nematischer Erholung, die mit einer feinkörni -
gen Neukrista llisation von A lbi t aus Plagioklas 
unter nichthydrostatischen Spa nnungsbedin-
gungen verbunden ist und zu einer kri sta llogra-
phischen Vorzugsorientierung führt. Das glei-
che Phänomen, näm lich eine feint örnige (5- 10 
1-1 111) Rekristallisation von Plagioklas (An 1s-Ls) 
und Orthok las bei gleichzeit.iger Umwandlung 
in Albit, wird von ALLISDN et al. ( 1979) in einem 
gleichfalls niedriggradigen (200- 300 °C) Mylon it 
beschrieben. Dort w ird die Verr ingerung der 
freien Enthalpie infolge der Umwandlung in Al-
bit (a ls die stabilere Phase), trotzErhöhungder 
Oberflächenenergie durch Kornverk lei neru ng, 

3.2 Scherzonen 
Innerh alb und am ordrand der Phylli t-Zone 

wurden an mehreren Stellen duktile Scherzonen 
eindeutig nachgewiesen, die sich anband mylo-
nitischer Lesesteine oder li thostratigraphischer 
Diskontinuitüten z.T. über größere Erstrecku ng 
verfo lgen lassen. Wegen ihrer Orientierung par-
allel zur Hauptfoliation und vergleichbarer De-
formationsbedingungen werden sie der Haupt-
deformation zugeordnet. Im folgenden werden 
der Verlauf, die Mikrogefüge und die l<inemat.ik 

3.2.1 NPZ-Scherzone 

Die bedeutendste Scherzone bildet die Gren-
zezu r Tau n uska mm-Einheit (Phyllitzonen- oder 

PZ-Scherzone). Sie ist durch eine abwechs-
lungsreiche Bewegungsgeschichte und eine z.T. 
melangeartige Ausbildung gekennzeichnet. Der 
Begriff "Melange" wird hier zunächst rein des-
kriptiv verwendet. 'ach der Definition von RAY-
MOND ( 1984) ist eine Melange, sed imentär oder 
tektonisch, durch folgende Kriteri en gekenn-
zeichnet.: 

3(i 

als der dominierende Faktor für Rekristallisati-
on und superplastisches Fließen verantwortlich 
gemacht. Die nötige Mobili tät der Elemente 
wi rd durch stra inunterstützte Diffusion ermög-
licht. Insgesamt ist der Prozeß im wesentlichen 
isochem isch und isovolumetrisch abgelaufen. 
Demgegenüber w ird im vorli egenden Fall d ie 
Albi t.is ierung auf den Eintrag a-re icher Fluide 
zurückgeführt (VOLLBRECIIT, f1·dl. münd l. M itt.). 

Durch die feinkörnige Rekristalli sation von 
Albit wird die Festigkeit des Ceste ins herabge-
setzt (reaktionsunterstützte Duktili tät) und 
außerdem die Wirksamkeit korngrößenabhän-
giger Deformationsmechanismen erhöht, so 
daß die Metaandes ite auch deutlich unterhalb 
der von Plagiok las in vielen Fä llen 
eine ähnlich starke Deformation aufweisen wie 
die quarzrei chen Gesteine. 

von sechs identifi zierten Scherzonen dargestell t. 
Nicht aufgeführt sind zwei Scherzonen i1merhalb 
der Eppste iner Schiefer-Fo lge zwischen Hauen-
thai und Forsthaus "Hausch" (Rauenthaler 
Scherzone, s. ScHÄFER 1993) sowie nördlich von 
Wiesbaden-Bierstadt (Bohrung BK 9006, s. Tab. 
lb, Anhang A), an denen offensichtlich keine 
größeren vertikalen Versätze stattge fund en ha-
ben und die bei der Profilkonstruktion (Kap. 8) 
nicht berücksichtigt wurden. 

• Fragmente j eder Größe, exotisch oder nicht, 
sind in einer feinkörn igeren Matrix einge-
bettet 

• keine li thologischer l<ontakte 
• kartierbar im Maßstab 1: 24000 oder k leiner 
Die 'PZ-Scherzone erfüllt lokal diese I ri teri -

en. Argumente für einen tektonischen rsprung 
der Melange werden in den folgenden Beschrei-
bungen geliefert. An drei Stellen ist die Melan-
gezone nahew komplett aufgeschlossen, d ie 
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Abb_ 10. Mylonitische Foliation (·), Streckungslinea re (+) und Bewegungsrichtung der Hangendeinheit von 6/\uf-
schlüssen aus dem Bereich der NPZ- und der Harnbach- Nauroder Scherzone (e). Für den westli chen Taunus 
(a- d) ergibt sich in folge heute SW-fallender Streckungslineare die Kinematik einer sinist ralen Schrägabschiebung 
an den überkippten Foliationsnächen, während im mittleren Ta unus (e, f) bei heute E-fallenden Streckungsli-
nea ren eine sinistral schrägaufschiebende Bewegung dokumentiert ist. flas SW-Fallcn der Streckungslineare ist 
überwiegend auf das generelle SW-Abt auchcn der Ph yllit-Zone i111 Westl aunus zurückzuführen. 

wegen ihrer Bedeutung im einzelnen beschrie-
ben werd en. Außerd em sind starl mylonitische, 
nicht-koax iale Gefüge in Aufschlüssen unmittel-
bar nördlich (im Gedinne der Taunuskamm-
Einheit) bzw. südlich der Grenze (in den Meta-
vulkaniten) Hinweise auf größere Verschiebun-
gen entlang dieser Zone, z.B. an der Virchow-
qu elle (E 9), bei Georgenborn (E 1), im Hamb-
achta I (WSE 2), bei Nau rod (WSE 13, s.a. 
!\N OEHLE & l<tHNBAUER 1993) und in Falkenstein 
(I<NE 13, I<NE 14). 

Alte-Burg-Melange 
ln der Gemarkung "Alte Burg" nord westli ch 

von Eltville treten in m ehreren Aufschlüssen (S 
I , S 2, S 3, S 12, S 13) mylonitische Metarh yolithe 
und tektoni sch gebänderte und zerri ssene, 

grünli che Metapelite der Eppsteiner Schiefer-
Folge sowie ein mylonitischer Metaand esit (Auf-
schluß S 1) auf. Die Kontakte zwischen den ein-
zelnen Lithologien sind, fall s aufgeschlossen, 
mylonitisch (z. l3 . S 2). Da fern er diese VVechse l-
folge in weniger tektoni sch überprägten Gebi e-
ten keine Entsprechung find et, wird sie als tek-
tonische M ülange interpreti ert, die 
li ch Komponenten aus der Phyllit-Zone enthält. 
Ein exotisches l<crsant.it-Vorkommen innerhalb 
der Melange (Aufschluß S 3) ist praktisch unde-
fo rmiert und stell t einen postkinem ati schen 
Gang dar. Kersa ntif -Gänge auf dem nördlich 
anschließenden Blatt J3(l d Seinvalbach sind 
nach SAU EilLAN D ( 1980) auch jünger als die Cre-
nulationsschieferung (dort sJ. Die Gesamt-
mächtigkeit der Mdangezone beträgt ca. 330 111 , 
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Abb. ll. Übersichtsprofil der Schlangenbader Melange entlang derB 260. Der rasche Wechsel von Gesteinen der 
Phyllit-Zone (saure und intermediäre Metavulkanite) und der Taunuskamm·Einheit (Pelite und Quarzite der 
Bunten Schiefer) sowie mylonitische und katak lastische Gefüge belegen eine intensive, lektonische Verschup· 
pung an der NPZ-Scherzone. Weiler im Norden befindet sich bei m I 75- 177 innerhalb der Bunten Schiefer ein 
Kalkphyllit-Vo rkommen unbekannten Alters. Probenahmepunkte für Mikrogefügeun tersuchungen und KlAr-
Datierungen (s. Kap. 5) sind eingetragen. 

wobei die Grenze zur Taunuskamm-Einheit in 
einem Taleinschnitt, der durch eine Mineral -
quelle gekennzeichnet ist, vermutet wird . Eine 
ausführlichere Beschreibung der Melange gibt 
ScHÄFER (1993). 

Auf der mit 30- 55° nach NW bis WNW einfal-
lenden, m ylonitischen Fo liation finden sich ne-
ben flach (20- 35°) nach W bis SW einfallenden 
Streckungs linearen vereinze lt auch Lineare, die 
in Fallrichtung orientiert. sind (AufschlufS S 2, s.a. 
Abb. lOb). Diese werd en wegen ihrer Seltenheit 
als Relikte angesehen, obwohl klare Überschnei-
dungskriterien fehl en. Eine Analyse des Scher-
sin ns liefert keine oder widersprüchliche Ergeb-
nisse. Demgegenüber zeigt ein mylonitischer Me-
tarhyolit.h in der streichenden südwestli chen 
Verlängerung an der Virchowquelle (Aufschluf.\ 
E 9) bei gleicher Gefügeorientierung einen ein-
deutig sin istralen , schrägabschiebenden Scher-
sinn parallel zum Streckungslinear (Abb. lOa). 

Schlangenbader Melange 
Die Schlangenbader Melange ist an einem 

StrafSenprofil der B 260 südlich von Schlangen-
bad (R 34 36 470, H 55 49 630 bis R 34 36 485, H 55 
49 770) in gro[\en 'f eilen aufgesch lossen und 
wurde während der Bauphase von ANDERLE & 
MEISL (unpubl.) sowie von ScHÄFER (1993) und 
KÄFEH (1994) im Detail aufgenommen (Abb. ll ). 
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Sie wird aus unterschied lich mächtigen , stark 
deformierten Scherkörpern aus sauren und in-
termediären Metavulkaniten der Phyllit-Zone 
sowie Peliten und Quarziten vermutlich aus den 
Bunten Schiefern der Taunuskamm-Einheit 
gebaut, deren Kontakte in den m eisten Fällen 
stark ze rschert und myloni t isiert sind und als 
tektoni sch angesehen werden müssen. Litholo-
gische Grenzen lassen sich , teilweise bereits im 
AufschlufSbereich sichtbar, nicht über längere 
Distanzen verfolgen. Einzige exotische Kompo-
nente ist eine am Nordrand der Melange auftre-
tende Wechselfolge von bräunli.ch-grauen, mylo-
nitischen Kalkphylliten (mehrere cm bis wenige 
dm) und bläulich-grauen, silbrig glänzenden Me-
tapeliten. Dieses nur wenige Meter mächtige 
Vorkommen ist mit vermutli ch tektonischem 
Kontakt innerhalb der Bunten Schiefer einge-
schaltet. Die Zuordnung entweder zur Taunus-
kamm-Einheit oder zur Phylli t-Zone sowie das 
Alter des Kalkphylli ts sind nicht belegt. Da die 
Bildung der Melange frühzeitig während der 
Übersch iebungsphase (" in sequence") erfolgte 
(s.u.), sind die Kalkphyllite wahrscheinl ich 
gleichalt oder älter als die Bunten Schiefer. 

Die Metarhyo li the sind durch progressive dy-
namische Quarzrekri stalli sation überwiegend 
zu feinkörnigen (l0- 20 f.l m), gebänderten M ylo-
niten mit deutlichem Streckungslinear umge-
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wandelt (Ta f. 3, Fig. 6 und Taf. 5, Fig. 1). Duktil e 
Faltenstrukturen der myloniti schen Foliation, 
hä ufig mit Faltenachsen pa rall e l zum 
Streckungslinear, sind mit Faltengenera tionen 
außerhalb der Scherzon e nicht korrelierbar. 
Entweder handelt es sich um Jnte rnfalten infol-
ge stark rotationaler Verformung, deren Achsen 
pass iv in Streckungsri chtung e inroti erten , ode r 
um kon striktiona le Falten mit pa ralle l zum 
Streckungslinear a ngelegten Faltenachsen. Teil-
weise albitis ie rte oder se rizitisie rte Plagioklas-
Einsprenglinge sowie gestreckte und z.T. zu 
Bändern ausgezogene, re kri stallis ie rte 
domänen sind e inzige Hinweise auf das ehema-
lige porphyrische Gefü ge. Linsige Akkumula tio-
nen von fe inkörnigem Hellglimmer sind mögli-
che rwei se voll stä ndig serizitisie rte und ge-
streckte, ehema lige Ka lifeldspä te. ln dünne n 
Lagen a ngere icherte Erzphasen mit vie l Häm a-
tit könne n makroskopisch e ine rötli che bis vio-
lette Färbung hervorrufen. 

Die in termedi är en Metavulka nite de r Schl a n-
ge nbader Melange sind überwi egend gra uvio-
lett und feinkörnig. Die viol ette Fä rbung wi rd 
durch fe in verteilten Häma tit he rvorgerufen, der 
als metamorphes Reaktionsprodukt, mögli che r-
weise in fol ge starke r Durchbewegung, verme hrt 
a uftritt. Einsprenglinge sind nicht mehr e rke nn-
ba r und wa hrsche inli ch völlig umgewa ndelt 

(Ta l. 5, Fig. 3). Die Deformation führte te ilweise 
zu e ine r fe inen , mylonitischen ßände rung und 
ist mit e ine r feinkörni ge n Albit-RekristaJiisation 
verknüpft (vgl. Ka p. 3.1 .2) . 

Ne ben diesen duktile n exi stie ren auch kata-
klastische Schergefü ge, in de nen Linsen aus in-
term ediären und z.T. auch sauren Metavtilkani-
ten in e iner hell e re n, geschiefe rten andesiti -
schen Matrix eingebettet sind (Taf. 5, Fig. 4). Al-
le Kompon ente n wurde n nachträglich gemein-
sam deformi ert, so daß das ka ta klas tische 
Gefüge eine r frühen Phase der Deformation zu-
zuordnen ist. 

Bei den Sedim enten ha ndelt es sich um röt-
lich - viol ette, silbrig glänzende Pelite und bläuli-
che bis he llgrau e Qua rzite, die zumindest teil -
weise im ungestörten Verba nd a uftreten und zu 
de n Bunte n Schiefern der Ta.unuskamm-Einheit 
gestellt werd en. Die Pelite ze igen e in zerrissenes, 
myloniti sches Gefü ge aus quarzreichen Linsen 
und Lagen in e iner zerscherten Phyllosilika t-Ma-
tri x und fühlen sich oft seifig an . Auch die Quar-
zit e sind stark deformie rt und könn en he llbeige 
Qua rzmyloni te bilden, di e mit den Metarh yolith-
Mylonite n le icht zu ve rwechse ln sind . 

Die Mächtigke it de r Schl angenbader Melange 
beträgt mindestens 140 m, wobei stark defor-
mie rte Metaa nd es ite südlich (A ufsc hlu ß E l ) und 
mylonitische Bunte Schiefer nördli ch der Scher-
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zone (AufschluE I) nicht mitgerechnet wer-
den. Die Streckungslineare auf der mit ca. 
40- 50° nach NW einfallenden, m ylonitischen 
Foliation fallen flach (ca. 20°) nach WSW ein 
(Abb. lOc). Auch hier ist der Schersinn in den 
Myloniten zunächst widersprüchlich. Eine ge-
naue Analyse der häufig symmetrischen Druck-
schattenhöfe bzw. deren konkaven Einbuchtun-
gen (vgl. SIMPSON & SCHMID 1983) ergibt eine Si-
nistrale Scherung in Zusammenhang mit dem 
plastischen Fließen. Nach Bildung der myloniti-
schen Foliation wurde das Gefüge noch von ei-
nem dextralen Inkrem ent überprägt Ausdruck 
der späteren , dextralen Scherung sind z. B. ge-
schleppte Druckschattenhöfe an nachträglich 
rotierten I<lasten, Scherfalten, Scherbänder, so-
wie entlang der Hellglimmerlagen dex tral ver-
setzte, späte Quarzgänge (Taf. 5, Fig. 2) - Gefüge, 
die eine bereits vorhandene Foliation vorausset-
zen. 

Ochsenhag-Mylonit 
ln der NE-Verl ängerung der Schlangenbader 

Melange sind in einem ehemaligen Steinbruch 
südöstlich Georgenborn (am "Ochsenhag") dun-
kelgraue, splittrig-harte und extrem feinkörni-
ge Gesteine aufgeschlossen (AufschluE E 3). ln 
der Li te ratur wird das Vorkommen bislang als 
kompakte Metarhyolith-Vari etät ("Fe lsokerato-
phyr") dargestell t. Nach Mikrogefügeanalysen 
handelt es sich jedoch um einen Ultramylonit , 
der durch dynamische Rekri stallisation eine 
Korn verkl einerung bis etwa 5- 10 [.Lm erfahren 
hat (Taf. 4, Fig. 6). Ln der feinkörnigen Matrix 
aus Quarz, Kalifeldspat, Hellglimmer und Albit 
sind nur noch wenige Plagioklase reliktisch er-
halten. Der hohe Anteil an Kalifeldspat in der 
Matri x (Orthokl as mit geringer Ab-Komponen-
te, vgl. Tab. 9e, Anhang A, Probe 910313-4, und 
Abb. 59) deutet auf einen sauren Vulkanit als 
Ausgangsgestei n. Syn kinematische Quarzgänge 
sind grobkörniger (ca. 40 [.Lm) und zeigen equili-
brierte Quarzkorngrenzen. Die feine, myloni ti-
sche ßänderung zeigt stellenweise eine duktile 
Fa ltung mit Fa ltenachsen parallel zum 
Streckungslinear, welches halbsteilnach WSW 
einfäll t (Abb. lOd). Asymmetri sch angeordnete 
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Plagioklasleisten ergeben auf der steil NW-faJ -
Ienden, m ylonitischen Foliation einen sinistral 
sch rägabsch lebenden Schersi nn. 

Eppenhainer Melange 
Im Wald unterhalb der Straße zwischen Ep-

penhain und Ruppertshain sind Gesteine der 
Eppenhainer Melange als Felsklippen aufge-
schlossen (Abb. 12). Zwischen stark deformier-
ten Metaa ndes iten im Süden (Aufschlüsse KNW 
1 und I<NW 57) und myloniti schen Bunten 
Schiefern im orden (Aufschluß KNW 4) treten 
im Wechse l mit Metaandesiten zwei ca. 2-5 m 
mächtige, hellgraue quarzitische Linsen, die we-
gen ihres Feldspat-Gehaltes von ca. 10- 15 %als 
Met:asubarkosen zu bezeichnen sind (Proben 
901112-3 und 901112-5,6,7), sowie graugrüne 
Wacken und grüne Metapellte der Eppsteiner 
Schiefer-Folge auf (Probe 901112-4). Ihre Er-
streckung im Streichen beträgt weniger als 50 
m. Die detriti schen Quarzkörner sind überwie-
gend dynamisch rekristalli siert, das Quarzkorn-
gefüge in den Subarkosen ist insgesamt aber 
stark equilibriert mit geraden Korngrenzen, 
120°-Tripelpunkten und sekundärer Hekristalli -
sa tion. Das stark boudinierte und linsig zer-
scherte Hauptfoliationsgefüge und die intensive 
Verquarzung suggeri eren einen tektonischen 
Kontakt zu den angrenzenden Metaandes iten, 
so daß die Linsen wahrscheinlich Scherkörper 
als Teil einer tektoni schen Melange darstellen. 
Am Nordrand der Melange leitet ein Mylonit 
aus Bunten Schiefern in die Taunu skamm-Ein-
heit über (Aufschluß KNW 4; s.a. Taf. 5, Fig. 5). 
Die myloniti sche roliation fällt mit etwa 50- 70° 
nach NW ein und zeigt ein schwaches, flach NE-
fallendes Streckungslinear (Abb. 101). Asymme-
trische Druckschattenhöfe und Scherbänder er-
geben hier übereinstimmend einen sinistralen 
Schersinn mit rückaufschiebender Bewegungs-
komponente an (Taf. 5, Fig. 6). Das feinkörnige 
(20- 40 [.L m) und sehr feinkörnige (ca. lO [.Lm) 
Quarzrekristalli sat weist überw iegend gerade 
Quarzkorngrenzen auf, wurde aber im Gegen-
satz zu den Quarzit-Scherkörpern (s.o.) nicht 
längere Zeit unter statischen Bedingungen ge-
tempert. 
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Abb. 12. Detailski zze der Eppenhainer Melange. Zwischen stark deformiert en Metaandesiten der Phylli t-Zone 
(Aufschluß I<J W 1) und mylonitischenBunten Schiefern dcrTaunusk<t mm-Einheil (I<NW 4) lreten mehrere Lin-
sen aus Quarziten und metaarkosischen Wacken mit Met.a pelit en auf (I<NW 2,3), die vermut.li ch der hangenden 
Eppsteiner Schiefer-Folge entstammen und lektonisch in die NPZ·Schcrzone eingeschuppt wurden. Pmbenah-
rnepunkte für t\llikrogelügeuntersuchungen und (s. Kap. 5) sind eingetragen 

Insgesamt stellt sich die PZ-Scherzone heu-
te als duktile, sinist.rale Seitenverschiebung dar, 
die von einem dextral en Scherinkrement unter· 
schiedlich stark überprägt wurd e. l.m östli chen 
TaLmus (Bereich KönigsteirJ/r:alkenstein) domi· 
nieren in der ähe der 1 PZ-Scherzone dex trale 
Schersinne. Die Art der Schersinnindikatoren 
(überwiegend Scherbänder und nachträglich 
roti erte Kl asten) lassen aber auch hier auf eine 

3.2.2 Rambach-Nam·oder Scherzone 

Südlich von Na.urod-Erbsenacker sind an der 
SI·:-Wand eines ehemaligen Basa ltsteinbruchs 
hell beige, auf den Foliationsfl ächen auch grün-
liche und rötliche Metarh yoli th-Mylonite aufge-

jüngere, allerdings stärkere Überprägung ver-
muten. Die Bildung der Melange mit der An-
sa mmlung von Komponenten aus unterschied-
lichen stratigraphischen Nivea us muß dagegen 
früher erfolgl sein. Die Orientierung einiger stei-
ler Streckungslinear e und reliktische Schersinn-
indikatoren deuten dabei auf eine ehemals 
nordgeri cht.cte, schiefe Überschiebung mi t sini-
stralet· 1:3ewegungskom ponente. 

schlossen (Aufschluß WSE 18). Sie bilden die SE-
Begrenzung eines schmalen Metapeli t-Zuges in-
nerhalb der Metarh yolilhe (vgl. Abb. 24) und 
verschw inden nach SE unter Bedeckung. Loka-
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le Metaandesit- Vorkommen im Grenzbereich 
zwischen Metapeliten und -rh yolithen (s. Detail -
karte in AN DEHlE & KIHNBAUER 1995) suggerie-
ren auch hier eine melangeartige Ausbildung 
der Scherzone. Eine straffe, myloniti sche ßän-
derung mit einem ausgeprägten Streckungsline-
ar (Taf. 3, Fig. 6), eine durchgreifende, dynami-
sche Quarzrekristallisation sowie asymmetri -
sche Druckschattenhöfe (Ta f. 5, Fig. 8) sind Aus-
druck einer intensiven, nicht-koax ialen Defor-
mation . Bei steilem W-Fallen der Foliation 
und flach NE-fallendem Streckungs linear erge-
ben a-Ki asten einen einheitlich sinistralen 
Schersinn mit rückaufschiebender Komponen-
te(Abb.10e). ln einem Anschnitt senkrechtzum 
Streckungs linear wurde ein asymmetri scher 
Quarzboudin beobachtet, der außerdem einen 
nach NW abschiebenden Schersinn als älteres 
Bewegungsinkrement anze igt (Taf. 3, Fig. 6). 

ln der nordöstlichen streichenden Verlänge-
rung der Scherzone treten ca. 500 m südlich des 
Sportp latzes von Naurod Metarh yolith-Mylonite 
als Lesesteine auf. ln der südwestli chen Fortset-
zung waren in einer Baugrube im südlichen Teil 
von Wiesbaden-Rambach (Aufschluß WSE 34) 
vorübergehend rötliche Metapelit-Mylonite auf-
geschlossen - wiederum als Einschaltung inner-
halb der Meta rh yolithe (Abb. 13 und Taf. 5, Fig. 
7). Die Meta.pelit-Mylonite (Probe 920730-2) ze i-
gen einen z.T. isoklinal verfalteten, älteren La-
genbau und eine extreme Differenzierung in 
fast reine, zerscherte Phyllosilikatlagen und 
überwiegend linsenfürmige Quarzdomänen 
(Tal. 4, Fig. 3). Das Quarzkorngefüge ist wie 
auch in den angrenzenden m ylonitischen Me-
tarh yo lithen (Probe 920730-1) stark equilibriert, 
so daß die Mylonitisierung noch vo r Unter -
schreiten der 300°-lsotherm e beendet war. ln 
beiden Proben geben a-Kiasten, in dem Metape-
lit-Mylonit auch Scherbänder, klar einen sini -
stralen Schersinn an. Die gleiche Kinematik 
zeigt auch der auroder Mylonit in der strei-
chenden, nordöstlichen so daß 
beide zu einer "Rambach- Na.uroder Scherzonc" 
verbund en werden. Der als Helikt erhaltene, ab-
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sch iebende Schers inn an den überkippten , NW-
fa.ll enden Foliationsflächen sowie das Auftreten 
von Metaandesit-Scherkörpern könnten als Hin-
weise auf eine Anlage der Scherzone als lW-ge-
ri chtete Überschiebung verstanden werden, 
welche die Metapelite im Hangenden der Meta-
vulkanite abschneidet und zu einer Wiederho-
lung der Metavulkanit-Serie führt. Desgleichen 
finden sich in Mek<rhyolithen unmittelbar süd-
lich eines Metasediment-Z uges südlich des Spei-
erskopfes (Aufschluß WSW 17) a-Kiasten mit 
aufsch iebenden Schersinn bei steil SE-fallender 
Hauptfoliation, die eine Überschiebung der Me-
tarh yo lit.he nach NW auf die Metasedimente 
suggeri eren. lm Grenzbereich find en sich 
außerdem Lesesteine von Metapelit en mit zer-
ri ssenem Hauptschieferungsgefü ge. Diese po-
stulierte Überschiebung wird als südwestli che 
Fortsetzung der Rambach-Nauroder Scherzone 
diskutiert (s. Kap. 8.3.2). 
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Abb. 13. Sk izze eines lemporären Aufschlusses in ei-
rwr Baugrube im süd lichen Teil von Wiesbaden-Ram-
bach. Die beiden Melapelitvorkommen innerhalb der 
Melarhyoli the ze igen deutlich mylonitischc Gdüge 
und sinistralc Schersinne und werd en als Teil der 
Hamhach- Naurocl er Scherzone angesehen. 



3.2.3 Rossert-Scherzone 

Innerhalb des Metavulkanit-Zuges wurde im 
Bereich der Profiltraverse 3 eine weitere mylo-
nitische Scherzone identifi zier t. Südlich des 
Hainkopfes ist ein hellgrauer bis hellgrünli cher 
Mylonit aus einem sauren bis intermediären 
Metavulkanit aufgeschlossen (Aufschluß I<NW 
37), der bezüglich seines Gefüges, des !lach E-
fallenden Streckungslinears und des eindeutig 
sinistralen Schersinns mit dem Nauroder Mylo-
nit (vgl. 3.2.2) vergleichbar ist. Am Süd- und Ost-
hang des Rossert markieren Metaandes it-Mylo-
nite in der Lesesteindecke sowie stark defor-
mierte, geringmächtige Metapellte unmittelbar 
nördlich davon die nordöstli che r:ortsetzung der 
Scherzon e, für die der Nam e "Rossert-Scherzo-

3.2.4 Eppsteiner· Scherzone 

Am südlichen Ortsausgang von Eppstein sind 
in einem Straßenprofil u.a. gebänderte Metape-
li t-Mylonite aufgeschlossen KSW 96; 
s.a. STENGER 1961, RüPPEL I 983, A 'DEHLE et: al. 
1990). Derm ylonitische Lagenbau wird durch 
helle, 1-2 mm dicke, quarzreiche Lagen und 
Linsen und dunkle, opaksubstanz- und phyllosi-
likatreiche Parti en hervorgerufen. Die überwie-
gend dynamisch rekristallisierten Quarzkörner 
(20-40 vm) zeigen noch nicht vollständig erhol -
te Gefüge mit noch deutlicher Undulosität und 
Subkörnern . ln der Foliationsebene lassen 
Druckschattenhöfe und Streckungsfasern eine 
dominante Streckung parallel zum Streichen er-
kennen. Obwohl Schersinnindikatoren fehlen, 
wird eine sinistrale Scherung vermutet, da un-
mittelbar südlich der Scherzone (Aufschluß 
KSW 22) wie in der gesamten Region überhaupt 
ausschließli ch sinistrale Schersinnindikatoren 
bei fl ach SW-fallenden Streckungs linea ren zu 
find en sind (Abb. 9). ln der Profil -
ebene) wurden außerdem asymmetrische 
Quarzbaudins beobachtet, die bei einer mit et-
wa 50° nach SE einfallenden Foliation einen 
nach TW aufschiebenden Schersinn anzeigen. 

Die Mylonite begrenzen nach Süden ein 

ne" eingeführt wird . Ln den Metaa ndesit-Myloni-
ten besteht der mylonitische Lagenbau aus erz-
reichen und albitreichen Lagen, in denen durch 
Hekristallisat:ion eine Korn verkl einerung bis et-
wa 10-30 vm erfolgte. Entlang der Hossert-
Scherzone find et außerdem eine abrupte Ände-
rung der Einfallrichtung statt. 1 ördli ch der 
Scherzone fallen die Hauptfoliationsflächen mi t 
ca. 75° nach NW ein, während sie südlich davon 
mit etwa dem gleichen Winkel nach SE einfal-
len (s. Abb. 26). Dies deutet auf einen kumulier-
ten Abrif\winkel von 30° z.B. im Bereich einer 
ehemaJigen, roti erten Rampe in der I-langend-
scholle oder auf eine Scherzonenaktivität noch 
nach Anlage der Hauptschieferung. 

schmales Vorkommen schwarzgrauer Me tapell-
te der Lorsbacher Schiefer-f-olge, welche konti -
nuierli ch aus grünen M etapellten der Eppstei-
ner Schiefer-Folge weiter nördlich hervorgehen. 
Südlich der Scherzone treten wieder grüne Me-
tapelite und -arkosische Wacken der Eppsteiner 
Schiefer-Folge auf, die offenbar auf die Lorsba-
cher Schiefer überschoben wurden (s. Abb. 26). 
Nach SW wird die Scherzone an einer jungen 
Abschiebung an der Westflanke des Schwarzb-
achtals abgeschnitten. Ihre Fortse1zung nach 
NE läßt sich an der gegenüberli egenden Ta l-
flanke anhand rnyloniti scher Lesesteine bis an 
den Iordhang des Staufen (Quelle!) ve rfolgen 
(s.a. STENG EH 1961). Die Südgrenze der Lorsba-
cher Schiefer, die am Nordhang des Staufen bis 
ca. 300m breit ausstreichen, ist dort nicht exakt 
identisch mit dem anhand mylonitischer Lese-
sieine kart ierten Verlauf der Scherzone (s. Abb. 
26). Dies könnie eine Vet-zweigung der Scherzo-
ne darstdlen, deren beiden Äste nach NF. kon-
ve rgieren. 

Weiter im NE ist im Liederbachtal eine ähnli-
che Situation anzutreffen (s. Abb. 28). Die Gren-
ze zwischen Metasedimenten der Lorsbacher 
Schiefer-Folge und den südlich anschließenden 
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Eppsteiner Schiefern ist unmittelbar nördli ch 
des Aufschlu sses K E 39 durch myloni tische 
Metapeli te in der Lesesteindecke markiert und 
stellt die Fortsetzung der Eppsteiner Scherzone 
dar. Neben parallelen treten reliktisch auch 
senkrecht. zum Runzellinea r orientierte St:rek-

3.2.5 Mammolshainm· Scherzone 

Die Mammolshainer Scherzone bildet den 
Nordra nd des südlichen Metavu lkanit-Zuges im 
Bereich der Profiltraverse 4 (s. Abb. 28). Ihre 
Ex istenz begründet sich einzig auf der Basis li -
thostrat igraphischer und tektoni scher Überl e-
gungen. Scherzonengesteine im Aufschluß oder 
als Lesestein wurden in dem größtenteils tief-
gründig verwitte rtem Gebiet bislang nicht nach-
gewiesen. Für die Wiederholung der Metavulka-
ni te wird eine frü he Überschiebungstektonik als 
Ursache angenommen, wie z.B. für die Ham-
bach- Nauroder Scherzone in vergleichbarer Po-
sition auch nachgewiesen wurde (s. 3.2.2). Der 
Verl auf der Überschiebung quer zu den Schicht-

3.2.6 Martinsthaler Scherzone 

Die Martinsthaler Scherzone läßt sich zwi-
schen dem Wa llufta l am nördlichen Ortsaus-
ga ng vo n Martinstha l und dem Sülzbachtal im 
SW anhand duktil gestreckter oder spröd zerris-
sener Metapeli t-Mylon ite in der Lesesteindecke 
ve rfolgen (SCHÄFER 1993). Sie bildet die Grenze 
zwi schen Gesteinen der Lorsbacher Schiefer-
Fo lge im Wund der Eppst.einer Schiefer-Folge 
im SE (s. Abb. 22). Dies ist. mit. der geologischen 
Situation an der Eppsteiner cherzone ver-
gleichbar (vgl. 3.2.4). Obwohl d ie unge fähr den 
Hunzelachsen parallelen Streckungslinea re ei-
ne Blattverschiebungskinematik anzeigen, wird 
auch für den Ursprung der Mart insthaler Scher-
zone eine Überschiebung der Eppsteincr Schie-
fer nach 'W auf die jüngeren Lorsbacher Schie-
fer angenommen. Im Bereich der Scherzone tre-
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kungslineare auf. Sie sind Hinweise auf ältere 
Bewegungen senkrecht zum Streichen. Jenseits 
der Emsbach-Hombachta i-Querstörung läßt 
sich die Scherzone nicht: m ehr nachweisen, ist 
dort aber möglicherwei se identisch mit der 
Mammolshai ner Scherzone. 

grenzen wird dabei auf eine laterale Hampe im 
Untergrund zurückgeführt. 

Eine sedimentä re Einschaltung der Metavul-
kanite ist. unwa hrscheinlich, da zu m einen in -
nerh alb der Eppste iner Schiefer-Fo lge Metavul-
kanite in dieser Mächtigkeit nicht bekannt sind, 
zum anderen der Nordrand des Metavulkanit-
Zuges schief zu sä mt.li chen sedimentären Gren-
zen ve rläu ft. Eine Wiederh olung durch Großfal-
tung scheidet ebenfalls aus, da un ter anderem 
auch in den Metased imenten unmittelbar nörd-
lich der Metavulkanite SE-gerichtete Verjü n-
gung nachgewiesen wurde (Aufschlu ß K E 24). 

t.en am Südhang der Bubenhäuser Höhe Lese-
steine in termediärer Metavulkanite innerhalb 
der Lorsbacher Schiefer auf. Trotz unbekannter 
Verbandsverhältnisse wird das Vorkommen als 
Scherkörper interpreti ert , da diese Gesteine 
sonst als Einscha ltung in der Lorsbacher Schie-
fer-Folge nich t. vorkommen. 

Nach SW verschwindet die Scherzone unter 
terti ären Deckschichten. Im NE sind j ense its der 
Tertiärbedeckung am Birkenkopf weder die 
Martinsthaler Scherzone noch die Lorsbacher 
Schiefer, deren Ausstrichbre ite nach NE konti -
nuierli ch abnimmt, nachzuweisen. Dennoch 
wird eine Fortsetzung der Scherzone, an der 
sich hier beidse itig Gesteine der Ep psteiner 
Schiefer-Fo lge gegenüberstehen, unmittelbar 
nördlich des Aufschlusses E 4 vermutet. 



3.3 Gefüge der Metarhyolithe in der Taunuskamm-Einheit 
Goldsteintal 

Die Mylonite von WS'vV 12 sind bis aufweni-
ge Plagiok las-E insprenglinge vol lständig rekri -
stalli siert, was in der Matrix aus A lkalifeldspat, 
Quarz und Hellglimmer zu einer Kornverkleine-
rung bis ca. 5-20 [J.m führte. Hekristallisier1 e 
Quarzkörner sind größer (bis 40 [J.m) und zeigen 
ein stärker erholtcs Gefüge als das Fe ldspat-He-
kri stalli sat, das noch starke Undulosität und 
zahlreiche Subkörner aufweist. Bemerkenswert 
ist das Fehlen einer mylonitischen Bänderu ng 
und einer Hcge lung des Rekristallisats sowie die 
geringe Streckung der Quarzkörner bei gleich-
zeitig hohem Grad der Hekrista llisation. Dies 
könnte ein Hinweis auf superpl astisches 
Fließen sein, bei dem bei bereits reduzierter 
Korngröße durch Korngrenzgleiten weitere Oe-
formation ermöglicht wird , ohne zu einer weite-
ren Hegelung oder Streckung der Körner zu 
führen. 

Auf der mit ca. 80° nach Norden einfallen-
den, mylonitischcn Foliation ist ein Streckungs-
linea r sichtbar, welches halbste il nach W 'W 
einfällt. In Analogie zu Myloniten mit vergleich-
baren Gefügen und bekanntem Schersinn (z. B. 
Ochsenhag-Mylonit, s. 3.2.1) wird auch hier die 
Kinematik einer ehemals nordgerichteten 
Schrägaufschiebung mit sinistraler Komponen-
te angenommen. 

I-I allgarten 
Wenige, bi s ca. 3 mm große, gering ei efor-

m icrte Quarz-Phänokri sten schwimmen in ei-
ner Matrix kleiner (z 100 llm), stark gestreckter 
Quarzkörner und Hellglimmer, die in langen 
Flasern angereichert sein können. Das Quarz-
korngelüge ist von dynamischer Erholung ge-
prägt und zeigt stark suturicrte Korngrenzen 
und zahlreiche Subkörner, aber nur schwache 
Anzeichen einer Rekristalli sation . Insgesamt 
sind die Deform ationsgc füge als niedriger tem-
periert anzusehen als in der Phylli t-Zone und 
eher mit Gefügen der Taunuskamm-E inheit ver-
gleichbar. Das Streckungslinea r verläuft paral-
lel zum Einfallen der Fo liation (z 50° W), was 

auch durch hohe Verformungswerte in der xz-
Ebene, die hier etwa mi1 der Profi lebene iden-
ti sch ist, zum Ausdruck kommt (vgl. Kap. 4. 1). 
Scherbänder ergeben einen nach NW abschie-
benden Schersinn parallel zum Strcckungslinc-
ar, was primär einer Überschiebung nach NW 
entsprich1 . 

Riidesheim/ l(r-ausaue 
ln einer der untersuchten Proben (westlich 

Bahnhof Hüdcsheim, Probe 7295, Hess ischcs 
Landesa mt lür Bodenforschung) besteht die 
Grundmasse aus feinkörnigem Kalifeldspat-Be-
kristall is<Jt ( I 0-20 [J.m, mitunscharfen Korngren-
zen, Subkörner?) und wenigen ungeregelten 
Hellglimmern (4-8 [.1. 111 ). Der hohe Kalifeldspat-
und niedrige Quarzanteil in dem nach Spuren-
elcm entanalysen als rh yodaziti sch charakteri-
siertem Vu lkan it (MEISL 1990) und die ungere-
gelten Hellglimmer sind vermutlich auf 
nacht rägliche, metasomatische Veränderungen 
zurliekzu führen (s.a. SoMMERMANNet al. 1994). 
Die Plagioklas-Phänokristcn (bis 5 mrn) sind 
überwiegend seriziti siert oder albitisiert und die 
Altkörner stark unclulös und z.T. in Subkörner 
zerfallen. Die etwas kleineren Quarzphänokri -
slen ze igen kri stallplasti sche oder spröde Dcfor-
mationserscheinungen (starke Undulosit.ät, De-
forrnationsbändcr, quarzgefüllte Bisse) ohne An-
zeichen einer Hekristalli sa tion . Der Verlauf der 
Schieferung wird durch Hellglimmerflascm und 
Drucklösungssäume angedeutet. ln einer ande-
ren Probe aus dem gleichen Bereich (N r. 
30.450/2, lless isches Landesa mt für Bodcnfor-
schung) treten eckige Bruchstücke dieses Vu lka-
nits in einer sedimentären Grundmasse auf. Die-
sc besteht aus schwach gerundeten Quarzkör-
nem (4 0- :WO [J.m) im matrixgestütztem Verba nd, 
wenigen cl etritischen Hellglimmern (bis > 100 
[.1. 111 ) und einer feinkörnigen Quarz/Hcllglimrner-
Matrix. Beieie Proben zeigen nur geringe Defor-
mation , obwohl in unmittelbarer Nähe eine 
Überschiebung ve rlüuft. Die Quarzkorn ge fü ge 
we isen dabei auf ähnliche DeformaUonsbedin-
gungen wie in der Taunuskamm-Einheit hin. 
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achden Deformationsgefügen sind die Me-
tarhyo li the und (Ultra-)Mylon ite des Coldstein-
tals noch eindeutig der Phyllit-Zone zuzuord-
nen. Die Nordgrenze dieses Vorkom mens wäre 
dem nach identisch mit der N PZ-Scherzone. 
Folglich würden die Grauen Phyllite südlich da-
von tektoni sch ebenfalls zur Phyllit-Zone 
gehören. Demgegenüber deuten die Gefüge der 
Metarhyolithe bei Hallgarten und Rüdesheim 
(Krausaue) auf eine tektonische Zugehörigkeit 

3.4 Gefüge der Crenulation (s3) 
3.4.1 Makrogefüge 

ln der gesamten Phyllit-Zone ist die Hauptfo-
liation mehr oder weniger stark gefaltet. Das 
Einfallen der zugehörigen Runzel- oder Crenula-
tionsschieferung (s3 in großen Teilen der Phyllit-
Zone, sl in der Taunuskamm-E inheit) ist im 
mittleren und östlichen Südtaunus mit etwa 20 
bis 60° nach 1 W bis NW relativ konstant, geht 
nach Westen in Westfallen über und erreicht im 
SW der Phyllit-Zone ein Einfallen mit etwa den 
gleichen Werten nach SW (s. Abb. 14). An weni-
gen Stellen tritt auch fl aches SE-Fallen auf (z.B. 
Aufsch lüsse KSE 10, KSW 9, WSE 29, WSE 31, 
WSE 43). Hierbei handelt es sich um ein weiteres 
Schicferungsgcfüge, das aufgrund fehlender 
oder widersprüchlicher Überschneidungskriteri-
en gleichalt zu sein scheint und als konjugierte 
Flächenschar zu s1 angesehen wird (s 111, s. Taf. 6, 
f ig. 1). Die Crenulationsschieferung greift ohne 
Änderung ihrer Lage oder In tensität nach 1 or-
den auf die Taunuskamm-Einheit über und ist 
auch in den begrenzenden Mylon iten zu finden. 

Die Intensität der bereichsweise penetrativen 
Schieferung ist stark orts- und lithologieabhän-
gig. "Serizi tgneise" und Metapelite sowie Cestei-
ne mit intensivem Lagenbau sind vom mm- bis 
in den m-Bereich stark crenuliert und gefältelt, 

"Fe lsokeratophyre" und phyllosi likat-
arme Metasedimente nur geringe oder keine 
Crenulation aufweisen. Eine besonders intensi-
ve läßt sich dort feststellen , wo sich 
das regionale Einfallen der Hauptfoliat.ion (bzw. 
des 13 1-Faltenspiegels) von steil NW zu halbsteil 
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zur Taunuskarnm-E inheit. Als Konsequenz wür-
den: 

·im orden der Phyllit-Zone Graue Phyllite 
den Metavulkaniten auflagern. 

·zumindest in der südlichen Taunuskamm-
Einheit Metavulkanite das Unterlager der 
Bunten Schiefer darstellen. 

Dies weist auf eine pa.Jäogeographische Nähe 
beider Einheiten hin. 

SE ändert (vgl. Abb. 3). Es liegt nahe, die Ursa-
che für das regionale Umschwenken der Haupt-
foliation mit der Crenulation in Zusammen-
hang zu bringen. 

S3 verläuft parallel zu den Achsenflächen 
fener bis enger, meist asymmetrischer, SE-ver-
genter Falten, die je nach Dicke der ge falteten 
Schichten mit Wellenlängen zwischen ca. 0,1 
mm (Phylli te) undiO m (Metaamlesite) in jeder 
Größe vorkommen (s.a. ANDEHLE 1976, DOUTSOS 
& PRÜFERT 1986). Im Profil (ac-Ebene, Blickrich-
tung E) zeigen die Falten bis auf wenige Aus-
nahmen durchweg s-Ceometrie wobei im NW 
der Phylli t-Zone die stärksten (Längenverhä lt-
nis der Faltenschenkel bis 4: 1), im SE die 
schwächsten Asymmetrien (2: 1 bis 1 : 1) zu ver-
zeichnen sind. 

Die Öffnungswinkel liegen am häufigsten 
zwischen 80° und 110°, können aber insbeson-
dere in Scharni eren übergeordneter Falten bis 
auf etwa 30° zurückgehen (Abb . . 15). Der Fa lten-
stil wechse lt je nach rheologischem l<ontrast 
und Mächtigkeitsverhä ltn is der kompetenten 
u ncl in kompetenten Lagen zwischen ha rmoni -
schen Chevronfalten (in Bereichen mit dünner, 
gleichmäßiger und völlig disharmo-
nischen Fa lt en (einzelne Quarzlagen in phyllosi-
likatreichen Parti en). Auch der faltungsmecha.-
nismus va riiert zwischen reiner Biegegleitung I-
scherung und Schieferung mit Scharni erver-
dickung (Ta f. 6, Fig. 3) und erzeugt in kom pe-
tenten Lagen Falten vom Typ 113 bis l C nach 
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Abb. 14. Übersichtskarte der Crenulationsgefüge. Die Hu nzelschieferung (s.,) fällt über weite Teile des Südtaumts fl ach bis halbsteil nach NW ein und biegt 
nach SW allmiihli ch in SW-Fa llen um. in der gleichen Hichwng fallen auch die Hunzelachsen (wie auch die Streckungslinea re) zu nehmend nach SW ein, so 
daß das SW-Abtauchen der Phyl lit-Zone als ein post-s, Ereignis angesehen werden kann . Bei den nach SE ein fallenden s,-Fiächen handelt es sich um die nur 
dort stärker il usgeprägte, konjugierte Flächenschar. 



83-Öffnungswinke l (G r ad) 

Ahb. 1!3. Histogramm der Öffnungswinkel von B1·Fal-
ten. Winkel zwischen SO und 110° treten am häufig-
sten auf, während Winkel von :!0- 60° vornehmlich in 
Fa llenkernen zu finden sind 

RAMS1\ v (1967). Als Achsenflächenschieferung 
bildet s, überwiegend stumpfe Winkel zur 
Hauptfoliation (nach WEBEH (1976) erfolgt die 
Anlage von Faltenachsenflächen senkrecht zu 
den Anisotropierlächen). S, kann insbesondere 
an den langen Schenkeln asymmetrischer Fal-
ten auch als Mikroscherfläche mit nach SE 
rückaufschiebenden Schersinn fungieren und 
schließt dann meist kleinere Winkel mit der 
Hauptfoliation ein. Eine inbezug zur Hauptfolia-
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ti on spitzwinklige (a ls Scherfl äche) und eine 
stumpfwinklige (als Fal tenachsenfläche) Schar 
können auch gemeinsa m vorkommen und ge-
hen z.T. ineinander über. Treten zwei Schiefe-
rungen als konjugiertes Flächenpaar auf, so ze i-
gen beide Scherfl ächen aufschiebenden Scher-
sinn (inbezug auf geographische Koordinaten). 
Bei steilstehender Hauplfoliation ist dies gleich-
bedeutend mit einer vert ikalen Streckung der 
Foliation . 

Die relative Verkü rzung in der ac-Ebene in 
Richtung der Hauptfoliation wurde an einigen 
B,-gefalte ten Proben und Aufschlüssen gemes-
sen (zum Verfahren s. Abb. 36) und beträgt am 
häufigsten zwischen lO und 20 %, se lten bis 30 
%. Diese auf Linienlängen basierenden Verkür-
zungswerte stellen nur Minimalwerte dar, da 
zum einen keine schichtinterne Verkürzung 
berücksichtigt werden kann und zum anderen 
durch Drucklösung in den Schieferungsflächen 
zusätzliche Verkürzung aufgenommen wird . 
Bei GHAY ( 1979) beträgt der Anteil der Verkür-
zung durch Drucklösung ("pressure solution 
shortening") ungefähr •;,, der Gesamtverkür-
zung von 50-60 %. Bei der Gegenüberstellung 
der Verkürzung mit den Einfallswinkeln der 
Hauptfoliation (Abb. 16a) und der Crenulations-
schieferung (Abb. 16b) ergeben sich signifikante 
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Abb. 16. Gegen überstellu ng der relativen ß ,-Verkürzung (in Hichtung der Hauptfuliation) mit den Einfallswin· 
ke in der Hauptfoliat ion (a) und der Hunzclschieferung s, (b). Hohe erkürzungswerte treten bei halbsteilem SE· 
Ei nfallen der Vorzeichnung und bei steil (nach NW) einfallender Hunzelschiefemng auf. in diesen fü llen ist die 
Hnu ptfoliation parallel zu r Verkürzu ngsri chtung und die Hunzelschiefprung senkrecht dazu orientiert. 
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Zusammenhänge. Je ste iler s3 nach NW einfällt, 
desto intensiver ist die 8:1-Faltung. Dem gege n-
über nimmt be i zunehmenden Ei nfall en der 
Ha uptfoli ation nach SE die relative Verkü rzung 
ab und ist be i steilem NW-Falle n am geringste n. 
Vermutlich lagen die flach bi s ha lbsteil nach SE 
fallenden Hauptfoli ationsfl ächen parallel zur 
Verkürzungs ri chtu ng, während die steile n und 
übe rkippten Foliationsflächen bei rotationaler 
Verformung sich nur kurzzeitig im Verkür-
zungssektor oder an dessen Ha nd befa nd en. Die 
steil NW-fa ll enden bei denen die 
größte Verkürzung der Ha uptfoliation nac hzu-
weisen ist, sind wa hrsche inlich etwa senkrec ht 
zur Verkürzungsri chtung orienti ert, die so mit 
eine m Einfa.Jien von ca. 30- 40° nach SE angege-
ben werden kann . Außerdem ist festzustell en, 
daß die Bildung der Faltenachsenflächen nicht 
a utomatisch senkrecht zur Verkürzungsrich-
tung e rfolgt, sondern a uch wesentlich von der 
Orientierung der Vorzeichnung gesteuert wird. 

B,-Runzelachsen und 8,21,,.-Lineare tre ten a uf 
den Hauptfoliationsflächen a.ls Gefü gee lement 
deutlich in Ersche inung (Taf. 6, Fig. 7) und ver-
la ufen spitzwinklig (l< UBELLA 1951, STENGER 
1961) bis homoax ial (Do uTsos & PHÜFE HT 1986) 
zu B,. Trotz z.T. erhebliche r Schwankungen in-
nerha lb eines Aufschlusses Jassen s ich durch 
Mittelwertbildung regiona.Je Variationen gut er-
fassen (vgl. Abb. 14). Im mittle ren und östlichen 
Taunus fallen die B.-Achsen a m Südrand fl ach 
(0-1 5°) nach SW ein und gehen nach No rden in 
fl aches NE-Fallen über. Gegen Westen fallen die 
Achsen zunehmend steiler nach SW ein und er-
reichen im SW der Ph yllit-Zone Werte von etwa 
20- 45°. An de r Burgruine Scharfenstein bei Kie-
drich werden sogar Einfallwerte von bis zu 60° 
e rre icht. Dieses Abtauehen führt zu einem um-
laufenden Stre ichen de r s,.-Fiäche n in diesem 
Bereich und ist wahrscheinlich a uch fi.ir das 
Verschwinden de r Phyllit-Zone unter die Tau-
nuska mm-Einheit östlich des Klosters Eberbach 
verantwortlich. 

Die kinematische Bedeutung der Crenulation 
muß in Zusammenhang mit de r Überkippung 
großer Teile der Ph yllit-Zone und der Taunus-
kamm-Einheit gesehen we rd en. So ist z.B. das 

Umschwe nken des regional en Einfa ll ens von 
NW nach SE mit e ine r intensiven Verfä ltelung 
der Hauptfoliation verbunden . Gle ichble ibende 
s/s2-Lage re lation en (vgl. Kap. 3. 1.1 ) si nd a uch 
Hin we ise a uf e ine post-s2 Rotation de r übe r-
kippten Abfolgen . Außerdem ist in stei l NW-fa l-
lenden Bereichen s, sowoh lmi t Verkürzung (a ls 
Falte nachsenfläche, s. Tat. 6, Fig. 2 und 3) a ls 
auc h mit Streckung (a ls Scher!läche, s. Taf. 6, 
Fig. 5) de r Ha uptfoli at ion verk nüpft, was als 
Übe rgang a us dem Verkürzu ngs- in das 
Streckungsfeld im Zuge der Überkippung inte r-
pretiert werd en kann. Der Südtaunus könnte 
somit den Teil e iner groEen B,-Falte darste llen, 
wie be re its ANUF.HLE (1987) vo rgeschl agen hat. 
Deren Kern befindet sich entsprechend der Än-
derung vo n stark asymmetrischen S-Geom etri-
en zu schwach asymmetrischen S- bis M-Geo-
metrien am SE-Hand der Phyllit-Zone (Abb. 17). 
Nördli ch der Phyllit-Zone find et in der Hinter-
taunus-E inheit wieder e in Umschwenken der 
Ha uptfoliation in SE-Fallen statt (z.B. SAUEH· 
LAND 1980, AN DEHLE 1991). Dieser Bereich könn-
te als normal gelagerte r Ha nge ndschenke l der 
Falte angese hen werden . Gleichzeitig sche int 
di e Falte nach NW und (parallel zum Streichen) 
nach NE auszuklingen. Die 3D-Geometri e dieser 
Großstruktur wird in Kap. 9.2 dargeste llt. 

Abb. 17. Schematische Skizze einer kon struierten 
Rü ckfalte im Be reich des mittleren Südtaunus mit 
Geometrien von Adventivfalten. 
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3.4.2 Miln·ogefüge, Deformationsmechanismen 

Das Mikrogefüge der Crenulation ist du rch ei-
ne bis in den re ichende 
Verfältelung der Hauptfoliation charakterisiert. 
Die Schieferungsfläche tritt dabei entweder als 
diskreter Drucklösungssaum ("d iscrete crenula-
tion cleavage", GRAY 1977, s. Taf. 6, Fig. 4), als 
Zone paraJ ieler Faltenschenkel ("zonal crenula-
tion cleavage", GRAY 1977, s. Taf. 6, Fig. 2) oder 
aber led iglich als virtuelle Faltenachsenebene 
wie z.B. bei Biegegleitfalten in Erscheinung. 
Drucklösungssäume sind durch eine An häu-
fung unlöslicher Rückstände (Phyllosilikate, 
Erzphasen) gekennzeichnet. Ihre Bildung er-
folgt bevorzugt an den Flanken der Mikrofalten 
(Mechanism us s. Kap. 3.1.2). Bei symmetrischen 
Falten erfolgt Drucklösung an beiden Falten-
schenkeln, bei asymmetrischen Falten nur an 
dem Schenkel, der den größeren Winkel zur 
Verkürzungsrichtung einnimm t. Dabei kann 
die gesamte Flanke einer Falte weggelöst sein 
und einen Versatz an der Schieferungsfläche 
vortäuschen. Finelet Drucklösung in einem Fal-
tenschenkel gleichmäßig verteilt statt, bildet 
sich eine zonale Cren ulationsschieferung, die 
bei anhaltender Drucklösung und Abscheidung 
in benachbarten Scharn ierbereichen zu einer 
Differenzierung in quarzreiche und phyllosili -
katreiche Lagen führt ("differentiatecl crenulati-
on cleavage"). Ein so lcher s3-Lagenbau stellt an 
einigen Stellen das dominierende Gefügeele-
ment dar (z.B. Aufschlüsse KNE 30, KNE 31, 
KSW 51). Metaandesite sind schwach crenuliert 
und bilden nur wenige diskrete s,-Fiächen aus, 
da wegen dem geringen Quarzgehalt Drucklö-
sung nur in geringem Umfang erfolgt. Außer-
dem bietet der schwache bis fehlende Lagenbau 
keine gü nstige Voraussetzung für eine Fä lte-
lung. 

Die Mikrofaltung ist oft nur auf phyllosilikat-
reiche Lagen beschränkt, während benachbarte 
Quarzlagen ungefaltet und ungeschiefert sind. 
Aus Gründen der Strain-Kompatibilität müssen 
die Quarzlagen die gleiche Deformation z.ß. 
durch kristallplastische Verformung aufgenom-
men haben. Daß bei der B"-Dcformation neben 
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Drucklösung auch duktile Verformung eine 
nicht unerhebliche Rolle spielt, ze igen Quarz-
Druckschattenhöfe um Erzkörner, deren ein-
deutig jüngsten Inkremente mit den Achsen der 
B ,-FaJtung korrelieren (Taf. 6, Fig. 6). Ausdruck 
der krista llplastischen Verformung in Quarz 
sind kontinuierliche, selten diskontinuierliche 
Undulosität sowie Deformationsbänder und -Ia-
meiien, die eine Verzerrung des Kr istallgitters 
bei nur schwacher Erholung (beginnende Sub-
kornbildung) anzeigen und auch in bereits sta-
tisch rekristalli sierten Quarzkörnern zu beob-
achten sind. Besonders ausgeprägt sind diese 
niedriger temperierten Deformationsgefüge in 
Bereichen intensiver B.-Deformation. So zeigen 
z.B. Metarhyolithe in den Steinbrüchen Mam-
molshain (KNE 15) und Schülerwiese (FW 3) bei 
einer besonders hohen B:.-Verkürzung von 29% 
bzw. 25 % eine Fülle der o.g. "kalten" Deforma-
tionsgetüge. ln zwei Proben aus dem Lieder-
bachtal (KNE 30, KNE 31), die mit B,.-Isok linal-
falten und einem tektonischen Lagenbau paraJ-
Iel zu s3 die intensivste B1-Deformation aufwei -
sen (Taf. 6, Fig. 3 und 4), sind in s3-parall elen 
Quarzausscheidungen neben intensiver Undu-
losität auch suturiert:e Quarzkorngrenzen und 
Subkörner nachzuweisen. Insgesamt deuten die 
Quarzkorngefüge bei fehlender Hekri stallisa-
tion auf eine Deformationstem peratur zwischen 
200 und 250 °C (ONCKEN 1990). In synkinemati-
schen Quarzausscheidungen der zweiten Schie-
ferung in der Hintertaunus-Einheit, die mit s1 in 
der Phyllit-Zone identisch ist, wurden an rlüs-
sigkeitsei nsch I Lissen ebenfalls Bi ldungstem pe-
raturen um ca. 200 °C ermittelt (KoscJ ttNSKt, cit. 
in ANDEHLE 1991 ). 

Minerale wie Hellglimmer, Chlorit und Akti-
nolith werden von der Crenulation verbogen 
oder zerbrochen und passiv in die Schieferungs-
ebene rotiert. Eine Neubildung von Phyllosilika-
ten läßt sich lichtmikroskopisch nicht nachwei-
sen. Stilpnomelan, eine inbezug zur Hauptde-
formation späte Bildung, wurde u.a. in nur noch 
von 8 3 deformierten Quarz/Albitgängen beob-
achtet und ist som it ebenfalls als prä-s , anzuse-
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Abb. 18. Steilachsige Fa lten und treten ausschließlich auf steil NW·fallenden und vertikalen Hauptfoliati unsnächen auf und sind nahe der NPZ· 
Scherzo ne häufiger anzutreffen. Falten und Knickbänder mit s·Geometrien dominieren über solche mit z·Geometrien, deren Achsen und Schieferungs· 
fl ächen eine etwas unterschiedliche Orientierung aufweisen. Insgesamt wird eine NE-SW-geri chtete Verkürzu ng dokumentiert. 



hen. ln wen igen Pä llen tritt Stilpnomelan zwi-
schen au fgeblätterten Hellglimmern in s.-Schie-

3.5 Post-s3 Gefüge 
Steilachsige Pa lten und Knickbänder (B,) stel-

len spätvari szische, niedrig temperierte Defonna-
tionsgefüge dar. Darüber hinaus treten Harnische 
mit Aufschiebungs- und Blattverschiebungskine-
matik auf, deren Alter im einzelnen nicht immer 
geklärt. ist und die den Strukturbau nicht wesent-
lich beeinfluEt haben. Die Bestimmung der Ver-
schiebungsri cht.ung erfolgte an den in den mei-
sten Fä llen qua rzmineralisierten Harnischflächen 
an hand der Abrißkanten (vgl. PETIT 1987). Ein-
deutig jünger sind Abschiebungen, die sämtliche 
Strukturen des Südtaunus quer durchschlagen 
und z.T. heute noch morphologisch wirksa m sind 
(z. B. Handstörungen der lei steiner Senke und der 

ferungslamellen auf und könnte noch während 
der Crenulation stabil gewesen sein . 

Fischbach-Hornauer Bucht, s. I<UBELI..A 1951, STEN-
GEn 1961 , ANDEHLE 1984 ; Emsbach-/Bombachta i-
Querstörung, s. HEINH ICIIS 1968). Insgesa mt wer-
den von ANDEHLE ( L97G) im Südtaun us 16 Bruch-
schollen unterschieden, die jeweils von den jün-
geren Abschiebungen begrenzt sind . Entlang die-
ser Störungen I önnen sich geologisches 
Kartenbild und Lagerung sprunghaft ändern , da 
sich unterschiedliche strukturelle Niveaus ge-
genüberstehen. ln einigen Pällen sind Sprung-
höhen um 1 000 m rea list isch (z. B. HEtNHICIIS 
1968). Ihr Alter wird von A 1DEHLE (1984) z.T. auf-
gru ncl damit assoziierter und datierter Basalte mit 
spätmesozoisch bis tertiär angegeben. 

3.5.1 Steilachsige Falten und Knickbände•· (B4) 

ln der Phylli t-Zone und der Ta.u nuskamm-
Einheit tri tt häufig in der Nähe von Scherzonen, 
insbesondere aber im Bereich der NPZ-Scherzo-
ne, eine ste ilachsige Verfa.ltung oder Knickung 
der Hauptfo liationsflächen auf (Abb. 18; F,, Typ 
B in DouTsos & PnüFEHT 1986). Bereits STENGEH 
(1961) erkannte ihre räumliche Beziehung zu 
den "Hauptstörungslinien". Die Falten sind of-
fen bis eng und z.T. am Scharn ier verd ickt. Ihre 
Größe liegt etwa zwischen 1 und 10 cm. ln ei-

X 11 

nem Aufschluß myloniti scher Bunter Schiefer 
in unmittelbarer Nähe der PZ-Scherzone (X 
11, vgl. KÄFEH 1994) werden Streckungslineare 
und B3-Hunzclachsen von B4 verfaltet, welches 
hier im Durchschnitt. halbsteil nach NNW ein-
fällt (Abb. 19a). Palten ähnlicher Orientierung 
treten auch in den Aufschlüssen I<NW 18 und 
I<NW 41 sowie offene Palten mit WNW-fallen-
cl en Achsen im Aufschluß KNW 9 auf (Abb. 19b 
und Taf. 6, Pig. 8). 

KNW9 

N 

290/6 4 

Abh. l9. Steilachsige Fa l tu ng 
in einem Mel.apcli t-Myloni t (a) 
und einem Quarzi t (b) der Bun-
ten Schiefer nahe der NPZ-
Scherzone. B., bildet im dm-
Maßstab offene, in (a) auch en-
ge, übPrwiegend asymmetri -
sche Falten, d ie auch das 
Streck ungslinear verfallen. ln 
(a) ist di e mittlere Lage der 
Hauptfo liation als Großkreis 
eingetragen a 
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Knickbänder bilden sich gewöhnlich in der 
letzten Phase einer Deformation bei niedrigen 
Temperaturen in laminierten Geste inen, wenn 
die größte Hauptnormalspannung cr, paraJiel 
oder in spitzem Winkel zum Anisotropiege füge 
orientiert ist (z.B. SuPPE 1985). Im ersten fall 
entsteht eine konjugierte Schar von Kni ckbän-
dern analog der Bildung konjugierter Scher-
brüche. Bei schiefer Beanspruchung (ab etwa 
5°) bildet sich eine einze lne Schar von Kni ck-
bänder aus (z.ß. GAY & WEISS 1974). Bei größe-
ren Winkeln (ab etwa 15°) kommt es zusätzlich 
zu einer Gleitung auf den Foliationstlächen. 

Die Achsen der Kni ckbänder besitzen im we-
sentlichen die gleiche Orientierung wie die der 
13,,-Falten. Ihre Bildung erfolgte wahrscheinlich 
nach dem gleichen Beanspruchungsplan bei ab-
nehmender Temperatur. Bei Wellenlängen von 
meist nur wenigen mm erzeugen sie auf den 
Hauptfoliationsflächen eine Crenulation, die et-
was gröber als die B:,-Crenulation und in stump-
fen Winkeln dazu orientiert ist (Taf. 6, Fig. 7) . 
Sie scheint B, zu verfalten und ist in einem 
schluß (KNW 78) auch auf den 53-Flächen ausge-
prägt und somit eindeutig jünger. Eine zu -
gehörige Schieferung s4 tritt entweder als virtu-
elle Achsenfläche oder als diskrete Schiefe-
rungsfl äche (z.B. Aufschlüsse X 19, X 26, SLA 9 
und KNW 39, s. Abb. 20a) in Erscheinung. 

Die Bildung der Kni ckbänder erfolgte unter 
relativ geringen Temperaturen. Entlang der 
Knickzonen werd en die betroffenen Mineral e 
verbogen oder zerbrochen (z.B. Aktinolith), oh-

Abb. 20. (a) S., in einem 
MetaallCiesit in unmittelba-
rer Nähe der NPZ-Scherzo-
ne. Das ausgeprägte Flä· 
chengefüge wird durch ci · 
ne feine, asymmetrische 
Knickung im Zehntelmilli· 
mctermaßstab hervorgcru· 
fen. Das Schnittlinea r von 
s, mit der Haupt foliation ist 
ungefähr identisch mi t. den 
B,-Achsen (vgl. i\bb. 18). (b) 
Halbsteile Runzelachsen in 
einem Metaandesit nahe 
der NPZ·Scherzone. Sie 
sind jünger als B,, ihre Be· 
deutung ist jedoch unklar. 

I KNW 39 1 
N 

ne daß Erholungsgefüge oder Mineralneubil -
dungen auftreten. Lediglich Mineralisationeil 
aus Calcit und Quarz sind gelegentlich in den 
Kni ckzo nen nachzuweisen, was auf die Beteili-
gung von Drucklösung hindeutet. 

Die Orientierung der 13-Achsen und Schiefe-
rungs flächen aller beobachteten steil achsigen 
Knickbänder ist in Abhängigkeit von ihrer Geo-
metrie in Abb. 18 dargestellt. Sie treten aus· 
schließlich auf steil nach NNW einfallenden bis 
vertikalen Hauptfoliatonsfl ächen auf. Deutlich 
überwiegen Kni ckbä11d er mit s-Geometri e, de-
ren Achsen im Mittel steil nach Westen und de· 
ren Schieferungs fläch en steil nach SW einfal-
len. Die wenigen Knickbä11d er mit z-Geometrie 
weisen mit steil N- bis NW-fallenclen Achsen 
und ste il W-fallenclen Schieferungsflächen eine 
unterschied I iche Orientierung auf. Sie stellen 
wahrscheinlich die in den meisten Fällen unter-
clrückten konjugierten Kni ckbänder dar . Da-
raus resultiert eine Verkürzungsrichtung etwa 
parallel zum Streichen der Hauptfoliation. Das 
Überwiegen von Kn ickbä11dern mit s-Ceomet.rie 
deutet dabei auf die ßeteiligung einer sinistra -
len Scherkomponente auf den Hauptroliations-
flächcn, etwa als Folge einer NE-SW-geri chteten 
Verkürzung. Der Betrag der Verkürzung ist ins-
gesamtjedoch ohne Bedeutung. 

in wenigen Aufschlüssen treten außerdem 
halbsteil nach SW u11d NE einfallende Hunze-
lachsen auf (KNE 6, KSW 9, KS\>\1 71 , KSW 79, 
KNW n., KNW 74 und Wl 5) . Die Wellenlänge 
der Hunzeln beträgt wenige mrn. Sie sind jünger 
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als da sie ß3 verfalten und z.T. auch auf s3-

Schieferungsflächen erscheinen (KSW 71 , I< rw 
72, KNW 74). An zwei Stellen treten beide Run-
zelachsen gemeinsam auf (KSW 71 , KNE 6, s. 

3.5.2 West-Aufschiebungen 

1n der Taunuskm11m-Einheit und an einigen 
Stellen auch in der Phyllit-Zone treten aus-
schließli ch auf S- bis SE-fall enden Schicht- und 
Hauptfoliationsflächen quarzmineralisierte 
Harnische auf, deren Abrißkanten bei halbsteil 
nach Osten einfallender Striemung westauf-
schiebende Bewegungen dokumentieren (Abb. 
Zla). 1n einigen Aufschlüssen (KNW 80a, KNW 
91 , KNW 108, KNW 111) find en sich auch flach 
nach ESE einfallende Scherflächen, an denen 
die Schleppung der Foliation einen aufschie-

3.5.3 Blattverschiebungsharnische 

An steilstehenden Schicht.- und Hauptfoliati -
onsflächen treten gelegentlich quarzmineralisier-
te Harnische mit überwi egend flachen Striemun-

Abb. 20b). Ihre kinemati sche Bedeutung ist un-
klar. Möglicherweise sind sie geneti sch den 
steilachsigen Falten und Knickbändern zuzu-
ordnen. 

benden Schersinn ergibt. Dasgenaue Alter der 
Westaufschiebungen ist unbekannt, sie sind nur 
jünger al die Hauptfoliation. ln einem Auf-
schluß der Taunuskamm-Einheit (HG 7) zeigen 
unterschiedlich orientierte Striemungen den 
Übergang aus einer NW- in eine Westaufschie-
bung an. Diese Beobachtung entspricht der 1n-
krementabfolge im Hheintal, wo an der Front 
der Taunuskamm-Einheit späte, westgerichtete 
Bewegungen im Anschluß an die NNW-Über-
schiebung erfolgen (s. Ü NC KE1 1988b). 

gen auf. Neben überwiegend dextralen kommen 
auch sinistral seitenverschiebende Harnische 
vor, deren s- Plächen tendenziell geringere 

W-Aufschiebungen Blattverschiebungen Konjugierte Blattverschiebungen 

N 

. -·-
+ 

a b 

• Pole aufschiebender Scherflächen 

N 

. , •- _.: ·--·-

+ 

c 

/ •" Harnische mit Bewegungsrichtung 

N 

+ 

-·-

Ahb. 21. (a) Harnische auf den Hauptfoliationsflächen (Hoeppener-Darsl.ellung) und Scherllächen, die die 
Hauplfolialion durchschlagen, dokumentieren westaufschiebende Bewegungen nach der Hauptdeformalion . (b) 
Blattverschiebungsharni sche (Hoeppener-Darstellung) auf steilstehenden Foliationsflächen mi t überwiegend 
dexlralem Schersinn und auf eigenständigen Flächen mit sinislralem und dextralem Schersinn in jeweils kon-
jugierter Anordnung (c). 
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Streichwerte (< 60°) aufweisen (Abb. 2lb). Dane-
ben sind auch eigenständige, blattverschiebende 
Harnischflächen ausgebildet, die bei NNE- SSW 
streichender Orientierung überwiegend sinistrale 
und bei WN\<V-ESE streichender Orientierung 
überwi egend dextrale Scherung anzeigen (Abb. 
21c). Diese sind eindeutig postvari szisch, da sie 
u.a. auf einem Pseudomorphosenquarzga ng 
nachgewiesen wurden ("Grauer Stein" bei Gcor-
genborn), dessen Mineralisation zwischen dem 
Unterrotliegend und dem Tertiär erfolgte (AN-
DEHLE 1984). Nach ANDEHLE (1987b) handelt es 
sich dabei um ein konjugiertes Scherflächensy-
stem, welches als Reaktion auf NNW-SSE-geri ch-

4. Verformungsanalyse 

tete Verkürzung im späten Mesozoikum bis Kä-
nozoikum im SüdtaLmus angelegt wird. Die Har-
nische auf den steilstehenden r:o liationsfl ächen 
sind möglicherweise auf die gleiche Ursache 
zurückzuführen. Es gibt jedoch auch eindeutige 
Hinweise auf seitenverschiebende Harnische va· 
ri szischen Alters. So ze igt z.ß. eine Probe aus den 
Bunten Schiefern (Aufschluß E Ll), in der Scher-
bänder eine dextrale Scherung unter noch erhöh-
ten Temperaturen belegen, auch quarzminerali-
siert.e, dexi.ra le Harnische auf den Hauptfoliati · 
unsflächen (s. Taf. 7, Fig. I und 2). In den meisten 
Fällen muf.\ das Alter der blattverschiebenden 
Harnische jedoch ollen bleiben. 

4.1 Quantitative Verformungsanalyse 

Die gesamte Phyllit-Zone ist bi s auf wenige 
Ausnahmen von einer erhebli chen Interndefor-
mation auch außerhaJb der Scherzonen ge-
kennzeichnet. Zur makroskopischen Abschät-
zung der Verformung können die Üflnungswin-
kel von Falt en, die Intensität der Schieferung 
und der Streckungslineare, der Grad der Auflö-
sung des Schichtungsgefüges sowie die Defor-
mation geeigneter Objekte dienen. Um das Maß 
und die Ri chtung der finiten orogenen Verfor-
mung zu ermitteln, wurde fl ächenhaft an geeig-
neten Proben quantitative Verformungsanaly-
sen ("Strainanalysen") durchgeführt. Neben 
dem Versatz entlan g der Scherzonen fließt auch 

4.1.1 Messung der finiten Verformung 

Zur Ermittlung von Raum Iage, Geometrie und 
Größe des finiten Strainellipsoides wird an orien-
ti erten Proben in verschiedenen Schnittebenen 
das Achsenverhältnis H und die Orientierung <j> ' 
der resultierenden Strainellipse bestimm t. r:all s 
eine Schnittlage mit einer Hauptebene des Ellip-
soides übereinstimmt, genügt ein weiterer 
Schnitt, um das Ellipsoid zu definieren. Dies 

die Intern verformung bei der Berechnung der 
orogenen Verkürzung mit ein. Die Orientierung 
und die Längenverhältni sse der Hauptachsen 
des Strainellipsoides liefern Informationen über 
die Art und Hichtung der Deformation . Mögli -
che Überlagerungen verschiedener Verfor-
mungsinkremente müssen dabei berücksichtigt 
und ggf. korrigiert werden. Weiterhin ist die 
räumli che Verteilung der Verformung von In-
teresse, da z. ß. eine Zunahme in Hichtung auf 
Scherzonen zu deren Lokalisierun g beitragen 
kann. Schlirßlich sollen die Strainanalysen eine 
Grundl age zur ] -dimensionalen Entzerrung der 
gesa mten Ph ylli t-Zone darstellen. 

kann z.B. die Hauptschicferungsebene se in, die 
hier als pa rallel zur xy-Ebene des fini ten Strai-
nelli pso ides angenommen wird und dessen läng-
ste (x) und die mittlere (y) Achse entlüi l t (Abb. 
30). Strainanalysen in geschiefertcn Gesteinen 
ze igen, daß die Schicfe rungsebene tatsächlich 
häufig mit der xy-Ebene des Strainellipsoicles 
übereinstimm t oder nur geringfügig abwe icht 
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(z. B. Wooo 1974, SJDDANS 1977). Strainverteilun-
gen in numerisch modellierten Falten (DIIoTE-
HI CII 1969), analytische Strainberechnungen in 
unterschiedlichen Faltentypen (HoBBS 1971) so-
wie texturei le Untersuchungen in experimentell 
erzeugten Falten (Wrt LI AMS et al. 1977) ze igen 
ebenfalls eine we itgehende Übereinstimmung 
der Hauptdeformationsebene mit der Spur der 
Achsenflächenschieferung. Am Beispie l des 
Rheinischeo Schiefergebirges ze igt WEBEH 
(1976), daß die An lage von Schieferungsflächen 
als Scherfl ächen in der Ebene m<Lx imaler 
Schubspannung erfolgen kann. Die Scher-
flächen bi lden Winkel um 45° zur größten 
Hauptnormalspannung und können durch pro-
gress ive Deform ation in eine zunehmend senk-
rechte Lage zur Verkürzungsrichtung rotieren 
(s.a. I-IOEPPENEH 1956). In stark eieform ierten 
Gesteinen mi t penetrativer Schieferung kann 
zunächst davon ausgegangen werden, daß die 
Schieferungstläche der xy-Ebene des Strainellip-
so ides entspri cht. Die eigenen Strainana lysen in 
Schnitten senkrecht zur Hauptschieferung be-
stätigen diese Annahme im wesentlichen (Abb. 
39). 

ln den präparativ aufwendigen Schni tten 
parallel zur Hauptschieferung wird die Lage der 
x-Achse bestimmt. Die zweite Schnittlage ist 

Abb. Gefügekoordinaten in einer deformiert en Ge-
st einsprobe mit steilstehender Schieferung, llachem 
Streckungslinea r und leicht ohlater Verfonnungsgeo-
rnct.ric ; rechts zugehöriges Straincllipsoid . 
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senkrecht zur Hauptschieferung (= Richtung 
der z-Achse) und z. B. parallel zur x-Achse orien-
tiert (xz-Ebene). 

Aus den Achsenverhältnissen Rw und R" 
kann unmittelbar H"' nach 

R,, = H" / H,1 
berechnet werden. Der Schnitt senkrecht zur 
Hauptschieferung kann aber auch in beliebiger 
Richtung erfolgen und sich z.B. an den Gefüge-
koordinaten ori entieren (ac-Ebene: senkrecht 
zur Fa ltenachse, be-Ebene: parallel zur Falten-
achse). Über den Winkel a ' zwischen der x-Ach-
se und der ac- (bc-) Spur in der xy-Ebene kön-
nen dann d ie Achsenverhältnisse der anderen 
Hauptebenen berechnet werden (Wt NTEHFELD 
1994): 

Bildet ein Streckungslinear auf der Haupt-
schieferungsfl äche die finite Streckungsachse 
ab, kann in präparativ einfacheren Schni tten 
senkrecht zur Hauptschieferung und para llel 
zum Streckungslinear (xz-Ebene) bzw. senk-
recht zum Streckungslinear (yz-Ebene) das Ach-
senverhältnis in zwei Hauptebenen unmittelbar 
bestimm t werden, H,Y wird berechnet. 

Bei eine Verfältclung der Hauptschieferung 
mit einer Wellenlänge deutlich unterhalb der 
Probengröße produziert ein xy-Schnitt viele ver-
schiedene Anschnitte des Strai nellipso ides. Die 
Ermittlung der x-Achse und die Berechnu ng des 
3D-Ellipso ides ist bei fehlendem Streckungslinear 
dann nicht mehr möglich. ln diesen Fällen wurde 
die Verformung nur in der bc- und, falls möglich, 
in der ac-Ebene (bezüglich der B:,-Faltung) gemes-
sen und dargestellt. Unter der Annahme, daß die 
x-Achse mit der B,-Achse übereinstimmt, kann 
auf diese Art die Geometrie des finiten Strainel-
lipso ides bestimmt werden. Diese Annahme dürf 
te aufgrund überwi egend achsenparalleler 
Streckungslineare und homoachsialer B,-überfal-
t.ung in den meisten Fä llen zutreffen. 

Die halbe Länge der Hauptachsen des finiten 
Strainelli psoicl es I + e, (in x-Hichtung), l + e1 (in 
y-Richtung) und 1 + e, (in z-Hichtung, s. Abb. 30) 
kann über die gemessenen Achsenverhältnisse 



mit Hilfe der Beziehungen 
R" = ( I + e,) I (1 + e!) 
H_" = (1 + e!) I ( I + e_,) 
H" = (1 + e,) I (1 + e,) 

und unter Berü cksichtigung der Volumenände-
rung öV 

1 + DV = (1 + e ,) • (1 + · ( I + e,) 
gelöst werden. 

Es ergibt sich 
I + e, = I "(R,, • H" • (1 + ö V) 

1 + =' ..J(R,, • I H") 

1 + e, = 3 ..J(( l I (H" • H")) 

Die KenngröGen des finiten Strainellipsoides 
und die Korrekturen bei Messung in ac (bc) und 
sf wurden mit Hilfe des Computerprogrammes 
STRA i t berechnet. 

Die Orientierung des Strainellipsoides ist mit 
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dem Einfallen der x-Achse und der Hauptschie-
ferung definiert. Der Einfallwinkel der x-Achse 
(<p) und die Differenz des Azimutes bezüglich 
dem Streichen der Se ilieferungsfl äche ({}) kann 
über trigonometrische Beziehungen aus dem 
Winkel zwischen x und dem Streichen der Schie-
ferungsflächc (a) und deren Einfallwinkel (ß) er-
mittelt werden (Abb. 1). Aus (3) und (6) in (2) 
folgt: 
sin i} = 1/s = (hl tan ß) • (ta n .:p l h) = tan .:p l tan ß 

Aus (I ) und ( 4) in (5) folgt: 
sin <P = h l p = d • sin ß • (sin a l d) = sin a · sin ß 

d.h. <P = arcs in (sin a · sin ß) 
i} = arcsin (lan .:p l tan ß) 

Die finiten Strainmessungen erfolgten aus-
schlieg lich an IJünnschlillen. Es wurden unter-
schiedliche Lithologicn beprobt (unreine Met<J -
peli te, Quarzite, metaa rkosische Wacken, Meta-

p = d I sin 01 11) 

0' 

sin tJ = l l s (2) 

I 

I = h I tan ß (3) 

h = d · sin ß (4) 

s 
sin <p = h I p (5) 

s = tan <p I h (6) 

Abb. :11. ßpst immung der Einfallrichtung (i\zim utdifferenz t'J) und des Einfa llwinkpis <p eines Linearsau f ei ner 
Fl i iche 111i t dem Ei nfallwinkel gausdem Wi nkPI zwischen d<!lll Linear und dPilt St n :ichen dpr Fliidte (a). Hechts 
trigonometri sda· Beziehungen, die der Herl< :itung zugrundr: li t•gt•n. 
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rh yolithe bis -andesite), wobei sich nachträglich 
nicht alle Cesteine als geeignet erwi esen (s. 
4. 1.4). Als Objekte oder "strainmarker" dienen 
in den Metasedimenten detritischc Körner und 
in den Metavu lkaniten Phänokristen überwie-
gend in Sandfraktion (0,06-2 mm), wobei 
Quarzkörner am häufigsten sind (meist > 80 %) 
neben Feldspat und wenig Ceste inslragmenten. 
In den meisten Fällen wurden die H 1/ <j> '-Metho-
de (RAMSAY 1967, ÜUNNET 1969) und die kam-
größennormierte Kornzentrendista nza nalyse 
(Fnv 1979, EHSLEV 1988) angewendet. Bei der Er-
mittlung des Cesamtstains wurden die Ergeb-
nisse der beiden Analyseverfahren je nach Ce-
füge, Deformationsmechanismus und rheologi-
schem Kontrast zwischen Strainmarkcrn und 
Matrix unterschiedlich gewichtet. Vergleiche 
unterschiedlicher Methoden der Strainbestim-
mung von deformierten Objekten (z. B. HANNA & 

FHY 1979, PATERSON 1983, BABAIE 1986) zeigen, 
daß die Ergebnisse der Rri<P'-Methode mit denen 
anderer graphischer Methoden (z. B. EtuoT 
1970, LLSLE 1977) und numerischer Methoden 
(z. B. MAT'TI-IEWS et aJ. 1974, SHIMAMOTO & IKEDA 
1976, RoBJN 1977) sehr konsistent sind. Gegen-
über den numerischen Verfahren wurde der 
mit subjektiven Einflüssen behafteten Rri<P' -Me-
thodc dennoch der Vorzug gegeben, da bei der 
graphischen Auswertung "Ausreißer" erkannt 
und vernachlässigt werden können, die bei den 
numerischen Verfahren z.T. stark ins Gewicht 
fallen. 

ln einigen Fä llen wurden die Rrf<j> '-Datcn zu-
sätzlich in einem hyperbolischen Netz nach der 
Methode von DE PAoH (1988b) mit Hilfe des Pro-
grammes HYPOPAOH ausgewertet und mit den 
anderen Methoden verglichen. Die Achsenver-
hältni sse der resultierenden Straincllipscn la-
gen immer zwischen 5 und 25 O;h unter den gra-
phisch ermittelten Werten und wurden deshalb 
nicht ve rwendet. Cut geeignet ist die Methode 
zur Ermitt lung einer prätektonischen Regelung, 
die bei der R1 / <j>'-Mcthode zu erhebli chen Feh-
lern führen ka nn (z. B. SEYMOUH & BouLTEH 
1979). Die Anwendung dieser Methode ergab 
höchstens eine nur schwache, primäre Rege-
lung der Objekte. Eine Differenzierung zwi-
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sehen sedimentärer und tektoni scher Regelung 
ist bei Paralleli tät von Schichtung und Schiefe-
rung ohnehin nicht möglich (DUNNET & SIDDANS 
1971). 

Rf/<)>'-M ethode 
Die Rrf<j>'-Methode beruht auf der Messuw1 

der finiten Elliptizität H1 und der Orientierung <j>' 
von deformi erten Objekten mit ursprünglich 
runder bis el liptischer Form und statistischer 
Orientierungsverteilung. Bei abwesendem 
"strain partitioning" zwischen Objekten und 
Matrix wird damit der Cesamtstrain erfaßt. Die 
Auswertung erfolgt visuell in einem Hrf<j>'-Dia-
gramm (s. Beispiele in Abb. 33 und 34). Der Wer-
tebereich von <)>' (Fluktuation F) ist eine Funkti-
on der ini tia len Ellipt:izität der Strainmarker (H;) 
und der Elli pt:izität der Strainellipse (R;). Ist R, 
kleiner als R;""'" so beträgt die Fluktuation 180° 
wie auch vor der Deformation. Im umgekehrten 
Fa ll ist F < 90°. Zur Bestimmung der Wert e von 
H, und H;""" wird zunächst im H1/<)>'-Diagramm 
eine Umhüllende um die Datenpunkte einge-
zeichnet. Dabei wurde ggf. un ter Nichtbeach-
tung einiger Ausreißer (max. 5 % der Daten-
punkte) eine Spiege lsymmetrie der Hüllkurve 
angestrebt, d ie nur bei primärer Regelung der 
Stra inma rker asymmetrisch wird . Bei ci ncr 
Fluktuation von unter 90° bildet die Hüllkurve 
einen geschlossenen Körper. Aus den minima-
len und maximalen Hr Werten entlang der Hüll-
kurve werden aus den einfachen Überl age-
rungsbeziehungen (für F = 180°) 

die Werte für H, und H;""" berechnet: 

Für F < 90° ergibt sich: 



Die Orientierung der Strainellipse bezügli ch 
der gewählten Refe renzlinie entspricht dem <I>' 
a m Maximum der Hüllkurve. Ausführliche Be-
schre ibungen und theoretische Betrachtungen 
zur Rrf<I>'-Methode sind in RAMSAY (1967), DuN-
NET (1969) und HAMSAY & HUBER (1983) gegeben. 

Für e ine schnell e Abschätzung des Strains 
und der Überprüfung der gewonnenen Daten 
können das arithmetische (A), geom e trische (G) 
ode r harmonische Mittel (H) de r gemessenen 
Achsenve rh ä ltnisse Rr dienen, wobei im a llge-
meinen gilt: 

A > G > H > R, 

ln Fällen H, > R; kann insbesonde re das har-
monische Mittel eine gute Approximation li e-
fe rn (s.a. LIStE 1977, PATERSON 1983, ßABAJE 
1986). 

Fry Methode 
Grundl age de r Kornzentrendistanzana lyse 

nach HAMSAY (1967), modifiziert von FHY (1979), 
ist der Abstand von homogen verteilte n Objek-
ten zu ihrem nächsten Nachbarn, der während 
eine r Deformation in Richtung der Verkürzung 
sich verringe rt und in Richtung der Streckung 
sich vergrößert. Das Ergebnis der Fry-A na lyse 
bezie ht sich somit a uf die Verformung der Ma-
trix (Matrixstrain), während bei einer Rr/<1>'-Ana-
lyse di e Verformung der Strainmarker gemes-
sen wird (Objektstrain). Zur graphischen Dar-
stellung werd en für jedes Korn um einen Hcfe-
renzpunkt, der das Zentrum des jewe ilige n 
Korns darstellt, die Zentren der Nachbarkörne r 
e ingeze ichnet. Die so erha lte ne Punktwolke gibt 
unmittelbar das Achsenve rhä ltn is und die Ori -
enti e rung de r Stra ine llipse wiede r. Die Auswer-
tung erlogt visue ll , indem e ine Ellipse entlang 
der Grenze de r Zo ne e rhöhter Punktdichte zum 
zentra len, punktannen Bereich eingepaßt wird 
(s. Be ispie le in Abb. 33 und 34). Di e Schärfe die-
ser Grenze ist da be i e ine Funktion der Homoge-
nität der Objektve rte ilung und de r Anzah l de r 
Objekte. Als Maß für die Homogenität de r Ob-
jektve rteilung ("degree of anticlustering") die nt 
z. ß . de r an der Punktdichte normierte und da-
her dimensionslose, mittl e re Absta nd des näch-

sten Nachba rn c1 1 (CRESPJ 1986): 
" d1 = L (d 1;)/ n· { p 

•= I 

wobei d 1; der Abstand von Punkt i zum nächsten 
Nachbarn , n di e Anzahl de r Objekte und p die 
Punktdichte darstellt. lnmathematisch ge ne rier-
ten Verteilungen nimmt cl 1 Werte zwischen 0,5 
(vollkommen zufällige Punktanordnung = Pois-
son-Verteilung) und 1,075 (übera ll gleiche Punkt-
abstä nd e = hexagona les Gitter) a n. Da die fry-
Methode be i e iner vollkommen zufälligen Punkt-
verteilung keine Ergebnisse li efe rt, sollte d1 deut-
lich größer a ls 0,5 sein. Werte unter 0,5 kenn-
zeichnen Proben mit starken Objektanhäufun-
gen ("clustering"), die für eine Fry-Analyse unge-
eignet sind. Als we itere Voraussetzung zur 
Durchführung einer Fry-Analyse muß gewährlei-
stet sein , daß sämtliche Objekte e rfaßt werd en. 
Bei re lativ homogenen Verteilungen (d 1 > 0,65) 
re ichen be reits ca. 100- 150 Objekte für e ine 
brauchba re Fry-Analysc aus. Bei kleineren ci 1-

Wertcn ist entsprechend e ine höhere Anzahl von 
Objekten (> 200) nötig (CHESPJ 1986, s.a. Abb. 32). 
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Abb. :{2. Die Gegenüberstellung des mittleren Abstan-
des niichsten Nachbarn (d 1, s. Text) und der Ob-

jekranzahl (n) mit der Qua litätsstufe des entsprechen-
den Fry-Di agram ms (+ gut bis sehr gut, o miißig, -
schlecht bis unbrauchbar) ze igt für unterschiedli ch 
homogene Verteilungen die jeweilige M indestobjekt-
anza hl, um wenigstens ein mäßiges Fry-Diagramm zu 
erhalten . Eine hohe i\nzahl von Objekten gara ntiert 
nicht unbedingt ein gutes Fry-Diagramm. 
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Jn Proben mit einem breiten Korngrölkn -
spektrum I iefert die kon ventioneile Fry-Metho-
de aufgrundder starl schwa nkenden, kl einsten 
Kornabstände schlecht e Ergebnisse. Durch die 
Ei nfü h ru ng einer l<orngrö[\ennorm ierung (EHs-
LEV 1.988) wird die Grenze der Punktwolke z.T. 
erhebli ch schärfer . Statt dem Kornzentrenab-
stand d wird bei der normierten Fry-Methode 
der dimensionslose Abstand d" zwi schen zwei 
Körnem mi t dem Radius r,, und r" verwendet: 

d" = d I (r" + r·") 

Auswertung 
Zunächst werden die Kornumrisse sä mtlicher 

erkennbarer Körner an einem Bildsichtgerät 
oder anhand von Fotografi en abgezeichnet und 
die Endpunkte deren längster und kürzester 
Achse (d.h . 4 Punkte pro Korn) auf einem Gra -
fiktablett digitalisiert. Die Korn zentren sind 
durch d ie Schnittpunkte beider Achsen defi -
niert. ln Ausnahmefäll en (z. B. bei sehr kl einen 
Objekten) werden nur die Korn zentren digitali -
siert. Die Auswertung erfolgt mit Hilfe des Pro-
grammpaketes INSTHAI 2.5 (EHSLEV 1988, EHs-
LEV & Ge L990). Die Vierpunktmethode ermög-
licht die Durchführung einer konventionellen 
und einer normierten Fry-A nalyse sowie einer 

4.1.2 Feh lerquellen 

Die Anwendung der qu antitat iven 
mungsa nalyse setzt das Vorhandense in primä-
rer Kornformen voraus und ist daher in rekri -
stallisierten Gesteinen nur mit Einschränkun -
gen miiglich. Durch den hohen Grad der Quarz-
rekri stalli sa tion ist insbesondere in Proben mit 
komgestütztem Gefüge und in stark defomri er-
ten Proben die ldent i fi zicrung der Alt kii rner 
schwierig bis unm öglich, so daE die meisten 
Quarzite bzw. Subarkosen sowie stark myloniti-
siertc Gestci ne fürdi e Stra i nanalyse u ng('cignct 
sind. ln den übrigen Gesteinen sind die abge-

H/<j>'-Analyse in einem Durchgang. Zusätzlich 
wird der mittler·c Objektstrain einer bestimmten 
Anza hl benachbarter Objekte (z.B. 6) mit Hilfe 
der Methode der kl einsten Fehlerqu adrate be-
stimmt und als Htf<j> '-Diagramm ausgegeben 
(EHSLEV & GE l990). Lokale Schwankungen wer-
den so eliminiert , so daß dieses Diagramm 
(Fluktuation meist < 90°) häufig besser ausge-
wertet werden kann. Die auf die gleiche Art be-
rechnete mittlere Objekt-Ellipse sä mt li c he r 
Körner liefert bei mittleren f.ehlem von unter 20 
Wo gute Ergebnisse und wird bei der Auswertung 
ebenfalls berücksichtigt. Bei den Fry-Analysen 
wird allerdings der visuellen Auswertung gegen-
über den "best-fit" Ellipsen der Vorrang gegeben. 
Zur Beurteilung dieser von subjekti ven Einflüs-
sen behafteten l ·:rgebni sse werden sä mtliche 
Messungen einer von vier Qualitätsstufen zuge-
ordnet.. AuEerdem werden als Referenz die Er-
gebnisse der auf auf die gleiche Weise ausgewer-
teten Oolith-Probe von f.ig. !i.7 aus RA M SA Y & H u-
BEH (FJ8:l) angegeben. Das MaE der Homoge-
nität der Objektverteilung d , (berechnet mit 
dem Programm MEANDIST) und dieAnzahl der 
Objekte dienen ebenfalls der Datenbeurteilung. 
ln den Abb. 33 und 34 sind einige Beispiele von 
Auswertungen j e eines IV<!>'- und eines normier-
ten Fry-Diagranrms dargestell t. 

zeichneten Kornform en mit einem gewi ssen 
Fehler behaftet, der auf Unsicherheiten bei der 
Bestimmung der Korngrenzen und der genauen 
Abgrenzung der Druckschatt enhöfe zurück-
geht. Da die am stärksten deformi erten Quarz-
körner auch am stärksten relui stalli sicrt und 
daher z.T. kaum zu identifizieren sind, wird der 
wahreStrainwert höher sein als der gemessene 
Wert. 

Weitere ngenauigkeiten ergeben sich bei 
der Dünnschliffpräparati on, wenn bei xy-Schnit -
ten nicht exa kt die Hauptschieferungscbene ge-

Ahb. :n . ViC' r Beispiele zu r i\us\H! rlung von Fry- und Hri<!>- Diagrammcn. [.> 

68 



:c . . 
-.' · · .·· _.·: . : .. ·-: · -·. 

1910922-3pll 

'. ·-

j911024-3acj 

·. ···(!;)_;-'· ·: .. ·. ·. ' . .... . . . . 

... . : 

... . · 

l920805-3xvl 

1920808-6xy I 

L 

R ; 3,2 4 

<P' ; -20 

n ; 142 

Ci , = 0 ,671 

R ; 2, 56 

<P' ; 1 0 

n = 166 

Ci, = 0 ,66 2 

R ; 1,6 1 

<P' = 24 ° 

n = 20 1 

a, = o. 7o5 

R = 1,63 

<1>' ; 2 1° 

n = 166 

Ci , ; 0 ,656 

.,. 
Phi 

Phi 

go 

Phi 

,, 
2. • .. + ·.;... "t .. · ; 

·: r .... :;.::: .• . . ;. 
' - 9<) 

Phi 

Rrmin ; 1 ·5 

Rr ,.,., = 6, 1 

R5 ; 3,02 

Rima> ; 2,02 

<P' = -20 

Rr min ; 1 •2 

Rrmax = 4 •6 

Rima> ; 1,96 

rp' = -4 0 

Rf min ; 1 •5 

Rrm., = 4 ,1 

R5 1,65 

Rimax = 2 A B 

; 22° 

Rrmax = 2 •9 

1,35 

Rimax ; 2, 1 5 

rp' ; 30 ° 

69 



R 2,6 
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troffen wird. Bereits geringe Abweichungen 
führen zu einer groben Verzerrung der Strainel-

Um eine exakte Orientierung sicherzu stel-
len, wurde die zurechtgesägte Probe mit einem 
Feinmeißel entlang der 1-lauptschieferungsebe-
ne gespalten und die Spaltflächen für die weite-
re Präpar ation angeschliffen. Die übrigen meß-
technischen Fehler, die z.B. beim Einzeichnen 
und Digitalisieren der Hauptachsen entstehen, 
können als geringfügig angesehen werden. Die 
graphische Auswertung wurde bei gleichblei-
bender Methodik stets von der gleichen Person 
vorgenommen, so daß der individuelle Fehler 
als konstant angenommen werden kann und ein 
Vergleich der Daten untereinander gewährlei-
stet ist. Insgesamt sollte die Streuung, welche die 
Reproduzierbarkeil der Daten beeinträchtigt, 10 
% nicht wesentlich übersteigen. 

Vermutlich größer ist der systematische Feh-
ler. So ist das Maß der prätektoni schen Defor-

mation z.B. durch Kom pa ktion vö llig unbe-
kannt. Es mu ß insbesondere bei Peli ten von ei-
nem erhebli chen Kom paktionsstrain von obla-
ter Geometri e ausgegangen werden. Generell 
führt ein Volumenverlu st, se i es du rch Entwäs-
serung oder Drucklösung, zu einer Verschie-
bung des finiten Strainellipsoides in das Plät-
tungsfeld ( IV\M SAY & Woou 1973). Bei der Um-
rechnung der eigenen St:raindaten wurde stets 
Volumenkonstanz zugrund ege legt, obwohl mi t 
einem nicht unerhebli chen Volumenverlust ge-
rechnet werden muß, worauf auch hohe Poren-
lösungsdrücke der Deformation hin-
deuten (WEBER 1980). 

Eine unterschiedlich starke Verformung vo n 
großen und kleinen Körnern wurde ebenfalls in 
Betracht gezogen. Ein möglicher Zusammen-
hang zwischen der Größe und dem Achsenver-
hältnis der deformierten Körner wurde jedoch 
nicht festgestell t (Abb. 35). 

4.1.3 Einfluß der Deformationsmechanismen 

Die in Gesteinen der Phyllit-Zone beobachte-
ten, verschiedenen Deform ationsmechanismen 
(Drucklösung, kristallplastische Verformung, 
l( orngrenzgleiten) beeinflussen auf verschiede-
ne Art die Ergebnisse der Stra.inanalysen. Pro-
zesse wie Erholung, Polygonisation und Hekri -
stallisation tragen nicht direkt zu r Verformung 
bei, können aber durch den Abbau von Kri stall-
defek ten und Veränderung der Korngröße die 
Deform ationsmechanismen und die Hheologie 
beeinflussen, da zum einen erholte Ge füge kri-
stallplastisch leicht zu deformi eren sind, zum 
anderen die Wirksamkeit diffusionsgesteuerter 
Mechanismen (Drucklösung, Korngrenzgleiten) 
mit abnehmender Korngröße deutlich zu-
nimmt. 

Der Einfluß der Drucklösung ist stark von den 
Transportweiten des druckgelösten Materials 
und der betrachteten Systemgröße abhängig. Je 
nach PT-Bedingungen und Mobilität der betei-

ligten Phasen varii eren die Transportweiten 
vom mm- bis in den km-Bereich und können 
nur näherungsweise bestimmt werden (z.ß. 
WrNTSCH et:al. 199 1). 1n geschlossenen Systemen 
herrscht innerhalb eines betrachteten Ab-
schni tts Volumenkonst.a nz, wäJu·end in offenen 
Systemen mit Vo lumenänderung, z.ß. dem Ver-
lust von Porenraum (durch Kompaktion) oder 
Material (durch Druckl ösung), gerechnet wer-
den mu ß. Homogene Volumenänderung hat kei-
nen Einfluß auf das Achsenverhältnis der Strain-
ellipsen, wohl aber auf die Größe der Hauptex-
tensionen. Volumenänderungen sind aber i.d.H. 
weder homogen noch isotrop: Kompaktion er-
folgt senkrecht zur Schichtung, Drucklösung 
senkrecht zur Schieferung und bevorzugt ent-
lang diskreter Drucklösungssäume. Anisotrope 
Vo lumenänderungen bee influssen die Ergebnis-
se der Strainanalysen erhebli ch. Beispielsweise 
resul t iert bei einer Verkürzung von 20 % mi t Vo-

<l Abb. 34. Auswer tung je einer Probe aus Taunuskamm-Einheit (oben) und Phyllit-Zone (unten). 
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Iumenveriu st ein Achsenverhältnis der Strainel-
lipse von H = 1 I 0,8 = 1,25 und bei Volumenkon-
stanz von H = 1,25 I 0,8 = 1,56. Bei Annahme von 
Volumenkonstanz sind daher die aus den Ach-
senverhältnissen berechneten Verkürzungswer-
te zu niedrig (s.a. ÜNASCH 1986). 

Bei heterogener Drucklösung (z.B. "spaced 
cleavage") erh ält man keine sinnvollen Ergeb-
nisse, fall s der Abstand der Drucklösungs-
flächen den der Kornzentren deutlich übersteigt 
(s.a. ÜNASCH 1986). Drucklösung kann beson-
ders an Quar zi Hellglimmer-Kontakten zu einer 
überproportional starken Plättung der Quarz-
körner führen, woraus zu hohe Rri<J>'- VVerte re-
sultieren. Falls der Cesamtstrain gewünscht 
wird , führt die Anwendung der Fry-Methode 
dann zu realistischeren Werten . Bei asymmetri -
scher Drucklösung und der daraus resultieren-
den Verschiebung der Kornzentren ergibt die 
Fry-Methode jedoch zu geringe Strainwerte 
(DUNNE et al. 1990). Werden statt der Korn zen-
tren die Endpunkte der Hauptachsen digitali -
siert (Vierpunktm ethode), wird dieser Effekt 
au fgrund der optischen Ergänzung asym metri -
scher Körner durch den Bearbeiter teilweise 
ausgeglichen (s.a. DrrTMAH et al. 1994). Die Vor-
aussetzungen für eine Fry-Anal yse sind aller-
dings nicht mehr erfüllt, falls Körner komplett 
weggelöst sind und nicht mehr erfaEt werden 
können. 

Bei kri stallplasti scher Verformung und abwe-
sendem Korngr enzgleiten sollten in Geste inen 
mit korngestütztem Gefüge die Fry- und Rrf<j>'-

4.1.4 Messung der R1-Ved·ormung 

Die In tensität der B:,-Faltung kann zur Quanti-
fi zierung der B,-Verformung herangezogen wer-
den, um die finiten Strainwerte ggf. um dieses In-
krement zu korrigieren. Aus Gründen der St:rain-
kompatibilität i st anzunehmen, daß makmsko-
pisch unge faltete Bereiche, in denen die Anal y-
sen des finiten Strains durchgeführt wurden, sich 
der gleichen Verformung erfreut haben wie die 
sie umgebenden, gefalteten Bereiche. ln diesen 
kann aus den Linienlängen der gefalteten 
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Methode gleichermaEen den Cesamtstrain wie-
dergeben. Der hohe Grad der Quarzrekristalli-
sation in diesen Gesteinen setzt auch hier me-
thodi sche Grenzen. Lm matrixgestütztem Ver-
band sind die Quarzkörner von einer durchgrei-
fenden Hekrista lli sation meistens verschont. Bei 
deutlichem rheologi schen Kontrast kann es zwi-
schen den Strainmarkern und der Matrix zu ei -
ner unterschiedlichen Verformung kommen 
("strain partitioning"). Insbesondere Feldspat-
klasten sind i.d.R. nur gering deformi ert und ihr 
Objektstra.i n spiegelt nur einen Teil der Gesa mt-
verformung wider. Bei einer ausreichenden An-
zahl von Objekten sollte dann der Fry-Methode 
der Vorzug gegeben werden. 

Spielt Korngrenzgleiten als Deform ationsme-
chanismus eine wesentliche Holle, resultieren 
aus den Strainanalysen zu niedrige Verfor-
mungswerte. Weder die Kornformen noch die 
Abstände der Korn zentren geben die Gesamt-
verformung wieder, so daß mit keiner Methode 
die Deformation zu quantifizieren ist. Hinweise 
auf nenneswertes Korngrenzgleiten evtl. in Zu-
sammenhang mit superplastischem Fließen 
gibt es nur in einigen My loniten, die durch dy-
namische Rekri stalli sation eine starke Kornver-
kl einerung erfahren haben (vgl. Kap. 3.3. 1). An 
diesen Proben wurde keine Strainanalyse 
durchgeführt. Ferner ist mit einer geringfügigen 
Verschiebung der Korn zentren durch Korn -
grenzgleiten als Folge von Dru cklösung an 
Korngrenzen zu rechnen (z.B. HAJ & ASHBY 1971, 
McCLAY 1977). 

Schichten ein Minimalwert der B:1-Verkürzung 
ermittelt werden (Abb. 35). Aus der relativen Ver-
kürzunge und dem Winkel <j>' zwischen der Rich-
tung der gemessenen Verkürzung und der Cre-
nulationsschieferung ("' xy-Ebene der B,-Defor-
mation) können unter Annahme einer ebenen 
Verformung die reziproken, quadratischen 
Hauptextensionen A. ,' und A./ in der ac-Ebene 
durch Lösung der folgenden Gleichung berech-
net werden (s.a. RAMSAY & HUBER 1983): 
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denen Lil.hologien keinen signifikanten Zusammenhang. 
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wobei gil t: 

A. ,' = 1/ A../ 

bzw. 

(Fiächenkonstanz) 

A. ,' = 1/(A./ • ( l +M )2) (Fiächenänderung L'>A) 

Die daraus resul ti erende quadrati sche Glei-
chung 

(A../)2- (A.'/ sinL<p') • A./ + (tan <p' ( I +M)) 2 = 0 

besitzt 2 Lösungen, von denen i.d.H. nur eine 
sinnvoll ist. A./ gibt unmi ttelbar das Achsenver-
hältn is der Strainellipse in der ac-Ebene wieder: 

Die Annahme einer ebenen Verformung er-
schein t gerechtfertigt, da keine Hinweise auf ei-
ne nennenswerte, ß3-parallele Streckung wie 
z. B. Boudinage oder späte, B_,-parallele Quarzfa-
serminera lisationen in Druckschattenhöfen be-
obachtet wurden. Dagegen ist eine Flächener-
haltung in der ac-Ebene während der B:.-Defor-
ma.tion nicht unbedingt gewährleistet. Durch 

4.1.5 Ergebnisse 

Finite Verformung 
Oie Ergebnisse der Strainanalysen sind, auf-

geschlüsselt in Matrixstrain und Objektstrain, in 
Tab. 2 aufgeführt. ln den meisten Fällen ergibt 
sich insbesondere in sauren Metavulkan iten 
und sandigen Metapeli ten eine gute berem-
stimmung beider Strainwerte. Dies ist ollenbar 
Ausdruck eines geringen rheologischen Kon-
trastes zwischen den Strainmarkern (überwi e-
gend Quarzkörner) und der feinkörnigen Matrix 
aus Quarz und Hellglimmer. Ein höherer Feld-
spatgehalt führt zu einem merkli chen "strain 
partitioning" zwischen der Matrix und den rigi-
den Feldspat-Ki asten, so daß bei den metaarko-
sischen Wacken (z.B. 910630-1), den Metarh yo-
daziten (z. B. 911024-2, -3, 920805-3) und den Me-
taandes iten (z.B. 910328-5) der Objektstrain zu 
niedrige Werte angibt (Abb. 37a). An zwei Pro-
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Drucklösung ist eine nicht unerhebliche Menge 
an Quarz abgeführt worden, der aJierdings zum 
großen Teil in unmittelbar benachbarten, quarz-
reichen Domänen w ieder abgeschieden wurde. 
Deshalb wu rde bei der Berechnung der Strainel-
lipsen zunächst Flächenkonstanz angenommen. 
ln einem zweiten Hechendurchgang wurde ein 
Flächenverlust von 15% zugrund ege legt 

e = (L - L0) I Lo R = 1.44 

Abb. 36. Bestimmung der relativen Verkürzunge ei-
ner gefaheten Scl1ich1. aus dem Abstand L und der Ur-
sprungslänge L0 • Mi t Hil fe der Extension (I + e) und 
dem Winkel q>' erfolgt die Berechnung der Strainelli p-
se (s. Text). 

ben (9 10425- I yz und 920829-l ac) wurde zusätz-
lich ausschließlich an Quarzkörnern der· Ob-
jektstrain gemessen. Demgegenüber ergibt die 
Gesamtmessung (Quarz + Feldspat) einen ca. 5 
bzw. 15 % niedrigeren Wert, in dem der Einfluß 
der rigiden Fe ldspat-Kiasten zum Ausdruck 
kommt. Phyllosilikatreiche Gesteine zeigen oft 
einen zu hohen Objektst.rain, da Quarzkörner 
am Kontakt zu Phyllosilikaten einer überpro-
portional hohen Drucklösung unterli egen (z.B. 
9011 22-6, 920 11 8-1, 920730-4, s.a. Abb. 37a). ln 
beiden Fällen wurde dann ausschließlich der 
Matrixstrain als Maß für die Gesamtverformung 
verwendet, fall s die Handbedingungen für eine 
Fry-Analyse gegeben waren. Einschränkungen 
für die Anwendung der Fry-Methode resultieren 
aus einer zu ger ingen Objektanzahl und einer 
zu heterogenen Objektverteilung, wenn z.B. 
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Abb. 37. (a) Abhängigkeit des Verhältnisses Matrix· zu Objektstrain von der Lithologie. Bei den Metarhyo li then 
und den gröberen Metased imenten ergibt sich insgesamt eine gute Übereinst immung. Metarhyodazite und -a n-
desiteneigen eher zu niedrigeren, Metapelite zu höheren Werten des Objekts1 rains gegenüber dem Matrixstrain. 
Die absoluten Strainwerte sind dagegen weitgehend unabhängig von der Lithologie. (b) Das harmonische Mittel 
gibt bei niedrigem Strain (R, < R;", .. ,) gegenüber den Rrf<!>-Daten zu hohe Werte an, bei höherem Strajn (H, > R;.".,J 
liegen die Werte systematisch darunter. 

durch den hohen Grad der Hekristallisation 
zah lreiche Quarzkörner n icht m e hr e rkennbar 
sind. Lithologiebedingte Straini nhomogenitäten 
sind also überwi ege nd mater ia lbedingt (unter-
schiedliche Gehalte a n Feldspat und Phyllosili-
katen). 

Eine Strainzu nahme mit ab nehmender Korn-
größe (z. B. DITTMAR e t al. 1994), di e im wesentli-
chen auf die Korngrößenabhängigkeit von Druck-
lösung zurückzuführen ist, ist hier nicht erkenn-

R = 1,47 

1>' = -30 

n = 600 

a, = o.655 

9 1 0412-2ac 

Abb. 38. Fry-Ana lyse (Einpun ktmethode) an meta-
morphen Erzkörnern eines Metaandesits gibt die Ver-
formung des jüngeren Inkrements wieder. 

bar. De r in einer sand igen und e iner pelitischen 
Partie gemessene Objektstrain eines Metasedi-
ments (920730-4ac) ist im Hahmen de r Feh le r-
bre ite ide ntisch. Der Matrixstrain ist in der sandi-
gen Partie sogar etwas höh er. Dieser Effekt hängt 
vermutli ch mit dem Dominieren korngröfsenun-
abhängiger Deformationsmechanismen (kristall -
plastische Deformation mit dynamischer Hekri -
stallisation) gegenüber Drucklösung zusammen. 

Eine Gegenüberste llung der nach der Hr/<1>'-Me-
thode ermitte lten Achsenverhältnisse mit dem 
jeweiligen ha rmonischen Mittel (Abb. 37b) zeigt, 
dafS bei ni edrigem Stra in (H., < H;) das bannani-
sehe Mitte l über den Rri<I>'-Werten li egt. Ab Ellip-
tizitäten von etwa 2,0 (bzw. R, > H;) gibt das har-
monische Mitte l ohne AusnaJ1me etwas geringe-
re Werte a n. Die Ursache dieser systematischen 
Abweichung hängt verm utlich mit der initia len 
Elliptizität der Stra inmarker zusammen, da in 
Fällen H, < R; der Anteil von R; a n der fini ten El-
liptizit.ä t beso nd ers hoch ist. ln Fällen H, > R; 
führt die Überlagerung von R, und H; bei zahlre i-
chen Körnern zu geringen finiten Elliptizitäten. 

In ei ner Probe (9l0412-2ac) wurden m et:.o1.mor-
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Abb. 39. Histogramme der maxima len initialen Elli ptizitäl.en R,,,.," (a) und der Winkel <I>' zwischen der Langachse 
der St ra i nell ipse und der Sch icfcrungsspur (b ). H,,,.," ze igt bei den Metasedimenten ci n cl eu i I ich es Maximum zwi-
schen 2,0 und während die Metavu lkanite eine breit ere Streuung aufweisen. Der Winkel <j> isl in Schnitt-
ebenen senkrecht zu r Hauptschieferung in fast allen Fii llen < 10°. 

phe Erzkörner als Strainmarker verwendet und 
damit eine Fry-A nalyse (E inpunktmethod e) 
durchgeführt (Abb. 38). Der in der ac-Ebene er-
haltene Wert vonl ,4 7 (längste Hauptachse paral-
lel zur Hauptschieferung) liegt deutlich unter den 
üblichen Werten (ca. 2,0- 2,5) und repräsentiert 
das Straininkrement se it Bildung der Erzkörner. 

Die aus den Hrf<j>'-A nalysen resultierenden, 
maxima len initi alen Elli ptizitäten der Stra in-
marker H'""" sind als Häufigkeitsd iagramm in 
Abb. 39a dargeste ll t. Bei den Metasedimenten 
zeigt sich ein deutliches Max imum zwischen 2,0 
und 2,2. Die breitere Streuung und d ie ingesamt 
etwas höheren Elliptizitätcn bei den Meta vulka-
niten ist vermutlich auf den Einfluf.\ der häufig 
lcistenförmigen Plagiokla se zurückzuführen. 

Die Orientierung der xy-Ebene des finiten 
Stra inelli psoides weicht in der ac-Ebene meist 
nur geringfügig von der Lage der Hauptschiefe-
rung ab (A bb. 39 b). ln einigen f.ä llen sind in der 
ac-Ebene deutlich größere Abweichungen fest-
zuste llen (z.B. 91 0625-l , 920805-G). Dabe i koin zi-
diert die xy-Ebene mit keiner der sichtbaren 
Schieferungen und mug als Hesultat einer Über-
lagerung des Strainellipsoides der Hauptdefor-
mation mit Inkrementen derCrenulation , die in 
diesen Bereichen intensiv ausgeprägt ist, ange-
sehen werden. 

Die x-Achsen des Strainelli psoides sind in 
den meisten Fällen subpara llel zum Streichen 
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der Hauptschieferung orientiert und dokumen-
tieren bei Elli ptizitäten in der xz-Ebene zwi -
schen 2,0 und 3,5 eine erhebliche orogenpara l-
lele Streckung der gesamten Phylli t-Zone (Abb. 
40, s.a . Tab. 3). Im SW fallen die x-Achsen mit 
ca. 30° nach SW ein und fo lgen dem Trend der 
Streckungs! i nea re und Runzelachsen. Im m itt-
leren Tatmus ergibt sich im Bereich der NPZ-
Scherzone und der Hossert-Scherzone ein ande-
res Bild. Hier liegt die x-Achse d iagonal auf den 
nach NW einfallenden J-l auptfoliationsflächen 
und taucht wie auch einige Streci<LJngslinea re 
halbsteil nach NNE ein. Die gleiche Orientie-
rung ze igen auch Elli pso ide in der Taunus-
kamm-Einheit unmittelba r nördlich der tpz . 
Scherzone, obgleich aufgrundder stark ob laten 
Verformungsgeometrien in diesem Bereich d ie 
Lage der x-Achse nur schlecht defini ert werden 
kann. Die räumliche Beziehung zu den Scher·zo-
nen legt d ie Vermu tung nahe, daß diese Orien-
t ierungen mit Bewegungen an der NPZ-Scher-
zone, der Hossert-Scher·wne und der Ham-
bach - auroder Scherzon e, deren Streckungsli-
nea re die gleiche Ori entierung aufweisen, in Zu-
sammenhang stehen. An zwei Proben (9 1 0504-1 
und 90 11 27-2) fa llen die x-Achsen auf steilen 
Hauptfo liationsfl ächen halbsteil nach SW ein . 
Wie die makroskopischen Streckungs linea re 
gleicher Orientierung sind auch d iese x-Achsen 
vermutli ch Ausdruck einer früh en, nordgeri ch-
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geneigt. Die Ellipsen geben nur Achsenverhältni sse wieder, ihre Gröl.\e ist ohne Relevanz. Daten aus Scrr ÄFEH 
(J 993), lViFEH ( l994) und eigene Daten. S = Scherzone. 

teten Streckung in der Phyllit-Zone. Eine Probe 
aus dem Metarh yo lith-Vorkommen innerhalb 
der Taunuskamm-Einheit bei Hal lgarten 
(9 10922-3 , vgl. Kap. 2.4) zeigt eine in Fallrich -
tung orientierte x-Achse und nimmt somit eine 
Sonderstellung ein. 

DieStrainwerte in der xy-Ebene sind in Abb. 
41 kartenmäßig dargestellt. Im Vergleich zum 
Einheitskreis ist eine starke Plättung insbeson-
dere in Scherzonennäh e zu erkennen. Die gr-öß-
ten Ellipt.izitäten von bis zu 2,4 treten im stä rker 
crenulierten SE-Tei l der Phyl lit-Zone sowie na-
he der Rossert-Scherzone auf (Probe 9 J 0 11 8-3). 

ln der ac-Ebene, die ungefähr der Profilebene 
entspricht, va riieren die finiten Strainwerte zwi-
schen etwa 1,3 und 3,3, wobei nahe der Scherzo-
nen leicht erhöhte Werte festzustellen sind (Abb. 
42, 43a, 44a, 45a) . Oft entsprechen die ac-Werte 
denen der yz-Ebene. Bei gröfkren \NinkcldiiTe-
rerlZen wurden entsprechende Umrechnungen 
durchgeführt. Bei den sehr niedrigen Werten im 
NW-Teil des Profils D (Aufschlü sse I<NE 4, HG 1) 
handelt es sich um während der Hauptdeforma-
tion geschonte Bereiche mit nur schwach ausge-
prägter Schieferung. Die übrigen Proben mit ac-
Strainwerten unter 1,8, insbesondere im SE-Teil 
des Profils C, ze igen im stumpfen Winkel zur 
Hauptfoliation eine stark ausgeprägte Crenulati -

onsschieferung (s 1), die z.u einer erhebli chen 
Verringerung des primären ac-Strains führte. 

B:,-Verform u ng 
Die zunächst unter Annahme von Flächen-

konstaJl Z berechneten Strainellipsen der B ,-De-
formation sind jeweils in Abb. 43b, 44 b und 45b 
dargestellt (s.a. Tab. 4). Am häufigsten treten 
Achsenverhä ltnisse zwischen 1,4 und 1,8 auf. 
Die maximale Elliptizit.üt von 2,35 liegt bereits 
in der CröEenordnung der finiten Strainellipsen 
in der ac-Ebene. Die Berücksi chtigung eines 
Flächenverlustes von 15 !Vo in der ac-Ebene führt 
zu en tsprechend geringeren Elliptizitäten (Wer-
te in Klammern). 

Die Langachse der Ellipsen fällt in den Profi-
len C und D ausnahmslos nach N \'\1 ein, im Pro-
fil B dominiert dagegen SE-Fallen. ln den mei-
sten Fä llen besteht eine positive Korrelation 
zwischen dem Einfallwinkel der Langachse und 
dem Achsenverhältnis der Strainellipse (vgl. 
Abb. 1Gb, Kap. 3.4. 1). 

Bereiche sta rker B1-Verformung sind gleich-
zeitig durch deutlich geringere fini te Verfor-
mungswerte gekennzeichnet. Diese .. berl age-
rung von Verform ungsinkreme nten der B,,-De-
formation muß rückgä ngig gemacht werden, 
um die Verformungswerte der Hauptdcformati-
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on zu erhalten. Zu diesem Zweck wurden mit 
Hilfe des Compu terprogramm es ELPRO die 
Stra inmatri zen der finiten Stra inellipsen in der 
yz -Ebene, falls diese etwa identisch mit der ac-
Ebene ist, durch die entsprechenden Strainma-
tri zen der B:,-EIIipsen geteil t. 

Verformung der Hauptdeformation 
Die daraus resul tierenden, H,-korrigierten 

Strainellipsen (Abb. 43c, 44c, 45c) ze igen oft ab-
weichende Orientierungen und z.T. deutlich 
höhere Elliptizitäten gegenüber den finiten Strain-
ellipsen. Insgesamt ergibt sich ein homogeneres 
Bild mit geringeren St.rainv<t ri ationen. Die abwe i-
chend niedrigen ac-Strainwerte im SE-Teil von 
Profil C und im mittleren Teil von Profil D sind so-
mit ausschließlich Hesul ta t der 13,-Deformation. 

Im Profil B tritt ein Sprung in den Strainwer-
ten zwischen den Aufschlüssen WSE 19 und 

WSE 22 nun deutlicher in Erscheinung. Das Vor-
handensein einer Scherzone, die an anderer 
Stelle in gleicher Pos ition nachgewiesen wurde 
(vgl. Kap. 3.2.2), wird damit bestätigt. Die Nord-
grenze der Phylli t-Zone m acht sich dagegen nur 
in einer geringen Zunahme der Strainwerte be-
merkbar, die in den Grauen Phylliten der Taun-
uskamm-Einheit noch höher sind als in der Phy-
llit-Zone (WSE 2, WSE 5). Dies könnte ein Hin-
weis auf die tektonische Zugehörigkeit von Te i-
len der Grauen Phyllite zur Phylli t-Zone se in . 
Der höchste Wert tritt im SE der Ph yllit-Zone 
auf und könnte auf die Nä he einer nicht lokal i-
sielten Scherzone zurückzuführen sein. 

Die ac-Strainwert:e im Profil C liegen nach 
der durchweg über 2,1. Nahe der 
im Gelände lokalisierten Scherzonen lassen 
sich leicht erhöhte Werte feststellen. Insbeson-
dere die hier als tektonische Melange ausgebil-
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zo nc. 
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dete NPZ-Scherzone macht sich im Aufschluß 
KNW 6 durch einen a ußergewöhnlich hohen 
Wert bem erkbar, der all erdings aufgrund weit 
fortgeschrittener Rekrista llisation und geringer 
Objektanzahl (n = 18) mi t einem größe ren Feh-
ler beha ftet sein dürfte. 

Im Profil D tre ten am Nordrand des zweiten 
Meta vulkani t-Zuges (A ufschlüsse KNE 15, KNE 
17) hoheStra inwerte auf und suggerieren einen 
tektoni schen Konta kt. Diese Anna hme wird 
durch die SE-geri chtete Zunahme der Verfor-
mung nordwestlich di eser Grenze gestützt. Am 
Nordrand der Phylli t-Zone ist die Ve rformung 
be me rkenswert gering. Die an a ndere n Ste ll en 
nachgewiesene, mela ngeartige Ausbildung fehlt 
dort. 

Von we nigen Ausna hmen a bgesehe n wurde 
die gesamte Ph yllit-Zone im Zuge der Ha uptde-
formation relativ gleichförmig, in tensiv defor-

miert. An den duktilen Scherzonen wurde nur 
ein Teil der Verformung abgetragen. Dies ste llt 
einen ma rka nten Unterschied zu r Taunus-
ka mm-Einheit und dem übrigen Rhenoherzyni-
kum da r, wo ein wesentlicher Teil der Deforma-
t ion auf geringmächtige, diskrete Scherbahnen 
konzentri ert ist (s.a. Ü NC KEN 1988b, W E tss1993, 
[(ÄVEH 1994, DITTMAH 1996). Ledigli ch di e südli-
chen Bereiche nahe der Phyllit-Zone sind von 
einer erheblichen Internd eform ation gekenn-
zeichnet. 

Dieses chara kteristische Merkma l der Phyllit-
Zone ke nnze ichnet offenbar den Beginn des 
duktilen Materialverha lte ns a ls Folge der Über-
schreitung de r 300 aC-Isotherme. ln quarz rei-
chen Li thologien kommt di es in der Ve rlage-
rung der Deform ationsm echanismen von über-
wiegend Drucklösung und plastischer Verfor-
mung mit Erh olung und begi nnender Rekristal-

Profil C 

finiter Strain (ac-Ebene) 

8 3-Strain (ac-Ebene) 
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Abb. 44 . Fini ter Strain (a), B:,-Strain (b) und Strain der Hauptdeforma tion (c) in der ac-Ebene ( Pro fil ebene), Pro-
fil C (e igene Daten). Die Ellipsen geben nur Achsenverh äJ tni sse wieder, ih re Größe ist ohne Relevanz. S = Scher-
zone. 
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li sation zu überwiegend kristallplasti scher De-
formation und durchgreifender, dynamischer 
Rekri stalli sation mit entfestigender Wirkung 
zum Ausd ruck. 

Verformungsgeometrien 
Die Geometrien der finiten Strainellipsoide 

sind in einem Fl inn-Diagramm (Flinn 1962) in 
Abb. 46a dargestellt. Die meisten Proben befin-
den sich im Plättungsfe ld nahe der Linie der 
ebenen Verform ung (k = I ). Proben aus dem 
Strecku ngsfeld oder aus dem Bereich der ebe-
nen Verformung sind durch eine erhebliche B3-

Deform ation gekennzeichnet, welche die ur-
sprüngliche Geometrie des Strainellipso ides ver-
ändert hat. Zur Rekonstruktion der Verfor-
mungsgeometrie der Hau ptdeforma.tion wird 

zunächst die Schnittellipse des fini ten Strainel-
lipsoides in der ac-Ebene durch die ac-Stra.inel-
lipse der 83-Deformation dividiert (s.o.). Voraus-
setzung ist, daß die ac-Ebene ungefähr einer 
Hauptebene des finiten Strainellipsoides ent-
spricht. ln den vorliegenden Fällen konnten die 
meisten ac-Ellipsen durch die beiden Hauptex-
tensionen (1 + e2) und (1 + e3) definiert werden. 
Die nach Durchführung der Ellipsendivision er-
haltenen, korrigierten Hauptextensionen ( l + 
e<)' und (1 + e,)' bilden mit der größten Haup-
textension (1 + e,), die aufgrund ebener Verfor-
mungsbedingungen unverändert bleibt, die 
Grundlage zur Darstellung der Verformungsgeo-
metrien der Hauptdeformation . ln der Gegen-
überstellung mit den fini ten Geometrien der je-
weiligen Proben ergibt sich ei ne erhebliche Ver-
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Abb. 45. f-initer Strain (a), B 1-Strain (b) und Strain der Hauptdeformation (c) in der ac-Ebene(= Profilebene), Pro-
fil D (eigene Daten). Die Ellipsen geben nur Achsenverhältnisse wieder, ihre Grö(\e ist ohne Helevanz. S = Scher-
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schiebung in Richtung stärker oblater Geometri-
en (Abb. 46b). Proben a us dem Streckungsfeld 
oder dem Bereich ebene r Verformung liegen 
nun ebenfaJis deutli ch im Plättungsfe ld. 
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ebenfalls übe rwiegend im Feld sta rk obla ter 
Geometrien, zeigen insgesamt aber eine 
schwächere Verformung (Abb. 46c). Lediglich 
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nahe der Scherzonen wird eine Größenordnung 
erreicht, die der durchschnittlichen Verformung 
der Phylli t-Zone entspricht. Die kleinsten train-
werte treten in Proben auf, deren x-Achse in Ein-
fallrichtung der Seilieferungsfläche verläuft. Die-
se Bereiche überwiegend im Norden der Tau-
nuskamm-Einheit zeigen nur geringen Einfluß 
der orogenparallelen Streckung, die offensicht-
lich auf die Phyllit-Zone und die südlichen Teile 
der Taun uskamm-Ei n hei t beschränkt war. 

Nach SAN DERSON & MARCHJNI (1984) entste-
hen oblate Verform ungsgeometri en z. B. im 
transpressiven Regime. Dies ist jedoch keine 
hinreichende Bedingung, weil oblate Geometri-
en insbesondere in Peliten auch durch Volu -
menverlu st infolge Kompaktion oder Drucklö-

4.2 Verformungsinkremente 
Die Ergebnisse der quantitati ven Verfor-

mungsanalyse stellen das Produkt eines unbe-
kannten Deformation spfades dar. Im vorigen 
Kapitel wurde versucht, die B ,-Deform ation 
rückgängig zu machen, um die Verformung der 
Hauptdeformation zu erfassen. Die mit verschie-
denen Methoden durchgeführte lnluementana-
lyse sollnun dazu beitragen, auch den Deform a-
tionspfad der Hauptdeform ation aufzuschlüs-
se ln. ln Schni tten parallel zur Hauplfoliation 
werden dabei die in der entsprechenden Rei-
henfolge dokumentierten Streckungsri chtungen 
und -beträge gemessen, d.h. die inkrementeilen 
x-Achsen in der xy-Ebene des Strainellipsoides. 
Die Summe der Inkremente entspricht der fini -
ten x-Achse (xr. s.a. Abb. 48). Dabei wird voraus-
gesetzt, daß während der Deformation keine 
neuen Seilieferungsflächen angelegt werden. Ist 

sung entstehen (RAMSAY & Wooo 1973). DieMe-
t..:"1pelite zeigen aufgrund der Parallelität von 
Schichtung und Schieferung die stärksten obla-
ten Geometri en. Da aber auch wenig d ruckgelö-
ste und wenig kompaktierbare Gesteine wie 
Arenite und Wacken sowie die Metavu lkan ite 
im Plättungsfeld liegen, hat offenbar auch das 
"tektonische" Strainellipsoid eine finite, oblate 
Geometri e. Ob außer Transpression noch ande-
re Mechanismen wie reine Scherung oder die 
Überlagerung unterschiedlicher Verformungs-
inkremente für die Ausbildung der ob laten Geo-
metrien in Frage kommen, wird durch die Alla-
lyse der Verformungsinkremente im folgenden 
Kapitel untersucht. 

eine ältere Schieferung vorhanden, werden in 
diesem Schnitt die ältesten Inkremente nicht 
oder nur unvollständig erfaßt. Minerale, die eine 
Streckungsrichtung abbilden, liefern außerdem 
Informationen über die PT-Bedingungen der je-
weiligen Streckungsphase. 

Aus der unpolaren Dehnungsinformation 
kann unter Einbez iehung eines Schersinnes ein 
gerichteter Bewegungsvektor gewonnen werden. 
Zur graphi schen Darstellung werden die l-laupt-
foliationsflächen mit den Dehnungsvektoren um 
die regionale B,.-Achse und un te r Annahme einer 
SE-geri chteten, stratigraphischen Verjüngung in 
die Horizontale zurückrotiert Die lnkrcmentana· 
Iysen wurden an Druckschattenhöfen um Pyrit· 
körner und an mineralisierten Dehnungsri ssen 
nach den Methoden von DURNEY & RAMSAY ( 1973) 
bzw. RAMSA Y & HUBER (1983) durchgeführt. 

4.2.1 Drucl{schattenhöfe um Pyritkörner 

Während der duktilen Deformation der Ma-
trix bi lden sich um nicht oder wenig deformi er-
bare, präkinematische Mineralkörner oder -ag-
grega te (z. B. Pyrit) ausgeprägte Druckschatten-
höfe, die mit Mineralphasen, welche dem Che-
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mismus der Porenlösung und den metamor-
phen Bedingungen entsprechen, ausge füllt wer-
den. Aufgrund intensiver Drucklösung ist dies 
in den meisten Fällen Quarz neben Chlorit, 
Hellglimmer und Stilpnomelan. Ln den Metaa11-
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Abb. 47. Stra ininkre mente a us Qua l-z·Druckscha ttenhöfe n von 8 Pyritkörnern a us eine m Dünnschliff. Obwohl 
nicht in a ll e n Druckschatte nhöfe n sä mtliche Inkre me nte vertreten sind, läßt sich insgesamt e in Übe rgang a us 
e iner Streckungsphase ± senkrecht zum Stre iche n hin zu orogenpa ra lle ler Streckung nachwe isen. Phasen I - VI 
s. Text. 

desiten treten auch Albit, Aktinolith und Mg-
Riebeckit a uf. In Druckschattenhöfen vom "Py-
rit-Typ" wachsen die Mineralfasern aus de r 
Wa11d des Druckschattenhofes a uf das Korn zu. 
Im Fall e des "verschiebungskontrollie rten 
Typs" geben die Orienti erungen der Fase rn un-
mitte lbar die Abfolge der Streckungsinkremen-
te wieder. ln den vorli egenden Fällen wurden 
nur idiomorphe, ehemalige Pyrite mit Mineral-
fasern vom "oberfläc henkontrolli erten Typ" 
verwendet. Die Fasern sind dabei senkrecht zur 
Oberfläche des Pyri tkorns orientiert (Taf. 7, Fig. 
5). Die Inkrementabfolge wird durch den Ver-
la uf der Grenze unterschiedli ch orie nti e rte r 
Domä ne n a bgebildet (S uturlini e). Vereinfa-
chend wurde von dem "rigid fib re"-Modell a us-
gegangen, da di e Abweichungen gege nüber 
dem a ufwendige n "deforma ble fibre"-Modell 
nur gering sind. 

Insbesondere ä ltere Inkrem ente sind in den 
Druckschattenhöfen ni cht oder unvollständig 
dokumentie rt, da zum einen nicht unbedingt a l-
le Pyritkörn er präkinematisch gewachsen s ind, 
zum a nderen bei hohen Porenlösungsdrücken 
und Strainra ten zu Beginn der Deform a tion di e 
duktile Verformung der Matrix nur e ine unter-
geordnete Roll e spie lt (s.a. ONCKEN 1988b). Das 
Erh a ltungs potenti a l von Qua rzfasern bzw. de-
ren Suturlini en ist a ufgrund der fortgeschritte-
nen Rekrista lli sation le ider sehr ge ring. in einer 
Probe a us den Lorsbache r Schiefern im SE de r 
Phyllit-Zone konnten a n 8 Pyri tkörn ern die Sut-
urlini en zu r Rekonstruktion der Streckungsin -
kremente verwendet werden (920728-2, s. Abb. 
47 und Ta f. 7, Fig. 5 sowie Tab. 5). Das ä lteste in-

krement (Phase !) ist nur in den Körnern 3 und 
6 nachweisba r und wird von rekristalli sie rten 
Quarzfase rn a bgebildet. Es zeugt von e iner 
frühen, NNW-SSE-gerichte te n Streckung, die of-
fenbar kontinuie rli ch in eine NNE-SSW 
Streckung übergeht (Phase 11). Die Phasen lll 
(ENE- WSW = Streckung pa rallel zum Stre i-
chen) und IV (NE-SW) sind mit Ausnahme der 
Körner 3 und 4 an jedem Korn nachweisba r. Die 
zuge hörigen Quarzfasern sind teilwe ise rekri-
sta lli sie rt (Körn er 6-8). Die folgenden lnkre-

Abb. 48. Skizze eines Chlorit-Druckschil t.t.e nhofes um 
Pyritkorn (vgl. Ta f. 7, Fig. 6) mit L. punktsymmetri-
sche n Suturlinie n (S), d ie den Streckungspfad wi ede r-
gebe n (Phasen 1-V, vgl. Abb. 47). Xr ist die fini te 
Streckungsachsc. 
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mente der Phase V zeigen keine Hekristallisati-
on mehr und sind im wesentlichen Ausdruck ei-
ner orogenparallelen ENE-WSW bis E-W 
Streckung. Ein letztes, nur schwach ausgebilde-
tes Inkrement (Phase VI) verl tiuft wieder 
stumpfwinklig zum Streichen (l<örner l , 2 und 4). 

ln einer Probe aus der NPZ-Schcrzone 
(901l1 2-4) ist die Inkrementabfolge an der Su-
tu rli n ic eines Chlorit-Druckschattenhofes um 

4.2.2 Dehnungsrisse 

An mineralisierten, synkinemat.ischcn Deh-
nungsrissen senkrecht zur Hauptschiefcrungs-
cbcne kann bereits im Gelände eine I nkrcment-
analysc durchge führt werden. Die Orientierung 
der Mineralfasern gibt die größte Streckungs-
ri chtung im Moment der Rißöffnung wieder. Bei 
Unkenntlichkeit der Fasern kann die Strek-
kungsri chtung auch senkrecht zur Rißwandung 
angenommen werden. Das relati ve Alter der His-
sc wird durch Überschneidungskriterien festge-
stell t. Eine detaillierte Beschreibung der Metho-
de ist in HAMSAY & H UBE R (1983) gegeben. 

Zur Auswertung wird auf einer geeigneten 
Seilieferungsebene eine möglichst: grofk Fläche 
(z. B. J x 1 111) markiert und fürjede Rif.\populati-

ein Pyritkorn ebenfalls rekonstruierbar (Abb. 48 
und Taf. 7, Fig. 6). Die Sequenz der Streckungs-
inkremente ist we itgehend mit der vorigen ver-
gleichbar. Der gesa mte Pfad ist jedoch um ca. 
30° gegen den Uhrzeigersinn verdreht, was auf 
eine nachträgliche Verstellung oder Ungenauig-
keiten bei der Heorienticrung zurückzuführen 
sein könnte. Das älteste Streckungsinkrement 
ist hier senkrecht zum Streichen orientiert. 

on die Öffnungsweiten der einzelnen Hisse auf-
addiert. Entsprechend ihrer Altersfolge und ih-
rer Öffnungsrichtung werden die summierten 
Dehnungsbeträge vektor iell addiert und erge-
ben den Pfad der Streckungsinkremente. Dieser 
Pfad ist nicht zwangsläufig vollständ ig, da die 
spröde Hißbildung unter anderem eine Funkti-
on des Porcnlösungsdrucks, der Oeform ation s-
geschwindigkeit und der Temperatur darstell t 
und so wesentlich von den Deformationsbedin-
gungen gesteuert wird. Während der prograden 
Metamorphose und zu Beginn der Deform ation 
sind Porenlösungsdrücke und Verformungsra-
ten besonders hoch und die Temperaturen eher 
niedrig, so daß die Dehnungsrisse vor allem ln-

SW ... NE 

330 / 70 

Öffnungs- Anzahl d . Risse 

weite 2 3 

1-2 mm 40 18 4 

2-4 mm 3 3 

5 mm 

8 mm 2 

L (d) 69 36 30 

Abb. 49. Ausschni tt einer Sequenz vo n Dehnungsrissen auf steilstehender Hauptfoliationsfl äche (Biickrichtung 
NW) eines Metaa ndesits (Aufschlug FW 5). Tabt• lle rechts gibt die Ar.1Za hl der Dehnungsri sse einer. bestimmten 
Grii(;e innerhalb einer markiert en Flüche an. Aus den kumulati ven OITnungsweiten I(d) und der Offnungsrich-
urng wird der Streckungspfad konstruiert. 
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form ationen früh er Deform ationsphasen ent-
halten. 

Ein Beispiel einer Inkrementanalyse an Deh-
nungsrissen ist in Abb. 49 gegeben. Die Entwick-
lung von zahlreichen kleineren (1, II) hin zu we-
nigen, größeren Dehnungsrissen wurde auch an 
anderen Stellen beobachtet. Aus den kumulati-
ven Öffnungsweiten r (d) und der Öffnungsrich-
tung wird der Streckungspfad konstruiert, der 
bei fehlender Schersinn-lnformation bipolar ist. 
Die Methode wmde an 4 Aufsch lüssen ange-

4.2.3 Orientierungsanalyse 

Die Orientierungsverteilung pass iver Marker 
ist als Methode zur quantitativen Verformungs-
analyse subsequent entwickelt (MARCH 1932, 
OWENS 1973) und angewandt worden (z. B. SAN-
DEHSON 1977, DE PAOR 1981, SüTO 1991 ). Voraus-
setzung ist eine ursprünglich homogene Orien-
tierungsvertei I ung. Bei syn kinematischem Mine-
ralwachstum w ird angenommen, daß in Rich-
tung der größten Streckung eine Vorzugsorien-
tierung erfolgt, so daß bei einer Orientierungs-
analyse nur qualitative Aussagen zur Strek-
kungsrichtung möglich sind . ln den Metaand esi-
ten können synkinemati sche Amphibole (Akti -
nolith, Mg-Riebeckit) und in einem Fall auch 
Stilpnomelan zur Bestimmung der Haupt-
streckungsri chtung in der Schieferungsebene 
verwendet werden. Mg-Riebeckit wande lt sich 
gelegentlich unter Erhaltung der Kri stallform in 
Aktinolith um bzw. zeigt eine Wachstumszonie-
rung Mg-Riebeckit- Winchit-Aktinolith. Er wird 
aber auch von Aktinolith in neuer Orientierung 
überwachsen, der dann häufig ein fl aches 
Streckungslinea r abbildet (Taf. 7, r: ig. 7) . Stilpno-
melan überwächst in den meisten Fällen schein-
bar ri chtungslos die älteren Gefüge und kommt 
u.a. in nur noch von B3 deformierten Quarz-/Al-
bitgängen vor. Er ist daher als postkinematische 
Bildung in Bezug zur Hauptdeformation aufzu-
fassen, aber noch älter als die Crenulation. 

Die Orientierungen der Minerallangachsen 
gegen die Horizontale als Referenzlinie werden 
statistisch ausgewertet und als Histogramm dar-

wandt (KSW Ei, KNE 41, FW 5, HG 1). ln allen 
Fä llen lassen sich mindestens 3 Streckungspha-
sen ableiten. Nach einer NW-SE bis N-S 
Strecl ung kommt es zu einer Rotation von ca. 
90° im Uhrze igersinn bis hin zu einer NE-SW bis 
E- W gerichteten Streckung. ln der Sequenz der 
Dehnungsrisse ist somit in gröberer Auflösung 
die gleiche Inkrementabfo lge dokumentiert wie 
in den Druckschattenhöfen, wobei die Strek-
kungsbetrüge senkrecht zum Streichen leicht 
überwi egen. 

gestell t (Abb. 50, 5 L). Die Orientierung am Maxi-
mum entspri cht der Streckungsri chtung wäh-
rend des Minera lwachstums. Dadmch ist es 
möglich, den Streckungsinkrementen entspre-
chende Mineralparagenesen und PT-Bedingun-
gen zuzuordnen. 

Mg-Hiebeckit. besitzt in allen drei untersuch-
ten Proben ein diagonal auf der Hauptfoliati-
onsfläche liegendes Orientierungsmaximum. ln 
zwei n illen (Abb. 50b und c) wird ein nach We-
sten, in einem Fa ll (a) ein nach 1 NE halbsteil 
einfallendes Linear auf den nach NW einfallen-
den Foliationsflächen abgebildet (s.a. TaL 7, Fig. 
8) . ln (a) liegt ausnahmsweise normale Lage-
rung vo r, so daE nach entsprechender Rückro-
tation in die Horizontale in allen drei Fällen die 
gleiche ursprüngliche Orientierung (etwa 
Nord -Süd) vo rli egt (vgl. Abb. 52) . Der in (c) 
ebenfalls vorkommende Aktinolith besitzt ein 
um ca . 50° ve rschobenes Maximum. Mit einer 
Ausnahme (f) ze igen die Aktinolithe entweder 
flache Ori entierungsmaxima (Abb. 50c, d, e, 
Abb. 51c) oder erscheinen auf der Hauptfoliati -
onstlächc regellos verte ilt (Abb. 5 La, b). Die Ak-
tinolithregelungen koinzidieren mit den makro-
skopisch sichtbaren, fla chen Streckungs linea-
ren. Die Orientierungen vo n Mg-Riebeckit., der 
tei lwP.ise von Aktinolith verdrängt wird , doku-
mentieren demgegenüber alte, steile Inkremen-
te. Die Probe mit dem halbsteil nach NE einfal-
lenden Aktinolithlinear (f) stammt aus unmit-
telbarer ähe der Rossert-Scherzone, deren jun-
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Abb. 50. Häufigkeitsdiagramme der Orientierung von Mg-Ri ebeckit (schwar·z) und Akt.i nolith (schraffiert) in der 
Hauptfoliationsebene (Phi = 0: parallel dem Streichen, Phi = 90/-90: parallel dem Einfallen). Mg-Riebeckit ze igt 
halbsteil bis steil einfallende Maxirna, während Aktino lith vorzugsweise nach orientiert ist. Eine Aktinoli th-Pro-
be bildet auch ein steiles Linear ab (f). 
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Abb. 51. Häufigkeitsdiagramme der Orientierung von Aktinoli th und S1ilpnornelan. Zwei Proben vom Nordrand 
der Ph yllit-Zone zeigen keine Aktinoli th -Regelung (a, b). Dies suggerien einen ungeslörl en Kontakt. zur Taunus-
kamm-Einheit an dieser Stelle. ln c wird deutlich ein nach SW-fallendes Aklinolith-Linea r abgebildet. ln der glei-
chen Probe zeigt Stilpnomelan eine undeutliche, horizonlale Regelung (d). 

gc, si nistral-rückaufschiebendc Kinematik hier 
zum Ausdruck kommt. Stilpnomelan bildet als 
spät- bis postkinematische Mineralphase un-
deutlich ein flaches Linear ab (Abb. 51 d). 

Die beiden Diagramme ohne sichtbare Akti-
nolithregelung in Abb. 51 sind von besonderem 
Interesse, da beide Metaandesit-Probcn unmit-
telbar südlich (wenige m) des Südrandes der 
Taun uskamm-E inheit entnommen wurden 
(Aufschluß KNW 76, westli ch der Dattenbach-

Schwarzbachtal Querstö rung, vgl. Abb 26). 
Während des Aktinolith-Wachstums hat hier 
fenbar keine Streckung sta ttgefunden. Dies sug-
geriert ein Fehlen einer duktilen Scherzone an 
der Grenze zurTau n uska mm-Ei nheit - eine Ver-
mutung, die durch Geländebeobachtungen ge-
stützt wird : beiderse its der Grenze ist weder in 
den Metaandesiteil der Phylli t-Zone noch in den 
ßunten Schiefern der Taunuskamm-Einheit ei-
ne erhöhte Deform ation feststellbar. Der Über-
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gangvollzieht sich in einem nichtaulgeschlosse-
nen Bereich von max. 5 m Breite. Metavu lkanite 
der Phyllit -Zone scheinen hier das Fundament 

der Ta unuskamm-Einheit zu bilden, ein weite-
res Indiz für die paläogeographische Zusam-
mengehörigkeit beider Einheiten (s.a. Kap. 1 0.1 ). 

4.2.4 Zusammenfassung der Ergebnisse 

Die räumliche Verteilung der mit unterschied-
lichen Methoden ermittelten Verformungsinkre-
mente ze igt Abb. 52. Die Max ima der Orientie-
rungsa nalysen wurden wie die Streckungspfade 
auf den Haupt.foliationsfl ächen um die regiona-
len B (Achsen aus ihrer überwiegend überkipp-
ten Lage in die Horizonta le zurückroti er l. AJle 
Methoden führen zu ähnlichen Ergebni ssen. 
Häumliche Variationen lassen sich weder paral-
lel noch senkrecht zum Streichen feststellen. Le-
diglich der Streckungsanteil senkrecht zum 
Streichen schein t nahe der NPZ-Scherzone 
größer zu sein. Dies könnte auch dam it zusam-
menhängen, daß die dort vor allem verwendeten 
Dehnungsrisse überproportional die älteren In-
kremente widerspiegeln. ln I ombination mit 
z.T. in den gleichen Proben nachgewiesenen 
Schersinnen (s inistral und "SE-Scholle nach 
oben", vgl. Abb. 9) ergibt sich als ältestes Bewe-
gungsinkrement eine Überschiebung der Han-
gendeinheit nach NW, die in eine schiefe, nord-
geri chtete Überschiebung und schlief.i li ch in eine 
sinistrale Seitenverschiebung übergeht. Das 
nordgeri chtete Überschiebungsinkrement ist in 
selt enen Fällen auch in der T<wnuskamm-Ein-
heitdokumentiert (ONCKEN 1988b).ln den besser 
auflösenden und vor allem jüngere Inkremente 
enthaltenden Druckschattenhöfen ist zusätzlich 
noch ein kleines, erneut schief überschiebendes 
Inkrement nachzuweisen (Phase IV). An dieser 
Stelle schließt sich eine jüngere Streckungsphase 

nicht mehr rekristallisiert) sinistra-
ler Seitenverschiebungen mit z.T. abschiebender 
Komponente an, die an den überkippten Foliati-
onsflächen heute als schiefe Hückaufschiebun-
gen erscheinen. Wegen gelegemlich auftreten-
der, dextraler Schersinnindikatoren müssen 
auch dextrale Inkremente in Betracht gezogen 
werden, die sich im Streckungspfad nicht von si-
nistralen Bewegungen unterscheiden lassen. Die 

90 

dextralen Bewegungen sind zumindest in eini-
gen Fällen eindeutig jünger (vgl. Ta f. 7, Fig. I bi s 
4) und scheinen auf diskrete Zonen beschränkt 
zu sein (s. Kap. 3.2). 

Analysen der Verfo rmungsinkremente aus 
dem übrigen Hheinischen Schiefergebirge (vgl. 
ÜNCKEN 1988b, DrrTMAR 1996, DrrTMAR et al. 
1994) ergeben deutlich ver schiedene Strek-
kungspfade. ln den meisten Fällen schließt sich 
an eine frühe, NW-gerichtete Streckungsphase 
eine W- bis SW-geri chtete Bewegung der Ha n-
gendeinheit an. Nur in wenigen Fä llen find en 
sich N- bis NE-gerichtete Inkremente, die dann 
älter sind als die Westbewegungen. Insgesamt 
wird damiteine kinematische Entkopp lungzwi-
schen der Phyllit-Zone und dem übrigen Hhe-
noherzynikum angedeutet. 

Die von den synkinematischen Amphibolen 
abgebildeten Streckungslineare lassen sich mit 
den einze lnen Streckungsinkrementen korrelie-
ren (s. Abb. 52). Die drei Mg-Hiebeckit.-Linea re 
verlaufen etwa para llel zu dem Nord - Slid-Inkre-
m ent und sind offenbar während der schiefen 
Überschiebungsphase gebildet worden. Demge-
genüber lassen sich die Aktinoli th-Lineare 
durchweg der jüngeren, orogenparall elen Strek-
kungsphase zuordnen. Ein Aktinolith-Linea r bi l-
det eine E- W-Streckung als das jüngste Inkre-
ment der Hauptdeform ation ab. Nach der Haupt-
deformation kam es noch zur Bildung von St.i lp-
nomelan . Se ine schwache, subhorizontale Vor-
zugsorientierungsowie das verstärkte Auftreten 
in dextral gescherten Bereichen (z. B. Steinbruch 
Fischbacher Kopf, Aufschluß KNW 122) suggeri e-
ren ein Stilpnomelanwachst.um wä hrend der 
Phase dextraler Seit.enverschiebung. 

Aus der Gegenüberstellung der x-Achsen der 
finiten Strainelli psoide (Abb. 40) mit den 
Streckungsinkrementen (A bb. 52) wird deut-
lich, die einze lnen Streckungs- und Mine-
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Abb. 52. Zusammenfassende Darstellung aller in die Horizontale zurli ekrotierten Streckungspfade und Ma.xima der Orientierungsanalyse. Das Diagramm 
gibt Raumlage und Abfo lge der einzelnen Streckungsinkremente auf den überkippten Hauptfoliationsrlächen wieder. Die Vorzugsorientierungen von Akli· 
noli th und Mg-Hiebeckitlassen sich mit bestimmten Inkrementen parallelisieren. 



rallineare ni cht immer mit de r finiten x-Achse 
koin zidieren, d.h. di e Mineral e bilden nur in -
krementell e x-Achsen a b. 

Oie be iden senkrecht und pa rall el zum Stre i-
chen orienti erten Inkremente führen be i den 
Straine llipsoiden de r Hauptdeformation in de r 
Summe zu e inem niedrigen Achsenverhältnis 
in der Ha uptfoli a tionsebene. Die sta rk obla ten 
Verformungsgeometrien der Hauptdeformation 
s ind somit mindestens zum Teil a uf e ine Über-
lage rung ve rschi edener Verformungsinkremen-
te zurückzuführen, wobei reine "simple shear"-
lnkremen te ni.cht in Frage kommen, da diese e i-
ne ebene Verformungsgeometri e e rze ugen. Die 
e rforde rliche Plättungs kompon ente ist e in Hin-

5. Geochronologie 
Durch di e strukture ll e und kine matische 

Analyse sind verschiedene Bewegungs inkre-
mente und de ren re lative Abfolge identifizie rt 
worden. Das a bsolute Alte r der Bewegungen 
kann durch radiometrische Da ti e rung synkine-
matisch gewachsener Minera lgenera tion en be-
stimmt we rden. Besonders geeignet sind dabei 
Gesteine, di e eindeutige kine ma ti sche Bezie-
hungen zum Wachstum der zu da ti erende n Mi-
ne ra le a ufwe isen. Die Da ti e rungen kon zentri e-
ren sich deshalb a uf myloni tische Scherzon en, 
in denen sich NW- bis N-geri chtete Überschie-
bungsinkreme nte sowie sinistra le und dextra le 
Blattversch iebu ngsin kremen te unte rsche iden 
lasse n. Auch "nur" geschiefe rte Ceste ine wur-
den unte rsucht, um das Bildungsalte r der e r-
sten, durchgreifend en Gefügeprägung zu erha l-
ten. 

Oi e KlAr-Datierung von He llglimmerfeinfrak-
tionen (< 2 [.lnl) a ls di e mutmaß li ch zuletzt ge-
wac hsene Fra ktion wurde zur Datie rung vo n 
Oeformationsereignissen im Rh eini schen Schie-
fe rgebirge bereits m it Erfolg a ngewa ndt (A II -
REN DT et a l. 1983). Begle itend e Dünnschliffbeob-
achtunge n sowie de ta illierte raste re le ktron en-
m ikroskopi sche Untersuchungen (s.a. WEBER 
1976) be legen ein synkinematisches Hellglim-
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weis a uf ein transpressives Regime. Letztlich ist 
a uch der Übe rgang aus einer (schiefen) Über-
schiebung in e ine sinistra le Seitenverschi ebung 
al s sinistra le Transpression zu bewerten. Außer 
in den Ceometrien de r korrigie rten Ellipsoide 
kommt diese Überlagerung a uch in den Verfor-
mungsinkrementen zum Ausdruck. 

Ähnli che Ergebnisse erh a lten RI NG e t al. 
(1988) mit de r im wesen tli chen gleichen Metho-
dik von de r Arosa Suturzo ne, wo de r Strek-
kungspfad (be i insgesamt obla te r Verformungs-
geometri e) unmitte lbar die re lative Pla tte nbe-
wegung abbildet. Es ist daher a nzunehmen , da ß 
a uch in der Ph yllit-Zone zumindest früh e Inkre-
mente die re la tive Pla ttenbewegung abbilden. 

me rwachstum inbezug auf di e erste FaJtung 
/Schieferung. Da di e Schli eßungstemperatur für 
das KlAr-Syste m in Hellglimmer von ca . 350 °C 
(z. B. ]ÄG ER 1979) im Rheinische n Schiefe rgebir-
ge ni cht erre icht wurde, wird durch di e He ll -
glimmerda tie rung das Minera lbildungsa lte r 
und somit das Deform ationsa tte r bestimmt. Die 
von AtmEN OT et a l. (1983) in de r Ph yllit-Zone 
des Ta unus e rh a ltenen Alte r wurden demge-
ge nüber a ls Abkühlalter inte rpreti ert, da di e 
max imale orogene Temperatur zu di ese r Ze it 
a uf 400-450 oc geschä tzt wurde (z. B. MEISL 
1970). Nach MASSONNE (in AN DERLE e t a l. 1990) 
ha t di e Tempera tur 330 °C ni cht überschritten, 
so daß sich mit der gle ichen Method e a uch in 
der Phylli t-Zone He llgl i mmerbi Iei ungsalte r da-
ti ere n lasse n. Ne ben Deformatio nen, di e auf 
dem prograden Ast oder am Höhe punkt der Me-
ta morphose e rfo lgten, könn en a uch retrograde 
Scherzonen, in dene n He llglimmerwachstum 
stattgefund e n hat, datiert we rde n (WEMMER 
199 1). 

ln den Metasedimen te n wurde a ußerd em 
vers ucht, durch Sepa ra tion und Da tie rung de-
tri tische r He llglimmer In formatio nen über das 
Alter der th e rmi schen Prägung de r ti efergebi e-
te zu e rh a lten (s.a. KL ÜGELet al. 1994). Diese bis-



lang we nig verbre itete Methode hat in ve rschie-
de ne n Regione n wertvolle paläogeographische 
Informatione n geli efert (z.B. HORSTM ANN 1987, 
WELZEL 1991, HANDLEH et aJ . 1994). Gege nüber 
a nd ere n Mine rale n (Biotit, Hornblend e) s ind 

He llglimme r deshalb ideal geeignet, we il s ie in 
klasti sche n Sedime nten hä ufig a uftrete n , ma-
kroskopisc h le icht e rkennbar sind , und dere n 
K/ Ar-lsotope nsyste m a uch nach lä ngere m 
Tran sport ka um gestört wird (s. CLAUEH 1981). 

5.1 Methodik der K/ Ar-Datierung an Hellglimmern 
Prinzip 

Die Me thode der K/Ar-Aite rsbestimmung be-
ruh t a uf dem im wesentlichen du rc h Ele ktro-
ne ne inra ng verursach te n Ze rfa ll des radioa kti-
ven Kaliumisotopes '"'K zu de m Toch te risotop 
'"'A r. Das in offe ne n Systemen konstante Ver-
hä ltnis von Mutter- zu Tochte ri sotop ve rä nde rt 
s ich mit de m Einba u der Isotope in e in Kri stall -
gitte r bzw. unte rhalb de r Schließungste mpe ra-
tur für Ar-Diffusio n. Aus de m Verh ä ltni s von ra-
dioa ktive m 4°K (0,011 67 % des Gesamt-Kaliums) 
zu radiogene m 40Ar lä ßt s ic h mit Hilfe des Zer-
fa ll sgesetzes das Alte r seit Schlie ßung des Kri-
sta llgitte rs be rechne n. Als grundl egend e Bedin-
gung muß gewä hrl e istet sein , n ach Unte r-
schre iten de r Schli eßungstempera tu r das Kri -
s tallgitte r fü r Ar-Diffusion s tä ndig geschlosse n 
war und da ß vorher ke ine e rerbte n Tochteri so-
tope (Überschußa rgo n) in das Kri sta llgitter ei n-
gebaut wurden . Grundl agen , Technike n und 
Anwe ndungen der K/Ar-Altersbestim m ung wer-
den z.ß. in DALHYMPLE & LANPHEHE (1969) ode r 
HUNZ.IKER (1979) a usführli ch be ha ndelt. 

Die K/ Ar-Da tierunge n wu rde n a m Insti tut für 
Geo logie und Dyna mik de r Li thosphäre in Göt-
tingen durchgeführ t. Die folgende Beschre ibung 
de r Prä paration un d Meßtechnik wurd e des-
ha lb in ku rze r Form der Dissertation von WEM-
MEH (1991) e ntnommen . 

Herstellung von Glimmerpräparaten 
Zur Gewinnung vo n detri tische n Glimmern 

a us Sedim e nten wird das gereinigte und von Ver-
witterungshusten be fre ite Probenmateri al in 
zwei Durchgä ngen im Backe nbrecher a ufgebro-
che n. Du rch e ine Trocke nsie bung, di e je nach 
Größe de r zu gewinne nde n Glimme r mit ver-
schi edene n Siebweiten durchge führt wird , er-

fol gt die erste Anre icherung. Di e Phyllosilika te 
we rde n a nschli eßend von den überwi egend ecki-
gen bzw. kugeligen Minera le n und Gesteins-
bruchstü cke n durch de n sog. Mica-Jet (s. z.B. 
HoBSTM ANN 1987) getrennt.. Diese Trennung be-
ruht a uf dem verschiedenen AuftriebsverhaJ ten 
unterschiedli cher Kornform e n in eine r de r 
Schwe rkra n e ntgegengeri chteten Wasserströ-
mung. Die so ange reiche rte n Ph yll osilikate wer-
de n durch e ine a nsc hlie ße nd e Naßsiebung fra k-
tionie rt.. Je nach Art der Ve runre inigung wird di e 
glimmerre ichste Fra ktion durch de n Frantz-Mag-
netsche ider bzw. de n Trockenrütte lti sch we iter 
a ngereichert. Die zu datiere nden Glimmerpräpa-
rate werd e n unter de m Binokula r vo n le tzte n 
Ve runre inigungen befreit und da nn in e inem 
obe rfläc he nra uhe n Porzella nmö rser unter Alko-
ho lbedec kung geri eben . Di e a bgeri ebe ne n Alte-
rationssä um e de r Glimme r werden durch e ine 
SO fl m Siebung a bgetrenn t. Der Be inhe itsgrad 
der so gewo nn e ne n Glimme rkern e ka nn i.d .R. 
mit > 99% angegebe n we rde n. Eine nä he re Be-
schre ibung di eser Meth ode gibt WELZEL (1991). 

Herstellung von Mineralfeinfraktionen 
Das gere inigte und vo n Verwitte rungskrusten 

befre ite Probenmateria l wird in einer Scheiben-
schwingmlihle a ufgema hle n. Die Gewinnung de r 
< 63 fl m-Fra ktion e rfolgt d urch Trocke nsieb ung. 
Das Abtre nn e n der Mine ra lfeinfraktione n a us 
de r < 63 fl m-Fra ktion be ruht a uf de m Prinzip der 
korngröße na bhängigen Fallze ite n in e iner Fllis-
s igkeit ssäule. Dazu wird für di e < 2 f!lll-f ra ktion 
das sog. Atte rbe rg-Vc rfahre n und für die < 0,2 
fl m-Fra ktion das sog. kombini erte Atterberg-Ze n-
triJuge n-Verfahre n a ngewand t. Die so gewonn e-
nen Suspe nsione n werde n durch Druckfiltra tion 
konzentri e rt (s. MüttEH 1964) und be i ca. 60 oc 
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getrocknet. Schließlich wird das Probenpulver in 
einem Achatmörser homogenisiert.. 

Bestimmung des 40 (( 

Die Bestimmung der '101<-Gehalte erfolgt 
durch eine naßchemische KLO-A nalyse nach 
HEINRICHS & HERRMANN (1990). Der Anteil des 
'"'K am KLO-Gehalt ergibt sich aus: 

[Kg,.,J = 0.8302 [KLO] bzw. ['°K] = 0.0001167 [ Kg,_,]. 

Alle Analysen werden als Doppelbestim-
mung durchgeführt. Pro Anal ysenseri e werden 
je ein internationaler Standard und eine Blind-
probe mitgemessen. Zweimal 50 m g des Mine-
ralseparates werden bei defini erter Temperatur 
und Luftfeuchte in einem Teflontiegel eingewo-
gen und ca. 10 h mit 5 ml HF (40 lJio) und l ml 
HN03 (65 %) bei 140 oc aufgeschlossen. Das ab-
gekühlte Säuregemisch wird bei 120 oc abge-
raucht, mit 6 ml HCI (12 %) und H20",.",;" aufge-
nommen. Der Lösung wird CsCI (12,5 %) als lo-
nisationspuffer und LiCl als interner Standard 
zugegeben. Der Kaliumgehalt der Aufschlußlö-
sung wird mit einem Fla mmenphotometer 
(Elex 63/61 der Firma Eppendorl) in einer Luft-
Acetylen-Flamme auf der 766.49 nm-Linie in 
Emission gemessen. 

Bestimmung des radiogenen 40Ar 
ln Abhängigkeit vom Kaliumgehalt und dem 

zu erwartenden Alter werden zwischen 5 und 
100 m g der Probensubstanz bei definierter Tem -
peratur und Luftfeuchte in Alumin iumfolie ein-

5.2 Ergebnisse 
5.2.1 Deformationsatter 

ln allen bearbeiteten Proben wurde die r:ein -
fraktion < 2 tJ-111 zur Dati erung der Deformation 
verwendet. Zusätzlich wurde in einigen Fällen 
die Feinstfraktion (< 0,2 tJ-m ) analysiert, um die 
Korngrößenabhängigkeit der Altersdaten zu 
überprü fen und um evtL jüngste Ereignisse zu er -
fassen. ln zwei Fällen wurde auch eine gröbere 
Fraktion (6,3 - 10 tJ-m) analys iert. Es wurden be-
vorzugt Metavulkanite untersucht, um den Ein-
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gewogen und in eine Ultrahochvakuumanlage 
aus Pyr exglas überfüh rt. Nach der Aufschmel-
zung der Proben durch einen Hochfrequenzin-
duktionsofen werden die freigesetzten Gase 
durch eine Kombination von N2-Kühlfallen, 
TiO[ Gett:eröfen und SORB-ACs gereinigt. Eine 
detaillierte Beschrei bung der Anlage gibt W EM-
MEH (1991). Die Analyse der Ar-Isotopie erfolgt 
mit einem Edelgasmassenspektrometer der Fir-
ma VG (1200 C). Der verwendete 38Ar-Spike 
(SCH UMACHER 1975) ist gegen den Heidelberger 
Biotitstandard HD-Bl (FuHRMANN, LtPPOLT & 

HESS 1987) kalibriert. Der Wert für die '101" 6Kor-
r ektur beträgt 297,88. Es werden die vorgeschla-
genen Zerfal lskonstanten der " lUGS Subcom-
mission on Geochronology" (STEIGER & )ÄGER 
I 977) verwendet. 

FehletTechnung 
Für die Fehlerberechnung werden die For-

meln von Cox & DALRYMPLE (1967) bzw. BoN-
HOMME et al. (1975) verwendet. ln die Fehlerab-
schätzu ng gehen ein: der Fehler aus der K20 -
Doppelbestimmung, der Antei l des radiogenen 
40Ar am gesamten '"'Ar, sowie der Feh ler bei der 
Bestimmung der Ar-l sotopie, der pauschalmit 1 
% angesetzt wird. Dieser Pauschalfehler wird 
durch die Messung von Standards kontrolli ert 
und beinhaltet die Fehler für die Spikekalibrie-
rung, die Bestimmung der Isotopenverhältnisse 
und den mittleren Einwaagefehler. Die Wahr-
scheinlichkeit des Fehlerintervall s ist 95 ,44 % 
(2 Sigma). 

fluß detritischer Hellglimmer möglichst auszu -
Die Ergebnisse sind in Tab. 6 (Anhang 

A) sowie in Gegenüberstellung mit den Mikroge-
fügen und den lllitkristallinitäten in Abb. 53 dar-
gestell t. Gegenüber den DeformationsaHern vor-
angegangener Publikationen (KLÜGEL et al. 1992, 
KLÜGEL et al. 1993) führten neue Daten zu einer 
geringfügigen Verr ingerung der durchschni ttli -
chen Deformationsatter um jeweils ca. 2 Ma. 
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Abb . 53. I<JA r-Hellglimmcrdatierungen der Feinfraktion in Gegenüberstellung mi t den lllitkrista llini tät.en und den Ergebnissen der begleitenden Gcfügcun-
tersuchung. Fehlerbreiten und Ergebn isse vo n Doppelbestimmungen sind dargestell t. M it. A 18/ ... bezeichnete Proben stammen aus AnHE:-<DT P.t al. ( 1983). 



< 2 f.lm-Fmktion 
ln der parautochthonen, insgesa mt geringer 

deformierten und etwas schwächer metamor-
phen TaLmuskamm-Einheit (vgl. llli tkristalli -
nit:ät) ist in der Fraktion < 2f.lm fast ausschließ-
lich eine Altersgruppe repräsentiert (ca. 318 ± 4 
Ma). Ein älteres Datum (Grenze Devon/Karbon) 
resultiert. wahrscheinlich aus einer Mischung mit: 
Detritu s, da zu dieser Zeit im südlichen Rheno-
herzynikum die Sedimentation noch in Gange 
war. Das Gefüge der untersuchten Gesteine zeigt 
nur parallel zu einer durchgreifenden Schiefe-
rung gesproßte Hellglimmer. Kinematisch ist die 
Schieferung Ausdruck einer NW-gerichteten Fal-
tungs-/Überschiebungstektonik (vgl. Kap. 1.2). 
Das konkrete Bewegungsalter der Basisüber-
schiebung ("Taunuskammüberschiebung") muß 
allerdings wegen ungeeigneten Probenmaterials 
bislang offen bleiben. Eine Probe (90 11 13-.11 ), in 
der in einer Doppelbestimmung zusätzlich ein et-
was jüngeres AJter festgestellt wurde, zeigt Gefü-
ge einer duktilen, sinistralcn Se itenverschiebung 
( cr-Kiasten) mit dextraler Überprägung (Scher-
bänder) (s.a. TaL 7, Fig. 1 und 2). 

Die Phyllit-Zone selbst zeigt zwei deutlich un-
terscheidbar e Altersgruppen in der Feinfraktion. 
Eine ältere liegt mit durchschnittlich 323 ± 4 Ma 
knapp über den Altern der Taunuskamm-Ein-
hcit. Eine jüngere liegt mit ca. 308 ± 4 Ma deutlich 
darun ter; die beiden Gruppen überl appen einan-
der im Fehlerbereich nicht oder kaum. Beieie Al-
tcrsgruppen zeigen das gleiche lllitkristallinitäts-
spektrum und im Gefüge keine Unterschiede in 
den Dcformationsbedingungen. Die identische 11-
litkristallinität in Myloniten und deformierten 
Metasedimenten/Metavulkaniten weist zu sä tz-
lich auf eine an den Höhepunkt der Metamor-
phose gebundene Bewegung im Bereich der 
Grenze Phyllit-Zone/ Taunuskamm-Einhcit und 
innerhalb der Phyllit-Zone hin. 

Korrelationen mit dem Gefüge ze igen aller-
dings, daß die ältere Alt crsgruppe in "nur" 
durchgreifend gcschieferten (z.T. s, + sl) Gestei-
nen (90111 2-9, 9011 13- L), in einem Mylonit mit 
halbsteil SE-fallender Foliation und sinistral -
schrägaufschiebender Kinematik (90111 3-2) so-
wie in Scherkörpern der Melangezonen auftritt. 
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Es handelt sich um zwei Quarzit-Scherkörper 
der Eppenhainer Melange (901112-3 und -5, s.a. 
Abb. 12), die sich durch ein stark equilibriertes 
Quarzkorngefüge auszeichnen, und um einen 
rötli chen Metapelit der Schlangenbader Melan-
ge (90 111 3-6, s.a. Abb. 11 ). Diese Altersgruppe 
tritt also in von den duktilen Blattverschie-
bungsbewegungen weitgehend verschonten Be-
reichen auf und datiert offenbar die Bildung der 
ersten Schieferung und der Melange. Beides ist 
Resultat der fW- bis N-geri chteten Faltung und 
Überschiebung, deren A lter in der Phylli t-Zone 
daher mit ca. 323 Ma angegeben werden kann . 

Demgegenüber tritt die jüngere Altersgruppe 
fast ausschließlich an der Grenze zur Taunus-
kamm-Einheit in Myloniten oder mylonitischen 
Gesteinen mit sinistraler Blattverschiebungski -
nematik, z.T. mit rückaufschiebender Kompo-
nente, auf (90 111 2-2, -4 und -8). Teilweise treten 
auch noch jüngere, dextrale Inkremente auf 
(901113-4 und -5). Die dextralen Bewegungen 
sind eindeutig niedriger temperi ert (Bildung von 
Scherbä ndem und synthetischen Riedei-Scher-
flächen, Kataklase, s. Taf. 7, Fig. 2 und 4) und ha-
ben vermutli ch zu keinem Hellglimmerwachs-
tum geführt, so daE das mittlere Alter von 308 
Maden Zeitpunkt der duktilen, sinistralen Blatt-
verschiebung an der NPZ-Scherzone wiedergibt. 

ln acht. weiteren Proben treten noch wesent-
lich jüngere Alter auf (Perm -Jura), die nicht als 
Deformat.ionsalter interpreti ert werden dürfen, 
da das südliche Rheinische Schiefergebirge be-
reits im späten Oberkarbon voll ständig ex hu-
miert. war (Geröll e aus dem Südtaunus in Kon-
glomerat en der prävulkanischen Lind heim-
Schichten, s. KOWALCZYK 1983). Hier liegt ent-
weder eine Störung des 1</ Ar-lsotopensystems 
vor, oder es erfolgte zur j eweiligen Zeit eine 
nichtm etamorphe Hellgl i mmerbildung. Vier 
Proben zeigen jurass ische Alter: ein gering de-
formierter Meta_rh yoli th (901112-12), zwei Me-
tarhyoli th-Mylonite mit fl achem Linear (90l11 3-
7, 911023-1) und ein Metarhyoli th-Mylonit mit 
steilem Linear (91 0313-4). All e vier Proben stam -
men aus unmittelbarer äJ1 e bzw. direkt aus be-
deutenden Scherzonen und sind teilweise seri -
zitisiert. ln den Kalifeldspäten zweier Proben 



(901112-2, 90111 3-7) sind sehr kl e ine, ungeregel-
te He llglimmer erkennbar, di e offensichtlich 
jünger als das meta morphe Gefüge sind. Gleich-
zeitig zeige n sich hi e r die höchsten lllitkrista lli-
nitäten und e in Fe hl en von Chlorit. ln den be i-
den a nde ren Probenmit)ura-Aitergibt es keine 
Hinweise auf eine jüngere He llglimmergene rati-
on. All e He llglimmer sind phe ngiti sch (vgl. Kap. 
7.1.1) und nach mikroskopi schem Befund offen-
bar sy nkinematisch gewachse n. Entweder kam 
es hi e r zu e iner Störung des lsoto pensystems, 
die zu ei ne m Verlust von rad ioge nem ""A r, evtl. 
einer Veränderung des K-Geha ltes, jedoch nicht 
zu e iner Angle ichung des Si-Geha ltes an Nieeier-
dru ckbedingungen geführt hat, ode r es e rfolgte 
zur entsp rechend en Zeit mimetisches Hellglim-
merwachstum parallel zur vo rh ande ne n Ani -
sotro pie. ln beiden Proben ze ige n Mikrosonden-
a na lysen a ußerd em e inen ungewö hnli ch hoh en 
Feü-Gehalt von l0- 12% (s. Abb. 59 und Tab. 
9a ,b, An ha ng A). Be iei e Effekte müssen mögli -
cherweise auf e ine Zirkulation fluid e r Phase n 
in diese r bedeutende n Grenzzo ne während des 
Jura zurückgeführt werden . Therm ische Ere ig-
nisse im Jura stehen mögliche rwe ise mit dem 
Atlantik-Rifting in Zusammenhang und sind 
mittlerweile a n vie len Ste ll en in Mitteleuropa 
nachgewiesen (AHH ENDT, frei I. mündl. M itt.). 

ln zwei Metavulkaniten mit permisch- triassi-
sc hem Hellglimmeralter (90 111 2-1, 901112-ll ) 
lassen sich deutli ch dextrale Scherbewegungen 
nachwe isen. Die Gefü geauflocke rung infolge 
de r retrograden Sche rbean spruchung (s.a. ni ed-
rige llli tkristallinität) e rhöh t potentiell die Weg-
samkeit für Fluidphasen, so daß auch hier Flui-
de für e ine Stö rung des KlAr-Systems bzw. e ine 
m e tasoma tische He llglimmerbildung in Frage 
kommen. Bei dre i de r acht verjüngte n Probe n 
(90lll2- 12, 910805-5, 9l0822-5) ha nd elt sich es 

5.2.2 Detritusalter 

ln klastischen Metasedimenten a us verschie-
dene n stratigraphischen Niveaus de r Ph ylli t-Zo-
ne wmde das Alte r der detritischen He llglim-
mer bestimmt und mit entsprechenden Da ten 

um ungewöhnlich h arte und zähe Geste ine, die 
nach geochemisch en Analysen vo n MEISL 
(1990) a ls nachträglich silifi ziert a ngesehen wer-
den und so auf eine jüngere Überp rägung hin-
weisen, di e eventuell mit de r Bildung de r Pseo-
domorphosenquarzgänge im südliche n Taunus 
zusammenhä ngt. 

< 0,2 [1111-Fraktion 
Metamorp he Hellglimmer der Fraktion < 0,2 

llm stellen vermutli ch die zua ll erletzt gewachse-
ne Hellglimmerphase dar, sind a ufgrund ihre r 
geringe n li chtmikroskop isch aber nicht 
aufzu lösen. Sie ergeben ge nere ll etwas jüngere 
Alte r, etwa zwischen 290 und 315 Ma. Es ist un-
gewiß, ob diese Daten die Abkü hlungsgeschichte 
wide rspiege ln , De fo rmationsere ignisse darste l-
len oder vie lleicht durch Fluide beein!lu ßt wur-
den. Dagegen zeige n di e 0,2 [J. m-Fraktionen der 
verjüngten Hellglimmergene rationen (s.o.) exakt 
die gleichen Alter wie di e 2 [lm-Fraktionen. Diese 
Übe rei nstimmung und die äußerst geringe Ab-
weichung bei Doppelbestimmungen macht deut-
li ch, daß es sich dabe i um keine zufälligen 
Mischa lter handeln kann , so nd ern daß di e pe r-
mischen bis jurassischen Alter the rmische bzw. 
metaso matische Ereignisse repräsentie ren. 

6,3-10 [1111-Fra.ktion 
In zwe i Proben mit jurassischem Alter in der 

< 2 [1 111-Fraktion ergibt di e 6,3-10 [lm-Fra ktion 
ca. 30- 40 Ma höhe re Alter. Hie r machen s ich of-
fenbar in der gröberen Fraktion di e variszi-
schen He ll glimmerke rne be me rkbar, di e von 
der Neueinstellung des K/ A r-lsotopensystems 
nicht befroffe n ware n oder von jüngeren HeU-
glimmerphasen übetwachse n wurden. Die Wer-
te s ind daher a ls ko rngrör;enab hängige Mischal-
te r a nzuse hen. 

aus der Taunuskamm-Soonwald-Einheit (TSE) 
vergli ch en. Die etwa l0-20-fach höhere Korn -
gröfle der detritischen He llglimme r gewä hrl e i-
stet e ine qua ntitative Abtre nnung der m etamor-
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Abb. 54. Gegenüberstellung und Korrelation stratigraphischer Säulenprofile der Taunus-
kamm- Soonwald-Einheit (links) und der Phylli t-Zone (rechts, 2 Schuppen) mit Ergebnissen der Detritusdatie· 
rungcn (rechteckige Kästchen). ln beiden Einheiten wird die Ablagerung von kambrischem Detritus durch die 
An Iieferung von oberordoviz- silurischcm Detritus im Unterdevon abgelöst. 

phen Phengite. Durch das Abreiben der Rand-
zonen werd en ferner Alterati onssäume und auf-
gewachsene Phengite entfernt, so daß der Ein-
flu ß der variszischen Meta morphose äußerst ge-
ring ist. 

Die Ergebnisse der Hellglimmerd ati erungen 
sind in Tab. 7 (A nhang A) zu sa mmcngefaßt. Es 
lassen sich zwei Gruppen von Detritu sa ltern un-
terscheiden. Aus der Eppsteiner Schiefer-folge 
(S ilur-?Untcrdevon) liegt mit 578 Ma ein kam-
bri sches Hellglimmeralter vo r. Proben aus den 
Lorsbacher Schiefern der Phyllit -Zone (Em s) 
und dem Unterd evon der TSE liefern mi t 420, 
439,455 und 459 Ma durchweg ord ovizisch- silu-
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rische Hellglimmeralter (Abb. 54). Eine Ausnah-
me bildet dabei eine Brekzie aus dem basalen 
Gedinne des Hunsri.i ck , deren Hellglimmer (528 
Ma) sich jedoch aus dem unmittelbar unterl a-
gernden Gneis von Wartenstein (522 Ma, bzw. 
521 Ma in M EJSL ct al. 1989) ableiten lassen 
(DrrTMAH 1996). Somi t erfolgt sowohl in der 
Phylli t-Zone als auch in der TSE im Unterdevon 
ein Wechse l von einem kambrischen zu einem 
oberordovizisch-si Iu risch geprägtem Lieferge-
biet. Eine Gegenüberstellung der Altcrsdaten 
mit der Beschaffenheit des Detritus w ird in Kap. 
6.3.1 gegeben. 



6. Detritusanalyse 
Die Analyse von detritischen Komponenten in 

klastischen Sed imenten kann wertvoll e Informa-
tionen zur paläogeographischen Entwicklung ei-
nes Haumes liefern, nämlich die Beschaffenheit 
des Liefergebietes, die Art und Dauer des Sed i-
menttransportes sowie die geotektoni sche Positi-
on des Sedimentationsraumes. Nachdem quanti-
tative Detritusanalysen oft bei der Suche nach 
Liefergebieten hilfreich waren, erkannten CROOK 
(1974) und SCHWAB (1975) bestimmte Quarzge-
halte als charakteristisch für akti ve bzw. passive 

6.1 Methodik 
In allen stratigraphischen Einheiten der TSE 

und der Phylli t-Zone wurden in psammitischen 
Metasedimenten die Detritusgehalte der Leicht-
mineralfraktion (0,06-2,0 mm) untersucht und 
untereinander sowie mit den Grauwacken der 
Gießener Decke und des Erbstädter Aufbruchs 
verglichen. Dazu wurde in geeigneten Dünn-
schliffproben mit Hilfe eines Point Counters der 
relative Anteil an Quarz, Feldspat und Lithokla-
sten bestimmt. Der Grad der Quarzrekristalli sa-
tion läßt nicht immer eine sichere Unterschei-
dung zwischen mono- und polykristallinen 
Quarzkörnern zu, so daß dem Quarz auch mo-
nom i neral ische Quarzlitl1ok lasten (Sa ndsteine, 
Quarzite, Ki eselschiefer) zugeordnet wu rden. 
Pro Schliff wurden wenigstens 200 Körner aus-
gezählt, wobei I örner der Grundmasse aus fein-
körnigem Quarzrekrista.J lisat und metamorphen 
Neubildungen (l-l ellglimmer, Chlorit und Erz-
phasen) sowie unbestimmbare Phasen nicht 
enthalten sind. Die Grundmasse beinhaltet ne-
ben einem primären Matrixanteilmöglicherwei-
se auch einen gewissen Anteil rekri stallisierter 
und nicht mehr identifizierbarer Quarzkörner, 
was bei der In terpretation der Ergebnisse 
berücksichtigt werden muß. Der hohe Matrixan-
teil von bis zu 80 %schränkt die Aussagekraft 
der Ergebnisse erhebli ch ein. Da es bei der hier 
vorliegenden Untersuchung mehr um eine Ab-
grenzung unterschiedlicher Typen als eine ge-

Kontinentalränder. Der Zusammenhang zwi -
schen der Modalzusammensetzung des Leichtmi-
neraldetritus von Sandsteinen und der platten-
tektonischen Position wird durch umfangreiche 
Untersuchungen (z. B. DICKI NSON & SuczEK 1979, 
DJCKI NSON et al. 1983) im wesentlichen bestätigt.. 
Mit diesem Instrument soll nun die plattentekto-
nische Stellung der Phylli t-Zone und ihr Werde-
gang im Grenzbereich zwischen dem rhenoherzy-
nischen, passiven Kontinentalrand und der sa.xo-
thuringischen Mikroplatte erschlossen werden. 

naue Sandstein-Klass ifizierung geht, erscheint 
die Anwendung dieser Methode dennoch ge-
rechtfertigt. ln den folgenden Überlegungen 
werden mögliche Effekte diskutiert, die das Ver-
hältnis von Quarz, Feldspat und Gesteinsfrag-
m enten während der tektonometamorphen 
Überprägung verändert haben könnte. 

FehJerquellcn 
Quarz ist insbesondere im korngestützten 

Verband und in der Feinfraktion von einer mehr 
oder weniger fortgeschrittenen Hekrista llisation 
betroffen, die zusammen mit der Neubildung 
von Serizit und Chlorit die Feinfraktion nahezu 
komplett überprägt hat (Taf. 8, Fig. 2 und 3). Die 
größeren, auszählbaren Quarzkörner (> ca. 40 
vm) sind oft nicht oder nur randli eh rekri stalli -
siert. und im Durchlicht meist prob lemlos a.Js Alt-
körner zu erkennen. Zieht m an einen gewissen 
Schwund an Quar zkörnern dennoch in Be-
tracht, so verschiebt sich das Ergebnis unter An-
nahme einer konstanten Anzahl an Gesteins-
bruchstücken hin zu größeren Quarzgehalten. 

Die Feldspäte, überwiegend Plagioklase, sind 
höchstens von einer leichten Albitisierung oder 
Seriziti sierung betroffen und sind bei der Auszä h-
lung vermutli ch vo llständig erfaßt worden. Die 
enge Verknü pfung der Eppst.e iner Schiefer-Folge 
mit den Metavul kaniten im Liegenden (z.T. als 
Einschaltung) gibt Anlaß zu der Vermu tung, 
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in den Sedimenten vulkanogenes Material aus 
dem gleichen Becken zur Ablagerung kam. Es 
konnten jedoch bis auf wenige Ausnahmen (Tuf-
fite) keine Anze ichen von vulkanischem Detritus 
wie typisch vu lkan ische Quarze mit Korrosions-
buchten oder Vulkan it-Lithoklasten nachgewi e-
sen werden. Der Anteil beckenin te rner Feldspäte 
kann daher als gering angesehen werd en. 

6.2 Ergebnisse 
Die Ergebnisse der Detritu sa nalysen sind in 

Tab. 8 (A nhang A) aufgelistet. Die graphische 
Darstellung erfolgt im Dreiecksdiagramm 
Quarz (mono- + polykri stallin) I Feldspa t. I Li -
thok lasten ohne Matrix und auf :100 % normiert 
(Abb. 55). Die Proben aus der mutmaßlich 
sten untersuchten Einheit, der Eppsteiner Schie-
fer-Fo lge der Phylli t-Zone, sind durch einen ho-
hen Feldspatantei l und unterschiedliche Men-
gen an Quarz gekennze ichnet Demgegenüber 
ze ichnen sich die Lorsbacher Schiefer im Han-
genden durch einen sehr hohen Quarzgehalt 
aus und lassen si ch klar von den Eppsl.e iner 
Schiefern abtrennen . 

Die Zusa mmensetzung der Proben aus dem 
Unt erdevon derTSE ist relativ gleichförmig und 
iclent isch mit der der Lorsbacher Schiefer-Folge. 
Beieie li egen an der Spitze des QFL-Dingramms 
im Bereich sehr quarzreicher Lithologien. Die 
grobkörnigen Brekzien und Konglomerate in-
nerhalb der Bunten Schiefer erscheinen auf-
grund ihrer Korngröße nicht im Qf.L-Dia-
gramm . Der hohe Anteil an Quarzgerii llen und 
Hesedimenten, die nicht zu den Lit.hoklasten ge-
rechnet werden, läßt jedoch eine Zu -
sa mmensetzung erwart en. Bereichsweise kön -
nen in diesen Lithologien auch höhere Fe ldspat-
Gehalte auftreten (HEINRICIIS t9!-i8). 

ln ein dritles, klar abgetrenntes Feld fall en 
ve rschiedene Grauwacken des Oberdevon bis 
Unterkarbon aus der TSE. dem Erbstädter Auf-
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Im Dünnschliff erkennbare Cesteinsbruch-
stücke sind Quarz-Feldspat-1-lellgl immer-Aggre-
gatesowie Sand-/Sillste ine und Quarzite, die je-
doch dem Quarz zugerechnet wurden. Insta bile 
Litl1oklasten wie z.B. Vulkan itbruchstücke, die 
bei ihrem Zerfall eine sichtbare An häufung von 
Hea ktionsprodukt.en hinterlassen (I(EMN ITZ, 
frdl. münd I. Mitt.), wurden nicht beobachtet. 

bruch und der Decke (F LOYD et al. 
1990). Bei ungefähr gleichen Anteilen an Quarz, 
f.eldspat und Lithoklasten liegen die Grau-
wacken im Zentrum des QFL-Diagramms. 

a 

F L 

+ Taunuskamm-Soonwald-Einheit, Oberdevon 
• Taunuskamm-Soonwald-Einheit, Unterdevon {455, 459 ) 
0 Phyllit-Zone, Lorsbacher Schiefer, ?Siegen-Ems 1420, 4391 
6 Phyllit-Zone, Eppsteiner Schiefer, Silur-?Gedinne (578) 
* Erbstädter Grauwacke 
+ Gießener Grauwacke laus Floyd et al. 1990) 

Zahlen in Klammern: Detritus-Alter in Ma 

Abb. 55. Darstellung der Detritusana lysen im Drei-
ec.ksd iagramm Quarz (mono- und polykrislallin ), Feld-
spa l, Lithoklasten. Deutlich sind drei Häufungspunkt c 
ausgebildet, die auch m it drei verschiedenen Detritus-
Aii!c'rsgruppen h. orrelicrcn. 



6.3 Diskussion 
6.3.1 Zusammenhang zwischen Alter und Zusammensetzung des Detritus 

Bei der Gegenüberste llung der Detritusa naly-
sen mit den Hellglimmeraltern ist ei11 deutli -
cher Zusammen hang erkennbar. Ein Licferge-
bietswechse l, der in den Hellglimmeraltern do-
kumentiert ist, geht auch mit einer Änderung 
der Detrituszusa mmensetzung bzw. der Sedi -
mentbeschaiTenheit einher. Darin kommen Un-
terschiede in der Weglänge, Art und Dauer des 
Transports sowie der Art des Liefergebietes zum 
Ausdruck. 

Die Sedimente mit kambrischem Detritu sa l-
ter zeigen Merkmale eines kurzen Transports 
wie einen hohen Feldspatgehalt, ein breites 
Korngrößenspektrum und eine schwache Zu-
rundung der detritischen Körner (Eppstei ner 
Schiefer) oder vö llig eckige Komponenten in ei-
ner tonigen Matrix (Brekzien der Bunten Schie-
fer). ln diesen Seri en treten sehr 
gmße Mächtigkeitsunterschiedc auf. So werden 

die Bunten Schiefer im mittleren Taunus bis ca. 
900 m während dem Gneis von War-
tenstein (SW-Hunsrück) nur wenige Zehnerme-
ter Bunte Schiefer auflagern (DtTTMAB 1996). ln 
der Phyllit-Zone weisen die Eppsteiner Schiefr: r 
große Mächt igkeitsunterschiede zwischen der 
nördlichen (ca. J 000 m) und der südlichen (ca. 
2 000 m) Schuppe auf (A bb. 54, s.a. Tab. 10, An-
hang A). des im Gedinne (in der Phyl-
lit-Zone cvtl. schon im Silur) regional einsr:tzen-
den Hiflings werden ollenbar zunächst die in 
Horstposition befindli chen Grundgebirgsblöcke 
abgetragen und der Schutt in die angrenzenden 
Becken lokal verfrachtet. Eine weite re Störungs-
<l kti vität mit Ablagerung kurz transportiert er 
Sedimente ist in der Phyllit-Zone vermutlich im 
ti efen Ems dokumentiert: grobe Konglomerate 
an der Ras is der Lorsbacher Schiefer führen (wie 
so lche d<!r· Bunten Schiefer) neben zah lreichen 

{a) Q (b) Om 

F 
".. undissected arc 

L F undissec ted arc L 

+ Taunuskamm-Soonwald-Einheit, Oberdevon e Gießener Grauwacke, Oberdevon (Dörr 19901 
o Gießener Grauwacke, Unterkarbon (Henningsen 19621 • Taunuskamm-Soonwald-Einheit, Unterdevon (455, 4591 

0 Phyllit-Zone, Lorsbacher Schiefer, ?Siegen-Ems (420, 4391 
/':. Phyllit-Zone, Eppsteiner Schiefer, Silur-? Gedinne (5781 

l'> Dillmulde und Kellerwald , Unterkarbon (Henningsen 19731 
• Bohrung Saar 1, Oberdevon (Zimmerte 19761 

* Erbstädter Grauwacke D Bohrung Saar 1, Unterkarbon IZimmerle 19761 
+ Gießener Grauwacke (aus Floyd et al. 19901 

Ahb. 56. (a) Darstellung der Detritusa nalysen im Diagramm zur tektonischen Charaktel'isierung des l.iefergc-
bi etes nach DrcKr\IS0·\1 & SuczE" ( 1979). (b) Im Verglei('h dazu D<'tritusa nalysen oberdevonischer und unterkar-
bonischer Grauwacken aus der Gießener Decke, der Dillmulde und eiern Kellerwald sowie Sandsteinen aus der 
BohrungSaar I (Q",: nur monokristalliner Qua rz). 
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intraform ationellen Geröllen auch Turmalin-
quarzite, die für das rhenoherzynische Gru ndge-
birge typisch sind (MEISL & EHHENBERG 1968, SO-

wie darin zitierte Literatur). Das Dominieren 
von Turmalin in der Schwermineralfraktion der 
Eppsteiner Schiefer ist ebenfalls ein Hinweis auf 
das gleiche Liefergebiet (s.a. McrsL 1970). 

Nach weitgehendem Reliefausgleich findet 
unter andauernder Subsielenz die Anlieferung 
von ordovizisch-silurischem Detritus sta tt. Die-
se Sedimente sind durch eine hohe strukturelle 
und kompositionelle Reife charakterisiert 
(Trennung in reine Peli te und Quarzite) und zei-
gen Merkmale eines langen Transports. Ln der 
TSE vo ll zieht sich der Liefergebietswechse l im 
Gedinne mit dem Eintrag von kaledonischem 
Detritu s in das rhenoherzynische Becken. Auch 
HAVER I<AMP (199 1) stellt im Obergedinne mit 
dem massiven Einsetzen sandiger Schüttungen 
einen starken Eintrag von Zirkonen mit typisch 
laurussischen U/ Pb-Jsotopenmustern fest, wäh-

rend im Untergedinne der Südardennen gond-
wanische Merkmale wie armoricatype Acritar-
chen aus dem Liegenden (STEEMANS 1989) oder 
Zirkone mit gondwanischen U/ Pb-Jsotopen-
mustern (l-IAVEHKAMP 1991) auf lokale Umlage-
rungen hinweisen. ln der Phylli t-Zone erfolgt 
dieser Wechsel spätestens im Siegen oder Ems 
mit dem Einsetzen der Lorsbacher Schiefer. 

Ab dem Oberdevon (do 11 ) kommt es am 
Südrand des Hhenoherzynikums erneut zu ei-
nem Liefergeb ietswechse l und zur Ab lagerung 
sch lecht sorti erter, feldspat- und lithoklastenrei-
cher Sed imente (G ießener Grauwacke, Soon-
wald-G rauwacke, Erbstädter Grauwacke, s.a. 
Fwvn et al. 1990, DöRR 1990, W E 1 ss1993, KLü-
GELet al. 1 994), in denen die ersten variszischen 
Hellglimmer auftreten (A liH ENDT et al. 1994). 
Diese Sedimente werden als erster Fl ysch der 
von Süden herann ahenden Orogenfront ange-
sehen. 

6.3.2 Liefergebiete, geotektonisches Milieu 

Nach den sedimentologischen Kriterien muß 
der kambrische Detritus aus der unmittelbaren 
Umgebung stammen. Das Liefergeb iet ist daher 
vermutJ ich identisch mit dem rhenoherzyni -
schen Grundgebirge. Die Korngröf.\enpolarität in-
nerhalb der Bunten Schiefer und der Eppsteiner 
Schiefer ze igt eine Herkunft aus Süden an. Nach 
DtcKJ NSON & SuczEJ< (1979) steht die Zusammen-
setzung von Psammiten im Zusammenhang mit 
der geo tektonischen Ste llung des Ablagerungs-
raumes und des Licfergebietes. Dabei muß aus-
geschlossen se in , daß der Detritus wesentliche 
Mengen becken interner Komponenten (z.B. 
Quarze und Feldspäte aus Vu lkaniten) enthält 
(Hybridarenite, ZUFFA 1980). Das weitgehende 
Fehlen vulkanogener Komponenten in Psammi-
ten der Eppsteiner Schiefer scheint dies zu ge-
währleisten. Demnach ist ein hoher Feldspatge-
halt wie in den Eppstei ner Schiefern typisch für 
kratonische Becken in der Nähe von Störungszo-
nen (Hiftzonen, Blattverschiebungssysteme, 
"basement uplift" in Abb. !16a), wo kurze Tra ns-
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porte und fehlende Mehrfachumlagerung einen 
Feldspatabbau verhindern. Dabei müssen auch 
klimatische Faktoren berücks ichtigt werden (im 
Unterdevon befand sich der rhenoherzynische 
Ablagerungsraum im Bereich der Tropen, vgl. 
ScoTESE et al. 1985, WrTZKE & I-I ECI<EL 1988), da 
durch beschleunigte Verwitterungsprozesse die 
Sandste inzusammensetzung in Hichtung Quarz 
verschoben werden kann (JoHNSSON t:. STA LLAJUJ 
1989). Dertrotz kurzen Transports geringe Fe ld-
spatanteil im Bas iskonglomerat der Bunten 
Schiefer (vgl. DtTTMAR 1995) ist mögl icherweise 
auf eine ti efgründige Verwi tte rung des erodier-
ten Krista llins zurückzuführen. Der geringe An-
teil an Lithoklasten resultiert aus der Korngröße 
der abgetragenen, grobkri st.a llinen Einheiten. 

lm Unterdevon ist der oberordovizisch-siluri -
sche Detritus vermutl ich aus Norden zu bezie-
hen, da der gesamte rhenoherzynische Trog zu 
dieser Ze it den Abtragungsschutt der Kaiedo-
niden aufnimmt, der im südlichen B.heinischen 
Schiefergebirge in d ista ler Fazies vorli egt. Un-



klar ist die Herkunft des Taunusquarzits, der 
aufgrund einer gleichalten, feinklastischen Fa-
zies im W aus dieser Richtung nicht. zu bezie-
hen ist.. Eine Möglichkeit ist die beckenparallele 
An lieferungaus NE, die wegen der Häufigkeit 
SW-geri chteter Strömungsindikatoren z.B. von 
SOLLE (1949) postuliert wurde. Eine zweite Mög-
lichkeit ist die Herkunft des ordovizisch- siluri -
schen Detritu s aus Süden, da zunehmend lncli -
zien für ein silurisches bis tiefunterdevonisches, 
magmatisches Ereignis in der Mitteldeutschen 
l<ristallinschwelle ex istieren (Bohrung Saa r 1: 
SOMMEHMM''N 1993, A lbersweiler : REISCIIMANN 
& ANTII ES 1996, Odenwald und Spessart: LIP-
POLT 1986, Spessart: ÜOMBHOWSKI ei al. 1995, 
Ruhla: HENNEBERG et al. 1994, s.a. Abb. 57). 
Auch die Beobachtungen von ALTENBEllGER f1 

BESCII (1993) zum Böllsteiner Odenwald unter-
stützen den Verdacht auf Helikte eines kaiedu-
nisehen Orogens südlich des Hhenoherzyni -
kum s. Heste eines derartigen Orogens sind in 
den va riszischen In tern iden bisher nicht be-
kannt, werden aber in vereinzelten Szenari en 
(z. B. BEHTII ELSEN 1992) angedeutet. Der ach-
weis idiomorpher, ordovizisch- silurischer Zir-
kone mit gondwanischen U/ Pb-lsotopenmu-
stern im Taunusquarzit (HAVEHI<AMP 199l) 
stützt ebenfalls diese Vorstellung. Im Diskrimi -
nierungsdiagramm zur tektonischen Charakte-
ri sierung des Liefergebietes nach DI CI<INSON & 

SucZEI< ( 1979) liegen diese Proben überwi egend 
im Feld des " recycled orogen" (Abb. 56a). Die in 
Abtragung befindli chen Kaiedoniden (im lor-
den oder Süden) dienen als Lieferant überwie-
gend sedimentärer (Sand-/Sil tste ine) sowie me-
tamorpher (Phyllite, Quarzite) und granitoider 
Lithoklasten und tragen so neben der Sortie-
rung während des Transports auch primär zu 
einem hohen QuarzgehaJt der Sed imente bei. 

Oie Herkunft der Flysche des Oberdevon/ Un-
terkarbon aus Süden wird durch das Auftreten 
früh va riszischer Hellglimmer, die nur aus den 
südlich gelegenen, vari szischen In ternzonen zu 
beziehen sind, gestützt und gilt als ges ichert. 
Sämtliche Proben liegen im Diskriminierungs-
diagramm im Überga ngsbereich der Felder 
"magmatic arc" und " recycled orogen" (Abb. 

56a). Detritusa nalysen aus den Unterkarbon-
Grauwacken der Dillmulde und des Kellerwal-
des (HENN INGSEN 1!173) sowie aus den Oberde-
von- und Unt erkarbon-Grauwacken der Gieße-
ner Decke (J-1 ENNINGSEN 1962, DÖHH 1990, fL.OYD 
et al. 1990) liegen im gleichen Bereich (Abb. 56b). 
Offensichtlich war in dem als Flyschlieferant 
dienenden Tei I der Oberp latteein magmatischer 
Bogen (noch!) nicht vo ll entwickelt, so daß dem 
Flysch kein ci n hei t I ich es Lidergebiet zugeordnet 
werden kann. Der achweis von kambrischen 
Magmatit-Geröl len im nordhess ischen Kulm 
(Sowv1 EHM AN ' 1990) beweist, daß auch cado-
misch Kristallineinheiten beim Aufbau 
des bereit s erodierten Teils der Mitteldeut schen 
Kristallinschwelle betei ligt gewesen sind. 

Ex istenz und Aufstieg eines m agmatischen 
Bogens im Lidergebiet des Flyschs ist z.B. in 
Geröllen synorogener Sedimente des Harzes do-
kumentiert (LÜTI E 1990): Grauwacken des 
Oberdevon (Fa menne) bis UnterkaTbon (V ise) 
zeigen mit der Z(:it einen Wechsel von zunächst 
ungeschieferten Ton- und Sa ndschiefern über 
stark deformi erte Glimmerschiefer und Quarzi-
te hin zu Gneisen des freigelegten Grundgeb ir-
ges. Gleichzeitig refl ekti ert der magmatische 
Detritus eine zeitliche Entwicklung von einem 
pri m itivcn Inse lbogen im Oberdevon zu einem 
differenzierten Vu lkanismus im tiefen Unter-
karbon. Demgegenüber spiegeln Sandsteine aus 
der BohrungSaar l ab dem Unterkarbon die in-
tramontane Position des Saar - Nahe-Beckens 
wider, im Oberdevon die Sandsteinzu-
sammensetzung vermutlich noch vo n dem 
magmatischen Bogen am Iordrand der M ittcl-
deutschen l<ristallinschwelle gesteuert wird 
(Abb. 5Gb). 

Die Zusammensetzung und das Alter des De-
tritus in unge führ gleichalten Seri en der TSE 
und der Phyllit-Zone sind vergleichbar und deu-
ten wie auch faziclle Gemeinsamkeiten zumin-
dest ab dem Siegen/ Ems auf ei ne paläogeogra-
phische Nähe der beiden Ablagerungsräume 
hin. Somit wird auch die Phylli t-Zone des 
Südtaunus als Teil des südöstli chen rhenuher-
zynischen Kontinentalrandes angesehen. 
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Edersee-Grauwacke 

@V 
Saar 1 

0 Protollthalter 

50 km 

Quelle 

Fehler (M o) 

0 Detritusal ter in prOorogenen Sedimenten 

0 Detritusalter in synorogenen Sedimenten 

Abb. ;;7. Pmtolithal ter und Deiritusa lt er in der Umgebung der Ph yllit -Zo ne. Quellen und ;\ll ethodik : 1 LII'I'OLT 
( 1986), Hb/Sr Gesa mtgestein ;" MI·:! SI. et al. ( I!JS!J), K/ Ar an Mus; ·1 BAU II!INN et al. ( I'J!J 1), U/ Pb an Zr;" Do,\JBHOIVS· 
1,1 ct al. ( 1992), U/ Pb an Zr ; ' ( I!J!J:l), U/ Pb an Zr;" HENNEBEH(: c l al. ( 1994), U/Pb an Zr; 7 

( 1990), U/Pb an Zr in Geröllen; ' i\IJH ENIJT cl al. ( 1994), K/ Ar an detl'. M us. 

7. Tektonometamorphe Entwicklung und Kinematik 
7.1 Therntobarometrie 
7.1.1 Meta.mm·phe Pm·a.genesen 

ln den Metasedimenten und sa uren Metavul· 
kanitcn treten Quarz, Hellglimmer, Alkalifeld-
spat, Chlorit, Epidot-Kiinozo isit, Zo isit, Stilpno-
melan, T ita ni t. und Erzphasen als metamorphe 
Neubildungen auf, in den in te rmediären Meta-
vulkaniten zusätzli ch auch Aktinolith und Mg-
Riebeckit sowie in den Metased imenten Tunna-
lin und Rutil. QuarL ist omnipräsen t. und stellt 
die häufigste Mineralisation in Druckschattenhö-
fen und syn- und postkinematischen Ri ssen dar. 
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Hellglimmer tritt überwi egend in der Grundmas-
se sowie in Druckschattenhöfen und als Abbau-
produkt von Kalifeldspat auf. Eine vo llstä ndige 
Seri zitisierung von Kalifeldspat erfolgte nur an 
einigen Stellen. Das deutet auf einen lokal er-
höhten fluider Phasen, die möglicher-
weise in Zusa mmenhang mit jüngeren Minerali-
sa tioneil stehen. Die mit der Mikroso nde analy-
sierten, synkinematischen Hellglimmer sind 
durchweg phengitisch und nicht zoniert. ln zwei 



Fällen (beides Metarh yolith-Mylonil e) weisen sie 
abnorm hohe Eisengehalte auf (10- 12% Gesa mt-
eisen als FeO, vgl. Tab. 9b, Anhang A, Proben 
911023-1 und 910313-4) und lassen sich deutlich 
von den übrigen Hellglimmern abtrennen (Abb. 
58). Hellglimmer mit einem derart hohen Eisen-
gehalt sind in der Literatur bislang nicht be-
schrieben. Möglicherweise handelt es sich dabei 
um MischkristaJie oder mixed-layer Minerale der 
Endglieder Muskowit, AI-Ce ladonit und Annit. ln 
beiden Proben ergeben die Hellglimmer meso-
zoische Bildungsa lter (vgl. Abb. 53), so daß zu 
dieser Zeit eine chemische Veränd erung der 
Hellglimmer erfolgt sein könnte. Metamorph e 
Hellglimmer in Metasedimenten der Phyllit-Zo-
ne (920728-3) weisen gegenüber denen der Tau -
nuskamm·Einheit (901113-ll) etwas höhere Si-
und Fe-Gehalte auf (Abb. 58). 

Feldspaliritt vor allem bei den Metaa ndesiten 
in der Grundm asse, in Druckschallenhöfen und 
in syn- und postkinematischen Rissen auf. Bei den 
neugebildeten Feldspäten handelt es sich in den 
Metarh yolithen um Mikroklin mit unterschiedli -
cher Albitkomponente (Abb. 59). ln den Melaa n-
des iten kommt nur reiner A lbit vor (Ab9u-11x1) . 

Chlorit trill in der Grundmasse, in Druckscharten-
höfen (s.a. Taf. 7, Fig. G) und als Abbauprodukt 
mafi sc:her Einsprenglinge auf. Die gemessenen 
Chlorite sind Ieich magnes iumbetont (XF,·"' 0,37, 
vgl. Taf. 9f, Anhang A). Epidot-Kiinozoisit und Zoi-
sit sind Abbauprodukte der Anorthit-Komponente 
in Plagioklasen und erscheinen häufig darin als 
Einschlüsse oder zeichnen als feinkörniger Sa um 
die ehemalige Kornform nach. 

Mg-Riebecl it und Aktinolit.h kommen aus-
schließlich in Metaandes iten vor, und zwar in 
der Grundm asse, in DruckschaUenhöfen und in 
Paragenese mit Chlorit und Epidol als Heak-
tionsprod u kl ehemaliger mafi scher Einspreng-
linge. Da Mg-Hiebeckit nur in geschonten Berei-
chen auftritt und die äJtesten Inkremente abbil-
det (vgl. Abb. 52), ist seine Entstehung noch vor 
dem thermischen Höhepunkt auf dem progra -
den Ast anzunehmen. Nach der Klassifikation 

0.8 

Q) 0.6 

!:S 920728·3 

>< 0 ,4 

0,2 

6 6,2 6,4 6,6 6,8 

Si I t.u. 

Abb. 58. Fe-Si Diskriminationsdiagramm von meta-
morphen Phcngilen aus zwei Metarh yolith-Myloniten 
(gefüll te Quadrate) und 1:inem Metasedimente (mir 
Punkt) der Ph yllit-Zone sowif! Pinem Metasediment 
der Taunuskarnm-Einhr it (le1:re Quadrate). 

Kf 

Ab An 
• 910117·21Metaandesit, 4 Analysen) 
• 91 0313·4 (Metarhyolith, 4 Analysen) 

Abb. :>9. Analysr• n neugebildeter Feldspäte im Drei· 
eck Albit -Anorthi t- Kalifeldspat. 
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von MrYAS IIJHO ( 1957) plotten nur wenige Mes- Fe3/IFe3+AI) 
sungen außerh alb des Mg-Riebeckit-Feldes Abb. liO. l<lassifikntionsschema für Na-Amphibole 
(Abb. GO). Aktinolith tritt auch in Paragenese nach Mt\ ASIImo ( l957). 
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mit Albit und Chlorit als Reak tionsprodukt von 
Mg-Riebeckit auf (s.a. Taf. 7, Fig. 7). Das Wachs-
tum von Aktinolith in neuer Orientierung auf 
Kosten von Mg-Hiebeckit bzw. die Wachstums-
zon ierung Mg-Riebeckit - Winchit - Aktinolith 
(s.a. Taf. l , Fig. 6) deutet auf eine synkinemat i-
sche Änderung der PT-Bed ingungen. Stilpno-
melan überwächst als späte Bildung die älteren 
Gefüge und findet sich häufig in postk inemati -
schen Hissen (s.a. MEISL 1970). ln einem Fall 
(Aufschluß WSE 31) bildet Stilpnomelan auch 
die Hauptschieferung ab, ist also während der 
Hauptdeform ation gewachsen. 

7 .1.2 Phengit-Barometer 

Neugebildeter Turmalin und Rutil sind fast 
ausschließlich auf die Metasedimente be-
schränkt:. Das Turmalinwachstum erfolgt häufig 
auf detriti schen Al tkörnern, wobei die neugebil-
deten Turmaline immer eisenreich sind (MEISL 
1970), und überdauerte d ie Ha.uptdeformation . 
ln einem Fall wurde Turmalin in einem Meta -
vu lkan it beobachtet (A ufschluß KNW 30). Er 
tr itt dort in Druckschattenhöfen neugebildeter 
Erzkörner auf und bildet eine horizontale 
Streckung ab. Rutil find et sich als sehr feine a-
deln regellos verte il t in der Grundmasse zah l-
reicher Metapeli te. 

AI-Ce ladon it 
K(Mg,Fe)AI [(01-1)2 Si,,0, 0] 

2,0 

Phengit Muskovit 

I 
8,0 

Phengite sind Kalium-Hellglimmer mit ei-
nem Silizi umantei l (bezogen auf 22 Sauersto!T-
atome) von > G,O pro Formeleinheit ("per for-
mula unit", p.Lu .) und somit Mischkristalle der 
Endglieder Muskovit u nd Ce ladonit (ohne Fe"'). 

D ie Druckabhängigkeit des Siliziumgehal tes 
bzw. der Celadoni t-Komponente in J<alium-Hell-
glim mern wmde erstmals von VELDE (1965) 
quanti tat iv untersucht und als Barometer vo r-
geschlagen. Weitere Syntheseexperimente von 
Phengit im System I<MASH (1<20 , MgO, A l20 3, 

SiO"' 1-120) von MASSONNE (198 1) führten ZU ei-
ner Verbesserung des Phengit-Barometers und 
einer Erweiterung auf höhere PT-Bereiche. Die 
Stabi li tät vo n Phengit ist flir Drücke bis ca . 24 
kb im Temperaturintervall von ca . 300- 700 oc 
nachgewiesen (MASSONE & SCH HEYEH 1987). 
Durch thermodynamische Berechnungen wu r-
de das Barometer noch leicht nach unten korri -
giert (MASSONNE 1991). ln meta morphen Sedi -
menten und quarzhalligen Magmatiten steht 
somi t unter bestimmten Randbedingu ngen 
(Kalifeldspat-gepufferte Paragenese, Gleichge-
wichtsbed ingungen) ein hinreichend genaues 
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4,0 

T 
7,0 

f-
KAI2 I(O H)2 AISi ,0, 0] 

6,0 Al p.f.u. 
I 
+-

1 

6,0 Si p.f.u. 

Barom eter mi t nur geringer Temperaturabhän-
gigkeit zur Verfügung. 

Mit dem Si-Gehalt von Phengit ändert sich die 
Größe der Elementarzelle und somit auch die La-
ge der Beugungsrefl exe im Röntgend iffrakto-
gramm (MASSONNE & ScHn EYEH 1986). Mit Hilfe 
von Korrelationsdiagrammen (z.B. Si p.f.u. ver-
sus 0 2 Theta des 005-Refl exes) ist es so möglich, 
bereits an einem Diffraktogramm den Si-Gehalt 
zu bestimmen. Dabei muG unbedingt gewährlei-
stet sein, daG in der Probe nur eine Hellglimmer-
spezies vorkommt. Wegen potentiell vorhande-
ner detriti scher Hellglimmer soll te daher insbe-
sondere in feinkörn igen Metased imenten auf 
diese Methode ve rzichtet werden. Lediglich in 
Mctavulkan iten, d ie frei von nicht-metamorphen 
Hellglimmern sind, kann man unzweideutige Er-
gebnisse erhalten, falls es sich nur um eine me-
tamorphe Hellglimmergeneration handel t. Ge-
nerell ist die Ana lyse einzelner Glimmer mit der 
Mikrosonde zu bevorzugen. ln jedem Fa ll sind 
wie bei den Hellglimmerdatierungen begleitende 
M ikrogcfügeuntersuchungen 

Strenggenommen ist das Phengit-Barometer 



nur im KM AS H-)ystem bei einer Wasserakti -
vität,von ·1,0 gültig. Der Einfluß weiterer Kom-
ponenten w ie Fluor, Natrium oder Eisen und ei-
ner reduz ierten Wasseraktivität w ird in MAS-
SONNE & SCHH EYEH (1987) diskuti ert.. Genere ll 
führt der Einbau dieser Ionen in Phengite zu ei-
ner Verr ingerung des Si-Gehaltes bzw. be i gege-
benem Si-Gehalt zu einem höheren Druck. Der 
Ante il von Na und r: in natürlichen Phengiten 
ist jedoch gering und daher ohne großen Ein-
flu ß. Eisen kann insbesondere in oxidierter 
f-orm zu einer erheblichen Verringerung des Si-
Gehaltes fü hren (VELDE 1965) und muß bei der 
Interpretation der Ergebnisse berücksichtigt 
werden. Quantitative Korrelationen zwischen 
Fe- und Si-Gehalt ex istieren bislang nicht. 

Hed uzierte Wasserakt ivitäten haben eben-
fall s geringere Si-Gehalte zur Folge. Hei einem 
Si-Gehalt von 6,6 p.f.u . bedeutet be isp ielsweise 
eine Verringerung der Wasseraktivi ti:it von L,O 

0,8 eine Druckerhöhung von ca. I kb im 
Temperaturbereich 300- 350 oc (MASSONNE & 
SciiHEYEH 1987). Anze ichen hoher Poren lö-
sungsdrücke zu Beginn der DeFormation (z.B. 
von B, verfaltete Quarzgänge, s.a. WEBEn 1980) 
sowie das Dom inieren wasserproduzierender 

60.-------1 -a- Si02 - Al203 

50 

40 t 910313-4 I 911023-1 

Mineralrea ktionen während der prograden Me-
tamorphose machen in der Phylli t-Zone zumin-
dest bis zum Metamorphosehöhepunkt Was-
seraktivitäte il nahe 1,0 wah rscheinlich. 

Ergebnisse 
Die Analysen wurden mit einer Cam eca SX 

20 Mikrosonde be i einer Anregungsspannung 
von Ei kV, einem Probestrom von 20 nA und 
Meßzeiten von s pro Element durchge-
führt. A ls Sta ndard s dienten die mitge lieferten 
Cameca-Sets. ln dem feinkörnigen Probemateri-
al mußte bei sehr kleinen Objekten der Probe-
strom auf I 0 nA reduziert werden, um den 
Brennpunkt des Elektronenstrahls zu verkl ei-
nern. Die Analysen ze igen dadurch keine signi-
fi kante Abweichung. Die Formelbesetwngen 
wurden wasserfrei auf der Basis von 22 0 -Aio-
men berechnet:. Die f.e' +-Abschätzung erfolgte 
nach der empirischen Methode von Sc11 LI E-
STEDT (1980), wonach gil t: 

re-H = Si - G- Mg + Ti und FeL+ = Fe,.,, - Fe·'+ 

Die Ergebnisse sä mtlicher Mikrosondenana-
lysen (Hellgl immer, Amphibole, Chlorite, Fe ld-
späte) sind in Tab. 9 (An hang A) aufgelistet. 

-+- FeO+MgO 

,. .... 
30 ·······-······· ... ... ·········-···7"::. ·-··· ·· 
20 • __ ". ••• mj 920728-3 901113-11 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 

Messpunkt Nr. 
AIJ IJ. IH . M ikrosondenanalysen vo n metamnrplwn Hellglimmern aus zwei Metarhyol ith -Mylon it en (9 10313-4. 
9 11023- 1) und einem Metased iment (920728-3) der Ph yllit -Zone sowie einem Metased iment der Tau nuskamm-
Finheil (90 1J 13-JJ ). 
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Metavulkanite (mit Kalifeldspat) i Metasedimente (ohne Kalifeldspat) 
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1 91 0313-4 1 1 911023-1 1 1 920728-3 11901113-11) 

0 
b 200 300 400 

Abb. 62. (a) Mittlere Si-Gehalte mit Standardabweichung von reinen und eindeutig m eta m orphen Hellglim-
mern. Der geringere Si-Gehalt von Hellglinnnern der Taunuskamm-Einheil ist tro tz f'ehlens vo n Kalifeldspar sig-
nifikant. (h) PT-Diagramm mit Si-lsoplethen nach (! 99 1). Phengi t.e aus Metarhyoli then der Ph yllit-Zo-
ne (schwarz) ergeben Drücke zwischen 4,2 und 5,8 kb, di e aus Metasedimenten der Ph yllit-Zone (weite Schraf-
fUr) und der 'l'aunuskamn1-Einheil (enge Schraffur) nur M indestdrücke, da Kalifeldspa t fehlt. Dennoch scheinen 
in der Taunuskamm-Einheil 1- 2 kb niedrigere Drücke geherrscht zu haben. 

Hellglimmer wurden in drei Proben mit je-
weils unterschiedlicher kinematischer Bedeu-
tung aus der Phylli t-Zone und einer Probe aus 
der Taunuskamm-Einheit analys iert. Pmbe 
910313-4 (Metarh yoli th- Uitramyloni t) ze igt ein 
steiles Streckungslinear (vgl. Abb. lOd) und die 
Kinematik einer ehem als nordgeri chteten, sini -
stralen Schrägaufschiebung. ln der myloniti -
schen Foliat:ion gewachsene Matrix-Phengite 
und solche aus synkinemati schen Quarzgä ngen 
zeigen keine Unterschiede. Beieie sind bei Silizi-
umgehalten von 6,80 pJ.u. (± 0,04) abnorm ei-
senreich (vgl. Abb. 58). Die nega ti ve Korrelation 
mi t dem Aluminiumgehalt (Abb. 61 ) suggeriert, 
daE ein erheblicher Teil des Eisens als FeH vor-
liegt. Nach der f.'e '+-Korrektur nach SCHLIESTEDT 
(1980) sinken die Si-Gehalte auf 6,69 p.Lu. (± 
0,04) (s.a. Abb. 62a). Die Anal ysen neugebildeter 
Feldspäte zeigen das Vo rh andense in von Kali -
feldspat an (Tab. 9e, Anhang A). Die Anwend-
barkeit des Barometers bei eisenreichen Phen-
giten ist allerdings bislang nicht geklärt. Entwe-
der liegt in der Ce ladonit-Komponente eine Sub-
stituti on von Mg durch Feu und von A l durch 
Fe·'+ vor oder es handelt sich um Verwachsun-
gen mit Bio1it. Beides hat eine Verringerung des 
Si-Gehaltes zur Folge, so daB die Drücke trotz 
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der kri tischen Paragenese mit Quarz und Kali -
feldspat M indestwerte darstellen. 

Bei Pmbe 9ll023-l handelt es sich um einen 
Metarhyoli th-My lonit der jüngeren Scherzonen-
genera tion. 0-Ki asten belegen bei fl ach NE-fal-
lendem Streckungs linear eine sinistrale Seiten-
verschiebungskinematik (vgl. Abb. lOe). Phengi-
te der Matrix und aus synkinemat.ischen Quarz-
gängen ze igen ebenfalls keine Unterschiede 
und einen ungewöhnli ch hohen Eisengehalt 
Drei Werte wurden wegen zu niedrigem !<-Ge-
halt (Meßpunkte 19 und 20) bzw. abweichen-
dem Si-Gehalt (MeEpunkt 25) für die Barom e-
t ri e nicht verwendet. Die mittleren Sili ziumge-
halte von 6,72 (± 0,07) sinken nach der Fe'+-Kor-
rektur auf 6,67 (± 0,07) und entsprechen bei 
ebenfalls kaliJeldspatgepufferter Paragenese de-
nen der vorigen Probe (Abb. 62a). Beieie kine-
mati schen Inkrem ente der Hauptdeform ation 
haben offenbar un te r den gleichen PT-Bedin-
gungen stattgefunden. Die Unsicherheit bei der 
Fe<+-Abschätzung macht die Berücksichtigung 
beider Werte notwendig, so daß unter Einbezie-
hung der Standard abweichungen die Si-Gehalte 
zwischen 6,60 und 6,84 pJ.u. liegen. Dies ent-
spricht bei 300- 330 oc einem Druck zwi schen 
4,2 und 5,8 kb (Abb. 62b). Den deutlich höheren 



Werten von MASSONNE & SC II HEYEH (1983) (bis 12 
kb) liegen zu hohe Temperaturannahmen so-
wie das noch nicht korrigierte Phengit-Barome-
ter zugrund e. Die gem essenen Si-Gehalte (ohne 
FeH-Korrektur) sind dagegen identisch. 

ln Probe 920728-3, einer "nur" durchgreifend 
geschieferten met.aa rkosischen Wacke, wurden 
metamorphe Hellglimmer in Druckschattenhö-
fen cletri t ischer Allkörner sowie cl etritische Hell-
glimmer analys iert. Die abweichenden 
punkte 35 und 39-43 (vgl. Abb. 61) stammen vom 
Hand des Druckschattenhofes möglicherweise 
von detritischen Hellglimmern und wurden bei 
der Druckabschätzung nicht berücksichtigt. Die 
eindeutig metamorphen Hellglimmer ze igen 
normale Eisengehalte von 3-4 % FeO und erge-
ben einen mittleren Si-Gehalt von 6,55 p.f.u . (± 
0,03) (Abb. 62a). Der daraus resultierende Druck 
von ca. 4 kb stellt einen Minelestwert dm·, da Ka-
I i feldspa t feh I t. Demgegenüber zeigen ei etri tische 
ll cllglimmer mit Werten zwischen ca. 6,3 und 6,5 
deutlich geringere Si-Gehalt e (Tab. 9c, Anhang 
A), wobei die höheren Wer te evtl. auf Vcrwach-
su ngen mit metamorphem Phengit zu rückzu-
führen sind. Eine röntgendiffraktometrische Be-
stimmung der Si-Gehalte metamorpher Phengit c 
würde hier wegen des Einrlusses dctritischer 
Hellglimmer zu geringe Werte ergeben. 

7.1.3 Barometrie mit Na-Amphibolen 

Bedingt durch die Austau schbarkeil von A l '+ 
und bilden Na-Amphibole Mischkristalle 
der Glaukophan-Reihe (ohne FeL+, vgl. Abb. GO): 

Glaukophan Cross il 
Na,Mg,AI, [(0 1-1 ), Si,O" ] 

J\llg-Hicbcckir 
Na,Mg,Fe, [(Oll ), Si,O" [ 

Claukophan tritt ausschließli ch in mittel- bis 
hochdruckm etamorphen Gesteinen auf. Die 
Druckabhängigkeit der Glaukophan-Kompo-
nente, gemessen am Al-Gehalt , kann als Geoba-
rometer verwendet werden. Syntheseex peri -
mente von MAHUYAMA et al. ( 1986) im Sytem 
Na20 -CaO-Mg0 -A I!O.-SiO[ H20 (± Fe20 ,) erga-
ben, dag Wachstum von Claukophan bei 7,8 kb 
und 350 oc stattfindet, während Mg-lliebeckit 

Probe 90111 3-ll ist ein sa ndiger Metapelit 
der Bunten Schiefer aus der 'l'aunuskarnm-
Einheit. Die metamorphen Hellglimmer aus 
den Druckschattenhöfen weisen erhebliche 
Schwankungen in ihrer Zusa mmensetzung auf 
(Abb. 61). einigen Ausreißern handelt es 
sich offenbar um Verwachsungen mit Chlorit, 
was sich durch geringere 1<-Cehalte bei gleich-
zeitiger Zunahme von Mg und Fe bem erkbar 
macht. (M ef; punkt.e 48, 51, 53). Außer diesen 
wurden auch die Mef.\punkl.e 45 und 49 als Aus-
reißer ni c:ht berücksichtigt:. Die übrigen Hell -
glimmer weisen einen mittleren Si-Gehalt von 
6,34 p.f.u. (± 0,07) auf, was einem Druck von 2-3 
kb entspricht. Obwohl aufgrund des r ehlens 
von Kalifeldspat die Si-Gehalte Mimlestwerte 
darstellen, ist der Unterschied zu den Si-Gehal-
ten in vergleichbaren Seri en der Phyllit-Zo ne 
signifikant (s. Abb. G2a). Der maximale Druck in 
der 'T'aunuskamm-Einheit war demnach wa hr-
scheinlich 1- 2 kb niedriger als in der Phyllit-Zo-
ne. ze igen vari szische Phengit e 
im Wart enstein-Kri stallin (SW-Hunsrü ck), wel-
ches nach DnTMAH (1996) das sedimentäre Un-
terlager ckr Soonwalci-Einheit darstellt , die glei-
chen hohen Si-Gehalte wie l'hengit e der Phyllit-
Zone (M EI SL 1986). 

bereit s bei 4,7 kb unci 300 °C entsteht. Rei 300 °C 
und 3,1 kb find et kein Mg-Hiebeckit-Wachslum 
statt. Außerdem wird gezeigt, dag mit zuneh-
menden Ersatz von Mg2+ durch FeL+ der A l-Ce-
halt bei konstantem Druck zunimmt. Der FeH-
Gehalt des Cesamtsystems wird durch den rela-
ti ven 1\isengehalt in Chlorit. (X"'. = FeH/ 
(Fe2++Mg)) ausgedrü ckt, so da!; der A l-Gehalt 
der Na-Amphibole (Gcw.-<vo Al10 1) gegen X",. in 
Chlorit aufgetragen wird . Die Isobaren resultie-
ren aus dem Vergleich mit Ergebnissen erprob-
ter Ccobarometer. 

Die r:ormclbesel.zung der Na-Amphibole wur-
de nach einem Verfahren von PAPIK E et al. 
( 1974), modifiziert von FHANZ & I-l i\ SSINGEH 
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Abb. 63. (a) Mikrosondenanalysen von Na-Amphibolen aus zwei Metaandesiten der Phy llit-Zone. Die Meß-
punkte 13- 19 geben den Übergang Mg-Hiebeckit- Winchit- Aktino lith wieder. Eine unterschiedlich hohe Aktino-
lithkomponente kommt auch im Korrelationsdiagramm (b) zum Ausdruck. 

(J 990), auf der Basis von 23 0 -Atomen berech-
net. Es wurde unter Erhaltung des Ladungsaus-
gleichs von einem maximal möglichen Fe20 :( 
Gehalt ausgegangen, da bei der Entstehung der 
Na-Amphibole (i.d.H. im Subduktionsmilieu) 
ein hoher Wassergehalt und somit auch eine ho-
he Sauerstoffugazität angenommen werden 
kann (FRANZ, frdl. mündl. Mi tt.). Aus den Daten 
aller analys ierten Mg-Hiebeckite (Abb. 63a) er-
gibt sich zunächst aus der negati ven Korrelation 
des Na20 -Gehaltes mi t dem MgO- und CaO-Ge-
halt eine un te rschiedlich hohe Aktinolith-Kom-
ponente (Abb. 63b). Die reinen Mg-Riebeckite (> 
6 IYo Na20 , < 2% CaO, bzw. in (Ca/Na)< - 1,2) 
weisen AI20 3-Gehalte von 2,1 % (± 0,5) auf. Dar -
aus resul t ieren bei Eisengehalten in Chloriten 
von X1,. = 0,35-0,4 (s. Tab. 9f, Anhang A) Drücke 
zwischen 4 und 4,5 kb (Abb. 64). Damit ergeben 
die Mg-Riebecki te, die vermutli ch bereits auf 
dem prograden Ast entstanden sind, einen et-
was geringeren Bildungsdruck als die Hellglim-
mergenerationen. Die Umwa ndlung in Aktino-

7.1.4 Temperaturabschätzung 

ln Metasedimenten und sauren Metavulkani-
ten liefert das Fehlen von Bioti t in der meta-
morphen Paragenese aus Quarz, Phcngit, Albi t, 

11 0 

Jith erfo lgte dann am Höhepunkt der Metamor-
phose durch Temperaturerhöhung. 
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Abb. 64. AI,O:/X,,.(Chlorit)-Barometer nach MAHUYAMA 
et al. (1986) ze igt für die reinen Mg-Hiebeckit c Bil -
dungsdrücke von 4- 4,5 kb an. 

Chlorit und Kalifeldspat eine Obergrenze für die 
Temperatur. ln Syntheseexperimenten von 
MASSONNE & SCII REYER (1987) kam es bei 350 °C 



und 3,5 bzw. 7 kb zu e inem deutlichen Wachs-
tum von Phlogo pit (bzw. Biotit bei Anwesenheit 
von Fe). Aufgrund der nahezu vollstä ndig abge-
laufenen Reaktion vermuten di e Autoren e in 
Einsetzen des Biotitwachtums bere its bei ca. 330 
°C. ln den Metaandesiten wird der Metamor-
phosehöhepunkt durch die Paragenese Albit, 
Aktino li th, Phengit, Chlorit und Quarz wieder-
gegeben, de ren Koexistenz eine Minelesttempe-
ratur von ca. 270 oc erford ert (L1o u et al. 1987). 
Das Fehl en von Pumpellyit ist ve rmutlich auf 
den Chemismus der Metaandesite zurückzu -
führen, da er in e inem Metabasalt de r Lorsba-
cher Schiefer-Folge lichtmikroskopi sch nachge-
wiesen werden konnte. Die Koexistenz von 
Pumpellyit und Aktinolith li efe rt eine Ober-
grenze von ca. 350 oc (LIOU et aJ . 1987). 

Temperaturinformationen lassen sich a ußer 
dem Vorhande nsein bzw. Fehl en kritischer Mi-
ne ra lparagenesen a uch aus den Deformations-
und Erholungs mechanismen gewin nen. Beieie 
Inkremente de r Hauptdeform ation sind mit e i-
ne r dynamischen Quarzrekri stallisation ver-
bunden. Vor und te ilweise auch nach dem jün-
geren Inkrement fand außerdem stati sche 
Quarzrekrista llisation statt, so daß a m Ende der 
Ha uptd eform ation die Temperatur über 300 oc 
gelegen haben muß. Somit ergibt sich für den 
th ermischen Höhepunkt e in enges Temperatur-
fenster von ca. 300-330 oc. Die Temperaturen 
de r ä ltesten Ink remente der Hauptdeformation , 
di e bei 4- 4,5 kb auf dem prograden Ast zur Bil-
dung von Mg-Riebeckit geführt haben (s.o.), li e-
ge n vermutli ch darunter. ln Meta basalten des 
Sanbagawa-Terranes (.J a pan), die Na-Amphibo-
le vergleichbarer Zusa mmensetzu ng entha lten , 
geben MAHUYAMA e t aJ. (1986) Bi ldungsbedin-
gungen von 240 oc und 4 kb an. 

ln de r Taunuskamm-Einheit ist gene re ll ein 
geringe re r Grad de r Quarzrekrista llisation zu be-
obachten. Sie beschrä nkt sich auch im kornge-

stützten Verba nd im wesentlichen auf di e Korn-
rände r. Ausgesprochen getemperte Quarzkorn -
gefüge mit durchgre ifender sekund äre r Rekri -
stallisation fehlen. Mit Annä herung a n die Phyl-
li t-Zone gleichen s ich die Deformationsgetüge 
a n. Die maximale Temperatur in de r Taunus-
kamm-Einhe it war vermutlich etwas ni edriger 
a ls in de r Ph yllit-Zone, etwa 280-300 °C. Dabei 
muß a ll erdings a uch berücksichtigt werd en, daß 
ein höherer Grad der Hekrista llisation a uch eine 
Folge der intensive ren Deformation da rstellt. 
Auch die Jllitkri stallini täten (vgl. Abb. 53) deu-
ten a uf Temperaturunterschiede zwischen bei-
den Einheiten: Proben a us de r Ph yllit-Zone li e-
gen im Grenzbereich Anchi-/Epizone, während 
in der Ta unuskamm-Einheit höchstens die An-
chizone e rre icht wird. 

Die erste De form ation unter retrograden Be· 
dingungen stell en in de r Ph ylli t-Zone die dex-
tra len Blattve rschiebunge n da r. Eine stä rkere 
Lokali sie rung der Bewegungen mit e iner Bevor-
zugung von glimmerreiche n Lagen sowie insge-
sam t eine Gefügeaullockerung in clextral ge· 
scherte n Be re ichen deuten a uf Temperaturen 
unterhaJb de r Flieggrenze von 300 °C). 
Das etwa gle ichzeitig stattfindende Wachstum 
von Stilpnomelan li e fert nur e ine grobe Tempe-
ra turinformation . Nach BHEITSC HMID (1982) ist 
Stilpnomela n be re its be i 210 oc (1,6 kb) stab il. 
Eine Umwa ndlung in Biotiterfolgt noch im Sta-
bili tätsfe ld von Pumpe ll yit (< 350 °C, FHEY 1987). 

Die noch jüngere Crenula tion zeigt mit ihren 
"ka lten" kristallplastischen Deformations- und 
Erholungsgefü gen in Quarz (Undulosität, Dclor-
mationsbäncle r· und -Ia me ilen, beginnende Sub-
kornbildung), aber noch intensiver Quarzdruck-
lösung, Bildungstemperaturen vo n 200-250 oc an 
(vgl. ÜNCI<EN 1990). Eine Obergrenze li efe rt nicht 
mehr stabiler Aktinolith , dessen minima le Bil-
dungstemperatur nach Ex perimenten von MAR U-
YAMA et a l. (1986) zw ischen 260 und 280 oc liegt. 

7.2 Versenkungs- und Exhumierungsgeschichte, PTtD-Pfad 
Der Beginn de r tektonischen Versenkung 

kann höchstens so a lt sein wie di e jüngsten Se-
dimente und wird i.a. durch eine mass ive 
Flyschsed imentation a nge kündigt. Die jüng-

lll 



sten, aufgeschlossenen Sedimente in der Phyllit-
Zone des TaLmus ste llen die vermutlich mittel -
devonischen Kalke und l<alkphylli te im Han -
genden der Lorsbacher Schiefer dar. Es muß 
aber davon ausgegangen werden, daß die Secli -
mentation wie in der Hunsrü ck-Phyllit-Zone 
mindestens bis zum Ende des Oberdevons, 
wahrscheinl ich auch bis in das Unterkarbon 
hinein andauerte (BERG EH et al. 1991). 

Während in der Taunuskamm - Soonwald -
Einheit bereits im Oberdevon erste Grauwacken 
auftreten (M EYEH 1970, W EJ ss1993), find et im 
Hintertaunus eine mass ive Flyschsedim entati -
on erst im unteren Visc statt (post-cu 11 p1y, RtET-
sc rr EL & STRlBRNY 1979). Nach ENGEL & FRANKE 
(1983) wandert. d ie Flyschfront zwischen dem 
mittleren Vise (cu 111" Holkeri um) und dem Na-
mur (Arnsbergium) von der Dillmulde nach NW 
bis in das nördliche Sauerland . Unter Verwen -
dung der Zeittafel von I-IAHJAND et al. (1989) er-
gibt sich für das südliche Schiefergeb irge aus 
dem heutigen, senkrechten Abstand zwischen 
Hin tert.aunus (Haum Usingen) und Dillmulde 
(Lin ie Dillenburg-Frankenberg) von ca. 50 km 
und der Dauer von 7 Mazwischen Ende cu 11 1v.1 

(ca. 347 Ma) und Ende cu 111a (ca. 340 Ma) eine 
du rehsehn ittliche Progradationsrate der Flysch-
front von ca. 7 mm/a. Da im Rheinischen 
Becken mit einer orogenen Nettoverkürzung 
von ca. 50% gerechnet werden muß (DtTTMAH 

mm/a 1 
14 ·' ;:.·,·c,'c:::;l 

2 
12 

10 

8 

6 

4 

2 

350 340 330 

1996, WINTER FELD 1994, DtTTMAH et al. 1994), 
verdoppe lt sich die Progradationsrate auf einen 
präorogenen Wert von 14 mm/a zwischen 340 
und 347 Ma. Dies ste llt einen Minelestwert dar, 
da zum einen der Flysch im Hintertaunus auch 
jünger se in kann (ergibt kürzere Zeitspanne), 
zum anderen d ie orogene Nettoverkürzung im 
südlichen Hheinischen Schiefergebirge eher 
größer ist als 50 % (ergibt größeren, präoroge-
nen Abstand). 

Im nördlichen Schiefergebirge resultiert aus 
dem heutigen Abstand zwischen der Dillmulde 
(s.o.) und der nördlichen Verbrei tu ngsgrenze 
der Arnsberger Schichten von ca . 70 km und 
der Dauer zwischen Ende cu 111" und Ende Arns-
bergium (ca. 328 Ma) von ca. 12 Ma eine durch-
schni ttli che Progradationsrate von 5,8 mm/a 
(präorogen 11,6 mm/a) im Zeitraum 328- 340 
Ma. Ein etwas geringerer Wert von 5 mm/a 
(präorogen 10 mm/a) wird von AHRENDT et al. 
(1983) für die Wanderung der Deformations-
front als Mitte lwert über das gesa mte rechts-
rh einische Schiefergebirge zwischen 300 und 
330 Ma angegeben. Im nördlichen linksrheini-
schen Schiefergebirge wurde von WI NTERFELD 
(1994) für· die Wanderung der Deformations-
front eine Geschwindigkeit von 5,3-8 mm/a er-
mittelt, basierend au f Deformationsaltern am 
Südrand des St.ave lot-Venn-Massivs (308-3 12 
Ma, KHAMM et al. 1985) und dem A lter der jüng-

4 

320 310 300 Ma 

Abb. 65. Die aus der Progradation der rl yschfront im südlichen ( l ) und nördlichen (2) rechtsrheinischen Schie-
fergebirge sowie aus der Wanderu ng der Defonnationsfront im gesamten (3) und nördli chen (4) Schiefergebirge 

durchschnittlichen Konvergenzgeschwindigkeiten ze igen Pine Abnahme mit der Zeit. 
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sten gefalteten Sedimente an der orogenen 
Front (ca. 300 Ma) bei einem palinspastischen 
Absta nd von 64 km. Nimmt man die Wande-
rung der Fl ysch- bzw. der Deformationsfront als 
Maß Für die Plattenkonvergenz, so läßt sich mit 
dem Übergang in das Kollisionsstadium eine 
Abnahme der Konvergenzgeschwindigkeit (An-
teil senkrecht zum Orogen) von mindestens 14 
mm/a auf 10 mm/a und schließlich auf ca. 6 
mm/a feststellen (Abb. 65). 

r:ür den Taunus-Südrand muß gemäß der Ex-
trapolation nach Süden mit dem Einsetzen der 
Flyschsedimentation zwischen 350 und 355 Ma 
gerechnet werden. Aus der Differenz zwischen 
dem Zeitpunkt der rl yschsed i mentation und 
dem der Deform ation (s. AHH ENDT et al. 1983) 
von ca. 30 Ma plus dem Deform ation sa lter der 
Phyllit-Zone (s. Kap. "Ceochronologie") resul -
ti ert das gleiche A lter. Die Versenkungsge-
schichte der Phylli t-Zone bega nn demnach 
früh estens vor 350 Ma (Abb 66). 

Die Versenkung auf 14-20 km Tiefe(= 4,2-5,8 
kb) mu(\te schnell erfolgen, um das Stabilitäts-
feld von Mg-Riebeckit zu erreichen. Bei einer 
Konvergenzgeschwindigkeit von 14 mm/a und 
ei11Cm Subduktionswinkel von 30° ergibt sich 
dafü r eine Dauer von 2-2,5 Ma. HENI< ( I 994) gibt 
auf der Basis thermischer Model iierungen für 
eine Versenkung auf 20 km Tiefe soga r eine 
M inclcs tkonvergenzrate von 20 mm/a an, um 
die Temperatur von 330 °C nicht zu überschrei-
ten. Ocr thermische Grad ient am Tempera-
tu rm <:LX i 111 Um (300-330 °C) beträgt 15-24 °C/ km, 
muß der Versenkung aber nied riger 
gewesen sein, da die Umwandlung von Mg-Hie-
beckit in Aktinolith wahrscheinlich die Folge ei-
ner Te111peraturerhöhung dar ste llt. Aus einer 
angenommenen Temperatur von 260-280 oc 
unmittelbar nach Erreichen der gröl.\ ten Ver-
senkungstiefe resultiert ein Gradient von 13-20 
°C/ km, welcher typi sch für ein Subduktionsmi-
lieu ist (vgl. Kompil ation in EHNST 1988). 

Die älteste kinematische Information liefern 
frühe Streckungsinkrem ente in mineralisierten 
Dehnungsri ssen und Druckschattenhöfen, die 
etwa in Fallrichtung der Hauptfo liation orien-
tiert sind und eine NW-SE- bis N-S-Streckung 

anzeigen. Vernllltli ch gleichzeitig erfolgt die Bil-
dung der ersten Schieferung als Achsenflächen-
schieferung NW-vergenter Falten. Die sich dar-
aus entwicke lnde zweite Schieferung entsteht 
nach dem gleichen Bea nspruchungsplan als 
Folge stark rotationaler Verfo rmung. Myloniti -
sche Scherzonen mit: steilem Streckungs linea r 
und Si-re ichen synkinematischen Hellglim-
mern ze igen einen reliktischen Schersinn des 
ehemals Hangenden nach Norden. Etwa in Fa ll-
richtung geregel ter 1\llg-Riebeckit dokumentiert 
ebenfalls eine N- S-Streckung in einem druckbe-
tonten M ilieu. A lle diese Gefüge sind Ausdruck 
des gleichen kinematischen Inkrements, das 
während der Subduktion der Phyllit-Zone diese 
deformierte. Nach ELu s & WATI<INSON (1987) re-
fl ektieren nur die früh en, in der Unterplatte ent-
stehenden Gefüge die relative Plattenbewe-
gung. 0Pmnach bi lden die o.g. Gefüge eine süd-
geri chtete Subcluktion der Phyllit-Zone, d.h. des 
Südrandes des Rhenohcrzynikums, un ter das 
Saxothuringikum ab. Dabei kommt es zur inter-
nen Stapelung und schiirE lieh zur Überschie-
bung der Ph yllit-Zone auf die Taunuskamm-
Einhcit. Dabei ist die zweite Schieferung mögli-
cherweise Ausd ruck des verä nderten Krähea n-
satzes in folge der rückwärtigen Aufrichtung der 
Überschiebungskörper während der· intern en 
Stapelung bzw. der Überschiebung auf die Tau-
nuskamm-EinhciL Durch den etwa nach Nor-
den gerichteten tektonischen Transport weisen 
die N E- SSW streichenden Überschiebu ngen 
oft sinistra le Blattverschiebungskomponenten 
auf. Dif' während dieses kinematischen In kre-
ments gebildeten Hellglimmer ergeben l:lil -
dungsalter von :123 ± 4 Ma. 

Durch die NW-Propagation des Übcrschie-
bu ngssystems werden Übersch iebu ngcn inner-
halb und am N-Hand der Phylli t-Zone inaktiv. 
Damit vo llzieht sich ein Überga ng von der Lie-
gend- in die Hangendeinheit, der mit einem fLnr-
damentalen kinemati schen Wechsel verknüpft 
ist. Zunüchst kommt es durch Nach lassen bzw. 
Aufhören der Verformung zu einer Temperung 
der Oeform ationsgeflige. Gleichzeitig find et ei-
ne Erhöhung der Temperatur auf ca. 300-
330 °C, aber noch keine thermische Equilibrie-
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rung (ln normaJe Krustenbedingungen statt 
Dieser isoba re Tempera turansti eg kennzeich -
net ebenfalls die basa le Akkretion von Material 
aus der Unterpl atte an den Keil der Oberplatte 
(z. B. E HNST 1988). /\ktinolith verdrüngt nicht 
mehr stabilen Mg-Riebeckit und auf den 
Hau ptfolialionsflä chen vorzugsweise in subho-
rizontaler Orientierung. Auch duktile, sinistrale 
Blattverschiebungen der jüngeren Generation, 
die häufig ehemalige Überschiebungen über-
prügen, dokumentieren mit Bewegungen paral -
lel zum Streichen die veränderte Kinematik. Ei-
nige Mylonite mit überkippter roliation weisen 
heute eine rückaufschiebende Bewegungskom· 
ponentc auf. Unter der Annahme, die Über-
kippung erst im Zuge der B1-f-altung erfolgte, er· 
gibt sich eine ehemalig nach Osten sinistral 
schräga bschiebenden Bewegung. Diese späten 
Inkremente der Hauptdeform ation (vgl. 4.2) 
wären die frühesten Indikatoren von Extension 
in der Phyllit-Zone. Synkinematische Hellglim-
mer liefern die gleichen Drücke wie solche des 
ülteren kinematischen Inkrements und dati e-
ren die sinistralen l3ewegungen auf 308 ± 4 Ma. 
Dem nach verweilte die Phyllit-Zone für eine 
Dauer von 15 Ma in einer Tiefe von 14-20 km 
(Abb. 66b), ohne sich an die durchschnittlichen 
Temperaturen dieses Krustennivea us von ca. 
420-600 oc anzugleichen. Dies ist nur möglich, 
wenn der Niedrigtemperaturbereich an der Ba-
sis der Hangendeinheit erhalten bleibt, d.h. die 
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Überschiebung andauert, ohne daß sich die 
Überdeckung der an die Hangendeinhei t ange-
fügten Phyllit-Zone verringert. Spätestens 
während dieser Phase müssen die Phyllit-Zone 
und die Taunuskamm-Einheit, deren max imale 
Überd eckung nur 7- 13 km (2-4 kb) betrug, ne-
beneinander gebracht worden sein, da alle jün-
geren Deform ationsgefüge in beiden Einheiten 
und den begrenzenden Myloniten zu find en 
sind. 

Die Heraushebung mußt e ebenfalls rasch er-
folgen, da beide Einheiten gegen Ende des Ober-
karbons (ca. 295 Ma) bereits das Erosionsnivea u 
erreicht haben. ln der Wetterau fi.ihren z.B. Kon-
glomerate der Lindheim-
Schicht en (ü ltcr als 290 Ma) Gerölle, die aus-

von der "'T'aunus-Schwelle" zu bezie-
hen sind ( KowA LCZ YK 1983): Gangquarz, nicht-
metamorphe Quarzite, Phyllite und schwach 
metamorphe Quarzite der Phyllit-Zone, mittel-/ 
oberdevonische Karbonate, Vulkanite des De-
von und Karbon sowie (selten) Grauwacken, 
Sand- und Siltsteine. Obersilurisch-devonische 
I ieselschiefer ( ENGLEH 1978) sind exoti sch für 
das Rhenoherzynikum und sta mmen wahr-
scheinlich aus dem heute nur noch in Resten 
vorliegenden , hangenden Deckenkörper. Die 
Exhumierung muf.\ demnach im wesentl ichen 
durch tektoni sche Denudation kompensiert 
worden se in, da Erosionsraten, die je nach topo-
graphi scher Höhe des Abtragungsgebietes zwi-
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ALJb. 66. Zeit-Versenkungs-Kurven, hezngPn auf die Basis der Bunl('ll Schiefer (Taunuskamm-Einheil) bzw. der 
Eppsleiner Sr.hiefer-Folgc (Phyllit-Zone), mit zwei al tema tiven Exhumierungs-SzPnari cn. 
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sehen etwa 0,01 und 0,5 mm/a liegen (s. Kompi-
lation in LEEDEn 1991 ), zu gering sind, um eine 
durchschnittliche Hebungsrate von mindestens 
0,7 mm/a zu ermöglichen (s.a. Modeliierung in 
HENK 1994). Während der Exhumierung finden 
insbesondere entlang der Scherzonen unter 
bereits verringert er 'T'emperatur (< 300 oc) dex-
trale Scherungbewegungen statt, die auch an 
anderen Stellen des südlichen Hheinischen 
Srh irfergebi rges nachgewiesen sind (z.B. 
ONCKEN 1 988b, DrmvtAH et al. 1994). Dabei zeugt 
die Phase dextraler Transtension (nach ONCI<EN 
1988a) von einer Nord -Süd gerichteten Extensi-
on. Auch die retrograde Crenulation (ca. 200-
250 0C) wird als Ausdruck regionaler Extension 
diskutiert. Eine weitere Möglichkeit der schnel-
len Druckentlastung ist das Abgleiten hangen-
der Deckeneinheiten wie z.B. der Giegen- Ost-
harz-Decke, die heute nur noch als geringmäch-
tiger Hest vo rli egt, deren Ausdehnung und 
Mächtigkeit aber wesentlich größer gewesen 
sein muß (vgl. 10.3). 

Zusamm enfassend gibt der PTtD-Pfad (A bb. 
67) die schne lle Versenkung der Phyllit-Zone in 
Zusa mmenhang mit einer südgeri chteten Sub-
duktion, die durch einen kinematischen Wech-

< 350 Ma 

kb 
6 
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p 

> 29 0 Ma 

323 ± 4 Ma 

sei und isobare Teperaturerhöhung gekenn-
zeichnete Akkretion an die Oberplatte sowie die 
durch teltonische Denudation kompensierte, 
schnelle Hebung wieder. Aus Vergleichen mit 
PT- und Partikelpfaden aus Modellen von akti -
ven Orogenkl'ilen der Oberp latte (z.B. BAHH ct 
al. 1991 ) wird deutlich, daf.\ die Phyllit-Zone 
nicht von lkginn an Teil der Oberplatte gewe-
sen sein kann , sondern als Teil der 11-

terplatte subduziert und dann an den l<eil der 
Oberplatt e akkretiert wurde - ein weit eres Ar-
gument für clie ursprüngliche Zugehörigkeit cler 
Phylli t-Zone zum Hhenoherzynil um. 

Dabei ist noch nicht endgü ltig geklärt, in wel-
cher Tiefe die Phylli t-Zone für 15 Ma ven veilte: 
entweder in einem der maximalen Temperatur 
von 330 oc entsprechenden Krustenniveau von 
ca. 10 km (I-l ENK 1994 und 1\bb. 66a), oder in der 
maximal erreicht en Tiefe von 14- 20 km (Abb. 
66b). Im ersten r:all wären die hohen Si-Gehalte 
in Hellglimmern der jüngeren Mylonite (308 Ma) 
als ererbt e l<om ponente des M ittelcl ruckstad i-
ums (32] Ma) zu interpretieren. Dies wäre denk-
bar, falls die gemessenen Hellglimmer tatsäch-
lich Hclik te aus der Überschiebungsphase dar-
stellen. Deren Si- und Al-Atome bleiben in ihrer 

Abh. 67. PTtD-Pfad der 
Phyllit-Zone. Erlciuwrung 
siehe 'l'ext. 
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Tetraederposition fest vera nkert, während das 
Ar-lsotopensystem der Hellglimmer während 
der Deformation zurückgesetzt wird . Jm zweiten 
Fa ll wäre es erforderli ch, die Phyllit-Zone durch 
anha ltende Überschiebung, d.h. duch "Kühlung" 
ihrer Basis, an einer Temperaturerhöhung zu 
hindern. Bei einer dazu notwendigen Konver-
genzrate von 20 mm/a (HEN I< l99LI) ergibt sich 
nach 15 Ma eine zurückgelegte Entfernung von 

300 km. Da Phyllit-Zone und Taunuskamm-Ein-
heit heute in Kontakt stehen, hätte die paläogeo· 
graph ische Minelestentfernung 300 km betragen 
müssen. Gemeinsa mkeiten bezüglich Fazies und 
detritischem Inhalt (vgl. Kap. 6.3.2) und Ergeb-
nisse der Profilbilanzierung (vgl. Kap. JO.J ) deu-
ten aber eher auf eine paläogeographische Nähe 
beider Einheiten hin. 

8. Profilkonstruktion und Profilbilanzierung 
8.1 Grundlagen und Technik 

Die Konstruktion eines geologischen Profil s 
beruht im wesentlichen auf der Extrapol ation 
von OberfHichendaten in die Tiefe und basiert 
auf geometrischen Hegeln vielfach belegter und 
in sich schlüssiger Modelle (z.B. Überschiebungs-
system e: Bovm & ELLIOT 1982; 
me: WEHNICKE f1 BUHCIIFI EL 1982). Oemnach wer-
den Strukturen des Oberbaus aus der Geometrie 
und Kinematik basa ler Störungen (z.B. CoOPEH f< 

'I'RAYNER 1986, MrrHA 1986) und deren Begleit er-
schei nungen wie Hampenantiklinalen (" faull -
hend folcls", SuPPE 1983) oder frontal en Kni ck fal -
ten (,.fault propagation folds", S PP E 198:i) abge-
leitet. Fa lten werden je nach Geometri e und Fal-
tungsmechanismus entweder nach der Kreisbo-
genmethode (" Busk construction ", 1929), 
der Grenzstrahlmethode (" kink method", Gti.L 
19'i:l) oder der Fallisogonenmethode (HAMSAY t< 
HUBER 1987) in die Tiefe extrapoli ert und enden 
i.ci.H. an einer Störung ("Abschcrhorizont "). Die 
Konstrukti on erfo lgt unt er Wahrung des Struk-
t.u rt yps ("structu ral style", ELLI OT 1983), indem 
nur in Aufschlüssen nachgewiesenes Strukturin-
ventar Verwendung findet (kleinmaßstäbliche 
Beobachtungen werden auf den Großmal.\stab 
ü bcrt ragen). 

Das geologische Profil muß zum einen allen 
verlügbaren geologischen Randbedingungen 
wie dem Verlauf von Schichtgrenzen und 
Stürungen, Mächtigkciten, Schieferungen, Fal -
t.engeomet ri en, Verformung, Bohrlochdaten 
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und geoph ysikalischen Daten gerecht werden , 
zum anderen so llt e es geometrisch wiclcr-
spruchsfrei, d.h. ohne Lücken und ·· berlappun-
gen in den Zustand rückform-
b<tr se in. Schließ lich so ll die Profillösung auch 
mit der kinematischen und metamorphen Ent-
wick lung verträglich se in. Profile, die diese Be-
dingungen erfüllen, hei f.\e n abwickelbare oder 
bil a n z i e rt e Profil e (DAIILSTHOM 1969). 
Mit Hilfe dieser Technik ist es in Überschie-
bungsgi.i rte ln (z.B. DE PAOH 1988a) oder Exten-
sionssystemen (z. B. GtBHS 1983) miigl ich, neben 
Piner möglichst rea I istischen Darstellung der 
St ruktur auch Eincngungs- bzw. Dehnungsbe-

zu quantifizieren und Größe und Geome-
trie des Sedimentationsrau mes zu rekonstru -
ieren. Ein bilanziertes Profil ste llt allerdings 
nicht die einzig mögliche Interpreta tion eines 
gen logischen Datensalzes dar. Durch geometri-
sche Zwänge werden aber Freiheitsgrade z.T. 
drastisch reduziert und unmögliche Lösungen 
eliminiert, so dar\ innerh alb bestimmter Gren-
zen die Heproduzierbarkeit gewährleistet ist. 

Se lbst bilanzierte Profile sind wegen der 
grundsä tzlich unzureichenden Datensituation 
i.d.H. unterdet.erminiert. Diesem Mangel an ln -
fonnationen wird durch konserva ti ve Bilanzie-
rung Rechnung getragen, um innerhalb be-
stimmter Fehlerintervalle Untergrenzen zu defi-
nieren. Dabei wird durch Verwendu ng möglichst 
hoher Abrißwinkel und Vermeidung unnötiger 



schichtparalleler Störungsverläufe (Jiats") die 
kleinstmögliche Struktur konstruiert , so daß be-
züglich der Tiefe des Abschernivea us, der Ver-
kürzung und der ursprüngli chen Beckenbreite 
Minimalaussagen getroffen werden können. 

Die Profilbilanzierung erfo lgt nach dem Prin-
zip der Linien- oder der Flächenerha ltung. Lini-
enbilanzierung ist strenggenommen nur bei 
konstanter Schichtmächtigkeit und schichtpar-
allelem Gleiten als Deformationsmechanismus 
gi.iltig. Bei der Flächenbi lanzierung ist die Kennt-
nis der ursprünglichen Schichtmächtigkeit oder 
der Verformung nach Richtung und Betrag 
nötig. in beiden Fällen gilt als Grundsatz 
zunächst die Annahme ebener Verformung und 
Volumenkonstanz während der Deformation , 
wodurch in Profilen parallel zum tektonischen 
Transport Flächenerhaltung in der Pro filebene 
gegeben ist. Arbeiten von RAMSAY & Woon ( 1973) 
und HoSSAC I< ( 1979) belegen aberz.T. erh eb liche 
Vo lumen- bzw. Flächenverlu ste vo r und 
während der Deformation durch Entwiisserung, 
Drucklösung und orogenpara llele Streckung. 
Durch quantitative Verformungsana lysen in der 
Profilebene können die Änderungen der 
Schichtlängen und -mächtigkeitcn berücksich-
tigt werden. Erst mit Hilfe cl reid i mcnsiona I er 
Verformungsanalysen ist die Quantifizierung 
von Materialwand erungen aus der Pmfil cbene 
heraus (bzw. in die Profilebene hinein) möglich. 
Volumenänderungen können durch Strainana -
lyscn ohne zusätzliche Informationen nicht 
quantifiziert werden. Die Strainkorrrktur kann 
un te r Annahme homogener, rotationaler ("s im-
ple shca r") oder nicht -rotationaler Verformung 
("pure shea r") erfolgen. Übli cherweise ist die 
Verformung im Profilmaßstab heterogen, so daß 
die Struktur in annähernd homogen ver formte 
13ereiche gegliedert bzw. in finite Elemente, die 
einzeln entzerrt werden , zerlegt werden muß 

8.2 Anwendung 
Die Struktur des Sücltaunus weistent lang des 

Streichens grundsätzliche Unterschiede auf. Ein 
überwi egend fl aches SE-Fa llen der 

(z.B. ScHWEHDTNEn 1977, CoBBOLD 1979, Rms & 

GRAY 1983, WooowMw etal. 1986). 
Für die Abwicklung wird zunächst für jeden 

Überschiebungskürper mindestens eine Pin-Li -
nie als Heferenzlinie eingezeichnet. Pin-Linicn 
so llen möglichst an Stellen ohne schichtpara lle-
ler Gleitung angebracht werden und nach der 
Abwick lung die Stratigraphie im rechten Winkel 
schneiden. Geeignete Stellen sind das undefor-
mierte Vorland , rückwiirtige Schuppenbereiche 
(" return to regional dip") oder Achsenflächen 
großer Faltcnstrukturetl. Von den Pin-Linien aus 
erfolgt beidse itig entlang verschiedener Schicht -
grenzen die Messung der Linienlängen bis zum 
Hangend- bzw. Liegenclabriß. ln dem rekonstru-
ierten, undcforminrt cn Schichtsta pel werden 
durch Auftragen der gemessenen Linienlängen 
entlang der jeweiligen Schichtgrenzen die 
Störungstrajektorien nach beiden Seiten der Pin-
Linic konstrui ert. " ln-sequcnce" Überschiebun-
gen müssen dabei stets in Ri chtung auf das Vor-
land st ratigraphisch aufsteigen und rea listische 
Uc nach Litho logie 0- 30°) bzw. bekannte Ab-
rif.\winkel wiedergeben. Beginnendmit der han-
geneisten Einheil wird so mit jeder Schuppe ver-
fahren. Die Liegend- und Hangendabrissezweier 
benachbarter Schuppen werden auf Überein-
stim ni ung kontmll ir:rt und gegebenenfalls 
Profil an der ent sprechenden Stelle verändert. 
Lücken und Überlappungen werden auf diese 
Weise iterativ minimiert. Bei der Flächcnbilan-
zierung wird d ie Fläche eines Horizonts oder der 
gesa mt en Schuppe in der Profilebene bestimmt 
und bei bekannter Mächtigkei t direkt und bei 
unbekannter Mächtigkeit und Kenntnis der Ver-
fonnung über eine Strainkorrektur die ursprüng-
liche Schichtl iinge berechnet. Für eine ausfüh rli -
che Beschreibung der Technik, Anwendung und 
Grenzen der l'rofilbilanzierung se i hier auf die 
Arbeit von VVOODWAHD cl al. (J 989) verwiesen. 

kamtn -Einheil am südwestlichen (z. ß. Et-tn EN-
BEHG et al. ÜNCKEN 1988b) bzw. am nor-
döstlichen Taunusrand (z. ß. ANDEHLE ECI<EHT 
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in ICMMEHLE 1976) steht einer steilen bis über-
kippt en Lagerung im zentralen Te il des Südtau-
nus gegenüber. Auch das Karten bild , besonders 
das der Ph yllit-Zone, ist im Streichen z.T. drasti -
schen Änderungen unterworfen. Das Verstünd -
nis der Gesa mtstruktur ist daher nur anhand 
von Serienprofilen möglich. 

Fünf Querprofil e entlang gul aufgeschlosse-
ner Traversen, vier durch Phyllit -Zone und Tau-
nuskamm-Einheit und ein Profil nur durch die 
Taunuskamm-Einheit, sollen den tektoni schen 
Bau der beiden südlichsten Einheilen des Rh e-
nohen :ynikums und dessen Veränderung im 
Sireichen auflösen (Abb. 68). 

,10 km, 

WEISS (1993) 

Oie Orientierung der Profil e erfolgte senk-
recht zu den ca. 50-60° streichenden tektoni-
schen Hauptlinien (Schuppengrenzen, Scherzo-
nen, Fa ll.enachsen, Hauptschieferungstraj ckto-
ri en). Die Taunuskamm -Soonwalci-E inheit als 
Teil des rhenoherzynischen Falten- und Übcr-
schiebungsgürtels erfüllt die wesentlichen Be-
dingungen zur Durchführung von Profilbilan-
zicrungen, die im SW ber·eits mit Erfolg ange-
wandt wurden (0 NCI< EN 1988b, W EI SSI 993, KÄ-

FEB 1994, DrnMA H 1996; vgl. Abb. 68). 
Die Phyllit-Zone verl etzt allerdings ernrge 

grundl egende Hegcln der Profilbilanzierung. Ge-
genüber Bewegungen senkrecht zum Orogen do-

0 
Frankfurt 

Darmstadt 

i\bb. 68. Lage der Profiltrave rsen A bis E und benachbarter Travc rs<'n früh erer Bearbeiter sowie der se is-
mischen Gentraverse DEKOHP 2-S. 
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m onieren schiefe Überschiebungen und Seiten-
verschiebungen, die in Profilschnitten senkrecht 
zum Streichen nicht erlaßt werden können. Da 
die Seitenverschiebungen aber häufig Überschie-
bungen nachzeichnen und etwa parallel zum 
OrogenstTeichen (senkrecht zu den Profilen) ver-
laufen, entspri cht. das Material , welches in der 
Profilebene neu hinzugekommen ist, qualitati v 
und quantit ati v ungefähr dem, welches die Profi-
lebene verlassen hat. Die Seitenverschiebungen 
dürften daher die Überschiebungsgeometrie 
nicht dramatisch verändert haben. 

Auch der Grundsatz der Flächenerh altung in 
der Profilebene ist nicht gegeben. Jedoch ist 
durch dreidimensionale Verformungsanalysen 
das Maß orogenparalleler Streckung ermit.t.elt 
worden, das zur Berechnung der da<.lurch be-
dingten r:lächenabnahme in der Profilebene 
dient. Die durch Volumenverlust bedingte 
Flächenabnahme kann auf diese Weise nicht 
quantifi ziert werden. 

Die Voraussetzung einer sl ruk turautlösenden 
Bilanzierung, eine detaillierte Stratigraphie 
möglichst mit bekannt en Mächtigkeiten, ist in 
der Phyllit-Zone ehenfalls nicht gegeben. Bei 
drei stratigraphischen Einheiten (Met.avulkani t-
Seri e, Eppstci ner Schiefer-Folge, Lorsbacher.· 
Schiefer-Folge) mit jeweiligen Mächtigkeiten 
von mindestens 1. km lassen sich nur Struktu -
ren im rekonstruieren. Die auf rein 
geometrischen Ausga ngsdaten beruhende, ldas-
sische Profilbilanzierung mußte daher durch 
Formulierung zu sä tzli cher Handbedingungen 
bezüglich Kinematik, Metamorphose, Genchro-
nologie und Fazies erwe ite rt werden, um die 
geometrische Unt erdeterminierung teilweise zu 
kompensieren. Insgesamt handelt es sich bei 
den Profilen daher mehr um vereinfachte Mo-
delle, die den derzeit verfügbaren Daten und 
Handbedingungen am ehesten gerecht werden, 
als um detailgetreue, realiüit snahe Abbildun-
gen. 

8.2.1 Randbedjngungen zur ßilanzierung 

Es folgt eine kurze, sti chwortartige Zusa m-
menfassung der bislang vorli egenden Schlüsse l-
daten, die auch eine Erweiterung des geometri -
schen Datensa tzes darstellen und der ab-
schließenden Profilkonstruktion und -bilanzie-
rung zugrun<.l e liegen: 

Stmktur·elle Daten 
·Die stratigraphische Verjüngung innerhalb der 

Phyllit-Zone weist nach SE; die Metasedimente 
im SE liegen mit sedimentärem l<ontakt auf 
den Metavulkaniten. 

· Eine Achsenkulmination im mittleren Taunus 
bewirkt, daß dort die strukturelltiefsten Ein-
heiten aufgeschlossen sind, während man 
nach SW (und NE) in zunehmend fl achere 
Strukturni vea us gerät. Dort ve rschwindet die 
Phyllit-Zone auch unter die Taunuskarnm-E in-
heit. 

• ln streichender Verl ängerung treten südwest-
lich und nordöstli ch der Phyllit-Zone in der 
Taunuskamm-Einheit zunehmend mittel- und 

oberdevoni sche Anteile auf; gleichzeitig ist 
vermehrt flache Lagerung festzustellen. 

·Eine steilstehende Hauptschieferung bildet die 
Achsenflächenschieferung enger, ehemals 
NW-vergenter, asymmetri scher Fa lten. 

·Die Hauptschieferung ist nahezu schichtungs-
parallel und fällt im zentralen Si.idtaunus im 
Norden überkippt nach NW, im Süden normal 
nach SE ein und bildet dort einen Vergenzmei-
ler, während die Taunuskamm-Einheit einen 
Vergenzfächer ausbildet. 

·Die Hauptschieferung ist mit der in der Tau-
nuskamrn-E inheit geometri sch korrelierbar. 

· Eine weitere Schieferung der Hauptdeform ati-
on existi ert nur in der Phyllit-Zone. 

• Die Grenze zur Taunuskamrn-Einheit ist, so-
weit aufgeschlossen, tektonisch. Stellenweise 
bildet sie einl! M(! lange mi t l<omponentcn aus-
schließlich aus Phyllit-Zone und Taunus-
kamm-Einheit. Die Störung wurde als NW- bis 
N-geri chtete Überschiebung angelegt und 
nach Stt!ilstellung als duktile, sinist.rale Seiten-
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verschiebung reaktiviert; diese Kinematik zei-
gen z.T. auch duktile Scherzonen innerh alb 
der Phyllit-Zone. 

·Während der Hauptdeform ation erfolgte eine 
Akkretion der Phyllit-Zone an den Keil der 
Oberplatte. 

·Jüngere, SE-vergente Falten mit zugehöriger 
Crenulalionsschieferung sind Ausdruck groß-
dimensionaler Rückfaltung unt er deutlich ge-
ringeren Temperaturen; der Kern der Rückfal-
te bdindet sich im SE der Phyllit -Zone. 

· Zum Zeitpunkt der Rückfaltung befand sich 
die Phylli t-Zone bereits neben der Taunus-
1 amm-Einheit. Beieie Einheiten und die be-
grenzenden Myloni te haben gleiche, späte Ge-
lüge. 

Metamorphosedaten 
·Die Hauptgefügebildung erfolgte kurz vor und 

am Meta morphnsehöhepunkl , in der Phyllit-
Zone bei 300-330 oc und 4- 6 kb, in der Taun-
uskamm-Einheit bei vermulli ch 280- 300 oc 
und 2- 4 kb. 

·Die Überschiebungsphase isl mi t einer druck-
betonten Metamorphose verknü pft (Mg-Ri e-
beckite in Fa llrichtung geregelt, Si-re iche Hell-
glimmer in übersch iebenclen Myloniten) u ncl 
deutet auf Subduktion. 

·Die sinistralen Seitenverschiebungen erfolgten 
bei etw as höherer Temperatur an den ber·eits 
vorh andenen und steilgeste ll ten Schieferungs-
und Störungsflächen (Aktinolilhe parallel zum 
Sireichen geregelt). 

· Am Ende der Hauptdeformation lag die Tem-
peratur noch über ca. 270- 300 oc (Aktinolith 
u ncl Stilpnomelan stabi I, Quarz rekrista II isiert 
statisch). 

·Die Crenulation erfolgte bei Temperaturen 
zwi schen 200 und 250 oc (Aktinolith nicht 
mehr stabil , Kaltverformung von Quarz). 

·Das tektonische Dach der Phyllit-Zone wird 
z.T. von den unmelamorphen, fl yscharligen 
Gesteinen der "?unterkarbonischen Erbstädter 
Grauwacke gebildet (a n ?Abschiebung auf 
Phylliten). 
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Geoch ronologische Daten 
· Chronologie der Deformation : durchgreifende, 

synkristalline Schieferung in Zusammenhang 
mit t W-vergenter Faltung/Überschiebung um 
ca. 323 Ma in der Phyllit-Zone und ca. 318 Ma 
in der Taunuskamm-Einheit; duktile out-of-se-
quence Bewegungen mit sinistraler Blattver-
schiebungskinemalik um ca. 308 Ma (nur Phy-
llit-Zone und NPZ-Scherzone). 

·Der Hellglimmerdetritus im Unterdevon der 
Phylli t-Zone und der Ta unuskamm-Einhcit 
zeigt ve rgleichbare Alter und verweist auf ein 
ka ledonisches Lidergebiet Einheiten 
(Bun te Schiefer, Eppsteiner Schiefer) führen 
kambrischen H ellgl i mmerdetritus. 

·Der noch erhaltene, stratigraphische Inhalt 
der Phyllit-Zone umfaßt Ordovizium/Silur 
(Metavulkanite) bis vermutli ch Mitteldevon. 
Die Frage nach einer durchgehenden Sedi -
mentati on ist offen. 

·Gesteine des Si.idtaunus standen gegen Ende 
des Oberkarbon (ca. 295 Ma) zur Erosion an. 

Sedimentologie, Fazies und Geochemie 
·Die sauren bis intermediären Vulkanite des 

Ordovizium/Silur aus der Phyllit-Zone zeigen 
einen kalkalkalinen Trend und eine Spuren-
elemenlverte ilung, die auf ein lnselbogen-
milieu verwe ist. 

·Die Iieferen Anteile der Me tasedimente zeigen 
noch vulkanischen Sed imentein trag und pro-
ximale Fazies. Ab dem Ems zeichnen sich mit 
reiferen Sedimenten zunehmend distale Sedi -
menlalionsbedingungcn ab. 

·Oie ti eferen Anteile der Ta unuskamm-Einheit 
(Gedinne, Siegen) ze igen "a lluvial fan " bis 
"nea r shore-environment" und find en in dieser 
Form in der Ph yllit-Zone keine Entsprechung. 
Erns und Mitteldevon ist in beiden Einheiten 
faziell ve rgleichbar. 

• ln beiden l ·:inheiten find et im Unterdevon mit 
dem Umschalten von kurzen zu langen Trans-
portwegen ein Lidergebietswechse l statt. Die 
veränderte Delrituszusa mmensetzung zeigt 
ein wiederaufgea rbeitetes (kalecloni sches) 
Orogen an. 



Paläogeogra[Jhie 
• Metavulkanite in A lter und Typ identisch mit 

denen der Phyllit-Zone innerhalb der Ta unus-
kamm-Einheit zeigen, daß beide Einheiten das 
gleiche (vulkanische) Unterlager bes itzen. Ei-
ne paläogeograph ische Nähe ist daher wahr-
scheinlich. 

· Für das Ged inne der Taunuskamm-Einheit 
wird aus faziellen Gründen südlich in unmit-
telbarer Nähe(< ca. I !'i km) ein detritusliefern-
des Festland gdordert , so daß in dieser Zeit für 
eine Sedimentation in der Phyl lit-Zone kein 
Raum verbl eibt. 

8.2.2 Auswahl der Profiltraversen, Datengrundlage 

Diegenauen Profil ve rläufe und die gemesse-
nen und kompili erten Gefügedaten im Bereich 
der Profiltraversen A bis D sind in den Abb. 
22-29 kartographisch dargestellt. Die unten ste-
hende Tabelle gibt die genaue Lage und Orien-
t ierung der Profile wieder. 

Das erste Profil (A) im Rheinga u-Ta unus ve r-
l äuft etwa entlang der Linie Wambach-Schlan-
genbad- Walluf und nutz t die guten Aufschlüsse 
im Walluftal und entlang derB 260. Die Daten-
grundlage bilden im wesen llichen zwe i Diplom-
arbei ten (ScHi\FER 1993, Ki\FER 1994). Geologi-
sche Karti erungen erfolgten ferner durch FEU-
ERBACH (1986), G (1987), HI ETSCII EL (1987) 
und ScHÄFER (1987). 

Die nüißige Aufschlußs ituation im Bereich 
des zwe iten Profils (B) nordöstli ch von Wiesba-
den (Engenhahn- Kellerskopf- lgstad t) wurde in 
der Taunuskamm-Einheit durch zusätzli che In-
formationen aus dem Kellerskopfsto llen kom-
pensiert (Begehung mit Herrn 1-1.-]. AN DERLE 
und Herrn A. ScHHEJER am 1., 2. und 3.3. 1991 ; 
s.a. v. HElNAC H 1904). Die laterale 
der Tau nuskamm -Ein heit I ieß außerd em eine 
Datenprojektion aus größerer Entfernung zu . Ei-
ne Besonderh eit stell t hier das mächtige Aus-
streichen der "Grauen Phyllite" sowie das Auf-

Profilanfang 
H H H 

treten von Kalkphylliten im Hangenelen der 
Lorsbacher Schiefer dar. Kartierungen im Be-
reich dieser Profiltraverse erfolgten auch durch 
NICKEL (19:i8), HJ NTERWÄLLEH (1989), BÖING 
(1990) und Sc ttMJDT (1990). 

Profil C verläuft etwas östlich dem Datten-
bach/Schwat7.bachta l (EhlhaJten-Eppst.ein- Lors-
bach). Die ausgezeichneten Aufschlußverhältnis-
se entlang der jungen, ti ef eingeschnittenen Täler 
und die Ergebnisse fri.iherer Bearbeiter (z.B. 
WiRTI·I 1957, STENGEH 1958, STENGEH 1961, PETEHS 

1982, RÜPPEL 1983, REITZ 1989; ferner GEISLEH 
1989, GöTTINGER 1989) machen diese Profiltra-
verse zu der am besten untersuchten . Die Aus-
strichbreite der Phy llit -Zone ist hier am größten. 

Profil D fol gt. etwa der Linie Niederreifen-
berg- l<önigstein- 13ad Soden. ln der Tau nuskamm-
Einheit entspricht der Profilverlauf dem der Di-
plomarbcit. von HEINHLCIJ S ( 1968) (s.a . Nachdruck 
1978 von Fuc 11 s 1927), wel che auch die wesentli-
che Datengrundlage darstellt. Im Bereich der Phyl-
lit-Zone ist die Datensituation mit Ausnahme der 
Meta andes ite im Nord en (s.a. SACIITLEilEN 1 988) 
mangelhaft.. Hier tri tt als Besonderh eit ein mächti-
ger Metavu lkanit-Zug innerhalb der Metasedimen-
te auf. l<arti crungen erfolgten auch durch STHFAN 
( 1978) LInd SACHTLEUEN ( 1985). 

Profilende Uinge Azimut 
H lmJ t• l 

Profil A 3434840 5553000 3438900 :i546000 816:3 150 
Profil B 3446412 5560181 3452000 5549000 12500 153 
Profil C 5563000 3459600 5553000 11 662 149 
Proril D 3459000 5567000 3466000 5556500 126 19 146 
ProfilE 3464000 5569000 3467000 5564000 583 1 149 
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Das iistlichste Profil (E) nordiistlich von Ober-
ursei (l<lingenkopf- Hohemark) ist auf die Tau -
nuskil mm-Einheit beschrä nkt. Die guten Auf-
schlüsse entlang der Kanonenstraße machen 
hier eine deta illierte Darste llung der f.alten-
strukturen möglich. Geländea ufnahme und 
Profi I konstru ktion erfol gten im wesentlichen 
durch B. W E 1 ss Eine früh ere Bea rbeitung er-
folgte durch I-I OFFiv1ANN ( 196li). 

Außer o.g. Quellen dienten als Kart engrundla-
ge auch folgende Blätt er der amtlichen geologi-

8.2.3 Datenprojel<.tion 

Die meisten der für die Profilkonstruktion rele-
vanten Strukturdaten (Lagerung von Schichtung, 
Haupt- und Hunzelschieferung, Faltenspiegel, 
Richtung der stratigraphischen Verjüngung, Aus-
bisse von Schichtgrenzen und Verwerfungen so-
wie f.aJtengeometrien) liegen nicht auf der Profilli -
nie und müssen in die Profilebene proji ziert wer-
den. Dies geschieht entlang von Projektionsach-
sen, in deren Hichtung sich die zu konstruierende 
Struktur fort setzt. Bei Falten der ersten Generation 
sind das B,-Achsen, die in der Ta unuskamrn-Ein-
heit auch als Projektionsachsen verwendet wur-
den. ln der Phyllit-Zone dienten wegen nur selten 
meßbaren B,-Achsen und der häufig beobachteten 
Parallelität von B,- und R,-Achsen die ßf l<leinfal-
tenachsen und Hunze llinea re als Projektionsach-
sen. Das ist durchaus auch sinnvoll , weil zum ei-
nen B,-Falten im Profil ohnehin nicht aulge löst 
wurden, wm anderen die dominierende Grofs-
struktur wahrscheinlich mi t der B,-Faltung der 
Phyllit-Zone in Zusammenhang steht. 

Zur Bestimmung der Projektionsachsen wur-
den inbezug auf die Baumlage der Faltenachsen 
und Deltalinea re Homogenbereiche defini ert 
und im stereographischen Netz die jeweiligen 
Mittelwerte gebildet (A bb. 69). Achsenundula-
ti onen im Aufschlußbereich sind dabei bereits 
durch Mitt.elwertbildung weitgehend eliminiert 
worden. Im Grenzbereich zwei er Homogenbe-
reiche kann es aber durch die Projekti on zu ei-
ner leichten Verzcrru ng der Lagerelation der 
Aufschli.i sse kommen. 

122 

sehen Karte von Hessen ( I : 25 000): Presberg 
(EIIHENBEHG et al. 1968), Eltv ille (Nachdruck 1972 
von LEPPLA et al. 1930), Wehen (LEPPLA, MICII ELS 
f1 SC II LOSMACII EH 1930), Wiesbaden ( lachdruck 
1971 von LEPP LA & STEUEH 1922), Königstein (LEP-
PLA 1922), Oberreifenberg (Nachdruck 1978 VON 
FUCIIS t< LEPPLA 1927) und Bad 1-lombu rg (Nach-
druck 1972 von LEPPLA f1 MICHELS 1927). Weitere 
Datenquellen: DouTsos & PHÜFEHT (1986), AN-
DEH LE ( 1987a), t\11 EISL (1990). 

Die maximale Projekti onsentfernung soll te die 
Größe der zu konstruierenden Struktur (z. ß. Fal-
tenwellenlängen) nicht überschreiten. Größere 
Entfernungen sind nur bei zy lindrischen Struktu -
ren gerechtfertigt. Die Zylindrizität kann evtl. im 
Kart enbild nachgewiesen werd en. Die verwende-
ten Projekt ionsentfernungen betrugen in den mei-
sten Fällen weniger als 2-3 km. Da auf die Wieder-
gabe von Detai ls verzichtet wurde, sind zur Ver-
besserung der vertikalen Information auch Teil-
profile aus größerer Entfernung (4-7 km) in die 
Hauptprofilebene projiziert wmden. Durch die 
Projektion von Schichtgrenzen und Störungsver-
läufen entlang bis zu 30° einfallenden Achsen wur-
den auf\erd em w sätzliche Vertikalinformationen 
gewonnen, welche die geologische Karte implizit 
enthält. Querstörungen zwi schen Meßpunkten 
und Profilebene müssen bei der Datenprojektion 
berücksichtigt. werd en. Richtung und Betrag der 
Verschiebung wurde in einigen Fällen im Karten-
bild anhand des Versa tzes von Schichtgrenzen mit 
bekanntem Einfallwinkel ermittelt. Durch die Ver-
wendung des Computerprogramm s PROFIL, das 
durch Anclerung der Projektionsparameter eine 
schnelle Darstellung von Alternati vlösungen er-
laubt , können nachträglich gestörte Strukturen 
auf "try and error"-Basis zur Deckung gebracht 
und so Verschiebungsbeträge quantifi ziert wer-
den. An den Abschiebungen stehen sich Einheiten 
aus verschiedenen Strukturniveaus gegenüber, 
woraus ebenfalls zusä tzliche Vertikalin formation 
gewonnen wurde. 
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Abb. fi9 . Für die jeweiligen Homogenbr rcidw gr millelte Projcl-. tionsachsen im Ber('ich der Profiltraversen A bis D. 



8.2.4 Profilkonstrulüion 

Bei der Fa ltenkonstruktion kam die Grenz-
slrahlmethode nach GII .L (1953) zur Anwen-
dung, da die beobachteten Falten der ersten Ge-
neration ( I C bis 3 nach RAMSA Y 19G7) durch die-
ses Verfahren am besten werden. 
Der Nachteil der etwas schemalisierenden Dar-
ste llung wird durch eine erhebli che Zeiterspar-
nis gegenüber anderen Methoden bei der Kon -
struktion und Abwicklung in Kauf genommen. 
Bei sehr engen Falten wurden die Scharniere 
nachlrjglich abgerundet, die ansonsten unrea li-
stisch hohe Linienlängen verursachen. Bis auf 
wenige Ausnahmen wurden nur Großstruktu -
ren (a b mehreren 100 m) konstruierl. ln den 
Profilen A, C und E konnten wegen günstiger 
AufschI u 1.\verhä II ni sse bereichsweise kl einere 
Strukturen dargeste llt werden. Damit kann das 
Maß der internen Spez ialfaltung und der da-
durch bedingten Schichtverdi ckung abge-

und zur Korrektur der Schichtlängen 
und -mächtigkeiten in wenigerdetail liert en Pro-
filbcreichen herangezogen werden. 

ln der Taunuskamm-Einheil wu rde die Wie-
derholung vo n Taunusquarzit, Hcrrn eskeii -
Schichten und Bunten Schiefern in der Verga n-
genheil oft als Folge großdimensionaler Verfal -
tung interpreti ert. Da sich in den meisten Fällen 
gezeigt hat, daß an beiden Schenkeln der ver-
meintlichen Falten die stratigraphische Verjün-
gung nach SE weist, ist eine Schichi verdopp-
lung durch Verschuppung zunächst der korrek-
le Ansa tz. 

llei der l<onst ru kl ion von Störungen wurde 
davon ausgeg<1ngen, da!; Überschiebungen im 
gröl;ercn (" ramp") oder kl eineren Winkel I sub-
parallel w r Stratigraphie (" fhtt") in Hi chtung 
auf das Vorland aufsteigen. ln die gleiche Hich-
tung propagiert das Überschiebungssystem, so 
da!; Schuppen als das tektonisch Han-
gende passiv mittran sportiert und deformiert 
werden. Entsprechend den Beobachtungen in 
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Überschiebungssystemen bilden sich Rampen 
bevorzugt in kompetenten, Jlats" bevorzugt in 
inkompetenten Lithologien aus. in der Taunus-
kamm-Einheit bild en d ie Bunten Schiefer ein 
bevo rzugtes Abscherni veau, während vorzugs-
weise im 'l'aunusquarzit die Überschiebungen 
in Winkeln bis ca. 30° aufsteigen (s.a. Ü NCKEN 

1988b). Der den Konstruktionen zugrunde lie-
gende, genetische Zusammenhang zwischen 
Übersch iebung, fa ltung und Schieferung hat 
Ü NC I<EN ( 1989) im Rheinischen Schiefergebirge 
nachgewiesen. Die dominante Schieferung ver-

para llel zu den Überschiebungen und bil -
det mit zunehmender Entfcmung größere Win-
kel dazu. Bei normaler Lagerung fällt sie immer 
steiler ein als d ie Überschiebung. 

Die gleichen Hegeln können prinzip iell auch 
auf die Phyllit-Zone übertragen werden. Die my-
lonili sche Foliation überschiebender Scherzo-
nen entwickelt sich sukzess ive aus der domi-
nant en Schieferung (z.B. Eppsteiner Scherzone, 
1 PZ-Scherzone, vgl. J ap. 3.2). Demgegenüber 
weisen "out-of-sequence"-Störungen keine geo-
metri sche Beziehung zu Faltung und Schide-
rung ;.tuf. Bei geometrisch günstiger Lage wer-
den ältere Strukturen hüufig reaktivi ert. ln der 
Phylli t-Zone konnten duktile Seitenverschie-
bungen an einigen Stellen als ehemalige Über-
schiebungen identifi ziert werden (z. B. PZ-
Schel7.one, Hambach- Nauroder Scherzone). Es 
wird daher davon ausgega ngen, auch die 
seitenverschiebenden ("out-of-sequence") Scher-
zonen als "in-seq uence"-Überschiebungen ange-
legt wurden , so die Lagerungsverhältni sse 
an der Oberfl äche aus den "ramp and fl at"-Geo-
m etri en basa ler Störungen abgelei tet werden 
dürfen. Heicht allein die Schuppengeometri e 
zur Erzeugung der (o ft überkippten) Lagerung 
nicht aus, auch die Geometrie des basa len 
Abscherhorizonts in entsprechender Weise an-
gepaßl werden. 



8.2.5 Abwicklung und Strainlwrrektur 

Die Abwicklung erfolgt im iterativen Abgleich 
Hand in I-land mit der Konstruktion. Pin-Linien 
wurden überwi egend im rückwärtigen Teil der 
Schuppen und wegen fehlender Scherstrain-ln -
fonn ation (keine signifikanten Winkel zwi schen 
Schichtung und Schieferung) senkrecht zur 
Schichtung gesetzt. Von den Pin-Linien nicht er-
reichte Horizonte wurrlen durch Hilfskonstruk-
tionen Zunächst erfolgte die Abwick-
lung und Korrektur der einzelnen Überschie-
bungskörper über die Linien längen. Das auf die-
se Weise bilanzierte Profil ist widerspruchsfrei 
inbezug auf die Koin zidenz der I-langend- und 
Liegendabrisse der Störungstrajektori en. Die 
Schichtlängen und -rnächtigkeiten bez iehen sich 
allerd ings noch auf den interndeformierten Zu-
sta nd . Eine Entzerrungerfolgtdurch Berechnung 
von Korrektu rfaktoren für die Änderungen der 
Mächtigkeilen (K111) und der LinienWngen (1<1) der 
j eweiligen Schichten bzw. Schichtpakete in der 
Profilebene sowie die Änderungen der Schicht -
längen senkrecht zur Profilebene (KJ 

Die Korrekturfaktoren sind dabei Funktionen 
der Eil i ptizitüten des Stra inell ipso ides, a usgc-
drückt durch die Hauptextensionen ., + e,, I + 
e" und I + e,, und der Orientierungen dessen 
Hau ptachsen zu den Schichtlinien und -nonna-
len in der Profilebene. Die Länge eines Had ius 
der Ursprungslünge I nach einer Deformation 
(r) betrügt nach VV !NTEHFE LD ( l 994): 

r = ((cos a • cos ß)" I (I + e,)" + (s in a • cos ß)" I 
(l + f'")" + (sin ß)" I (l + e,)") 1

" 

dabei bedeuten: 
a: Winkel zwischen der Spur von r in der xy-

Ebenl! (Projektion II z) und der x-Achse 
ß: \Vinkel zwischenrund der xy-Ebene 

Für die Berechnung der Schich tlängen und 
-mücht igkeiten können einige vcrei n fachende 

Annahmen getroffen werden: 
·Die xy-Ebene ist identisch mit der Haupt-

schieferung. Die Verformungsana lysen in 
der Phyllit -Zone ergaben mit 2 Ausnahmen 
nur minimale Abweichungen (s.a . Abb. 39b). 

·Die Hauptschieferung verl äuft parallel zur 
Schichtu ng. Diese in vielen Fällen beobach-
tete Helation dient au fgrund der intensiven 
Deform ation allgemein als gute Näheru ng. 

· Es fand keine Vo lumenänderung statt. Da 
insgesa mt mit einem Vo lumenverlust 
(l<ompaktion, Drucklösung) gerechnet wer-
den mur;, bleiben die Grundsä tze der kon -
servarivl !n Bilanzierung gewahrt.. Nach I-l os-
SACK ( 1979) resu ltiert aus dem Vo lumenver-
lust eine der Verkürzungs-
wertc von 10-;W O;h. 

Demnach ist der Verkürzungsfaktor für 
bankrecht e Lin ien (ß = identisch mit dem 
We1t I + <' ,. llPr Korrekturfaktor für die Schiebt-
mächtigkeilen som it K", = 1 I (1 + e,). 

Für schiehrparallele Linien (ß = 0°) reduziert 
sich die Formel w: 

r =(cos"a l ( l + l: 1) 1 + si n1 a l ( l + e1) ") '" bzw. 

1<1 = (cos" a I ( I + e,)" + sin" a I ( I + eJ") '11 

h.ir sch ichtparallele Linien senkrecht zu r Pro-
filebene ("' parallel zum Streichen) gilt analog: 

r =(cos"(90°-a) l ( l + e1)! +sin"(90°-a) l ( l + eJ") '" 
bn1 . 
I( = (cos" (90°-a)l ( I + e,)" + sin" (90°-a) l ( I + eJ")' " 

Die aus den 3-dinwnsionalen Verformu ngs-
analyslm resultierenden, prozentualen Längcn-
ünderu ngen und Korrekturfaktoren sind in Tab. 
3 (A nhang/\) wsamn1engefaf.\t. Daraus ergeben 
sich folgend e Mittelwerte (Phylli t-Zone: Nr. 1-3, 
5-9, l1 - 12, J 4-22, 24 -:13; Tau nuska mm-Ei n heit: 
Nr. 23, 34-44): 

mittle.-c Uingcnänderungcn mittlere J{orrckturfaktorcn 
dL, dL, dL.., 

Phyllit-Zone 17,0 % 41,4 'Vo -40,6 'Vo 
Tau n uskamm-Ei n heit 2,8% 10,5% -26,7% 

1{1 K, H.", 
0,855 
0,973 

0,707 
0,905 

1,684 
1,364 
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Diese Werte berücks iclltigen keine Schicht-
verdi ckung durch nicht erkannte bzw. nicht 
konstruierte, kl einräumige Verfaltung und Ver-
schuppung. ln ProfilE konnte die Vertü ltung im 
Taunusquarzit im Detail konstruiert werden, 
die eine Verdickung der Schuppe auf ca. I SO u;o 
der un ver fal tctcn Schichtmächtigkeit bedingt. 
Die gleiche GroEfalte wurde in l'rofil Dohne De-
tails konstrui ert. Die Verdi ckung der Schuppe 
beträgt dann nur ca. 130% und wurde somit um 
38,5 fJio unterschätzt. Aus diesem Grund wird 
pauschal eine unberü cksichtigt gebliebene Ver-
dickung vo n 40 % durch kl einräumige Verfal -
tung und Verschuppung angenommen. Dieser 
Wert wmde auf die Ph yllit-Zone übertragen. 
Daraus ergeben sich neue Korrekturfaktoren 
lür die Schichtlängen (1< 1 • 1,4) und Schicht-
mächtigkeiten (K", I 1,4), die dann nahezu iden-
tisch 1,2). Die durch Linienbilanzienrng 
abgewickelte Version liegt daher nicht in einer 

8.3 Regionale Ergebnisse 
Die fünf bilanzierten Querprofile durch den 

Südtaunus werden in den folgenden Unterkapi -
teln im Detail erläutert. Darüber hinaus werd en 
hier einige generelle Aussagen formuliert. 

Die Taunuskamrn-Einheit weist im Profil im-
mer mindestens drei gröEere Schuppen auf, die 
sich im Streichen über längere Distanzen verfol -
gen und korrelieren lassen. An der Front und aJl 
der Bückse ite der Taunuskamm-Einheit treten 
auch Schuppen geringerer Erstreckung auf. Die 
südlichste Schuppe besteht immer aus der Lilte-
st.en stratigraphi schen Einheit (G rau e Phylli -
te/ Bunte Schiefer). Die geologische Karte ist da-
bei Abbild der horizontalen und, bedingt durch 
Achsenfallen und postvariszische Zerblockung, 
der vertikalen Geometrie des Schuppenstapels. 
A lle Überschiebungen münden an der Basis in 
einen gem einsa men Abscherhorizont innerhalb 
der Bunten Schiefer (bzw. Grauen Phyllite), der 
nach NW stratigraphisch aufsteigt. Im Auf-
schlu f.\n iveau ist die Bas isüberseil iebu ng ste i I 
bis überkippt, geht nach unten aber in zuneh-
mend flaches SE-Fa llen ( 1 5-30°) über. Sie 
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verzerrten Form vor. Es m u [\ ledig! ich der 
Flächenverlu st in der Profilebene auf (1 ,2)"l = 
68 % der Ursprungsfläche mit dem MaEstabs-
faktor 1,2 korrigiert werden. 

Für die Taunuskamm-Einheit liegen keine 
Wichenhaften Verformunganalysen vor. Ledig-
lich die Verformungswerte aus dem Bereich der 
ProUltraverse A (K ÄFER 1994) können zur Ab-
schätzung der Korrekturfakto ren herangezogen 
werden. A us den mittleren Korrekturfaktoren 
für die Schichtlängen (0,97) und die Schicht-
mächtigkeiten (I ,36) resultier t ein durchschnitt-
li cher Flächen verlust in der Profilebene von ca . 
24% auf 76 % der Ursprungsfläche. Um diesem 
Wert Rechnung zu 1t-agen, wurden die Schicht-
längen und -m ächtigk eiten mit dem Faktor 
.,Jo,97 • 1,36 = 1,15 multipli ziert. Eine detaillierte 
11ekonstruktion kann nur mit Hilfe bekannter 
Ursprungsmächtigkeiten oder fl ächendecken-
der Verformungsanal ysen erfolgen. 

mündet in einer Tiefe zwischen 3 000 m (Profi I 
C) und 5000 m (Profil A) in die Basisüberschie-
bung der Phyllit-Zone. Eine gemeinsame 
Dachübersch iebung ist im Erosionsnivea u nicht 
vorhanden . Ein hangendes Deckensystem mit 
Basisüberschiebung als "roof thrust" der Tau -
nuskamm-Einheit ist aber z. B. nach Ü NCKEN 

(I988b) und DrTTMAB (1996) aufgrundder Meta-
morphosedaten zu ford ern. Die Taunuskamm-
Einheit ist demnach als Duplexsystem zu ver-
stehen. Sä mtliche bearbeiteten Profile zeigen 
dabei die Geometrie eines (z.T. überkippten) 
"antiformal stad<" (Bovm & E u.J OT 1982), da 
Überschiebungsweite und Länge der einzelnen 
Schuppen sich ungefähr entsprechen. 

ln der Phyllit-Zone lassen sich im Profil zwei 
oder drei gröEere Schuppen unterscheiden, die 
im Durchschnitt gröfkr sind als in der Taunu s-
karnm-Einheit als Folge der insgesa mt höheren 
Mächtigkeit (vgl. Analogexperimente in H utQr 
et al. 1992). Das basa le Detachment befindet 
sich innerhalb der Metavulkanite vermutlich an 
deren Basis. Das Liegende der Metavulkanite ist 



nirgends aufgeschlossen. Überschiebungen stei-
gen durch die gesamte Metavulkanit-Seri e an ei-
ner Rampe auf und bilden aufgrund rh cologi-
scher l<ontraste ,flats" in den Metapcliten an 
der Bas is der Eppsteiner und Lorsbacher Schie-
fer Folge. Die Frontüberschiebung steigt nach 
NW ebenfalls an einer Harnpe auf, so daE im 
SW-Taunus (im höheren Struktumi veau) Epp· 
steiner Schiefer an der Basis der Phylli t-Zone 
auftreten. Sie fällt im Aufschlu Gn iveau immer 
steil überk ippt nach 1 W ein, biegt nach unl en 
in normale Lagerung um und fii ll t an der Basis 
mit ca. 15-20° nach SE ein. Die Existenz einer 
Dachüberschiebung ist sehr wahrscheinlich, da 

8.3.1 Profil A (Schlangenbad) 

A ls Fo lge der ca. 15-30° nach SW einfa llen-
den Projektionsachsen ist in dieser westli chsten 
Profiltraverse das höchste Strukturn iveau aller 
bearbeiteten Profile aufgeschlossen. Dement-
sprechend treten in den Schuppen ältere 
Schichtglieder zugunsten jüngerer Einheiten 
zurück. Das Gesamtprofi l ist in Abb. 7 1 darge-
stellt. 

aufgrundder Metamorphosedaten eine mächti-
ge, nur tektonisch erklärbare Überd eckung not -
wendig ist. Es liegt demnach auch in der Phyllit -
Zone ein Duplexsystem vor. Die Überschic-
bungsweiten innerh alb der Phyllit-Zone sind in 
Helation zur int ensiven t\ll ylonitisic rung und 
Breite der Scherzonen, an denen überwi egend 
seitenverschiebende Bewegungen erfol gt sind , 
eher gering und mit denen der Taunuskamm-
Einheit ve rgleichbar. Bedingt durch die gröfk re 
Schuppenlänge ist in der Phyllit-Zone deshalb 
ein aufgeri chw tes bis überkipptes "hinterl ancl 
dipping duplex"-System (BOY EH & Eu.JOT 1982) 
ausgebildet. 

Taunuslutmm-Ei nhei t. 
l<onstrukt ion und Bi lanzierung dieses Profil-

abschni tts erfo lgte durch I<Ä FEH ( 1994). fol -
genden B!'schreibungen und Schlu!Holgerun-
gen sind deshalb teilweise dieser A rbeit ent-
nommen. 

Der ist durch normales und in-
verses NW-h 1llen irn nii rdlichen, überwiegend 

Schläferskopfstollen 
I 

NW 1 
I 

{ii,:).:'?J Bunte Schiefer 

SE 

200 111 

III:I ] Herm eskeii-Schichten j:::: Taunusquarzit 

Abb. 70. 1 adt modernen Gesichrspunktcn und zusiitzliC'hen Erkcnntnisst•n aus Profil A durchgdühJ't!.' Hekon-
st rukt ion der Stollenbeschreibung des Schliiferskoplsto llens (Hr:r vM'II 1901 ; ivlund lodt H 34 4 1 5l0, H 35 5l G50). 
A111 Stollenende liegen unsichere Daten vor. 
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ste iles SE-Fallen mit normaler Lagerung und z.T. 
intensivem Faltenbau im mittleren und überkipp-
ter Lagerung im südlichen Abschni1t gekennzeich-
net. Drei größere Überschiebungen, die Taunus-
kamm·Überschiebung an der Front, die Schlan-
genbader und die Lochmühle-Überschiebung, bil-
den jeweils die Basis von drei Hauptschuppen. Die 
nördliche (3) bildet eine große, frontale Knickfalte 
und teilt sich nach NE (in tieferen Niveaus) in zwei 
Schuppen auf. Im Hangenden dieser Schuppe tritt 
oberer Ta unusquarzit auf. 

Von der zweiten Hauptschuppe sind nur Her-
meskeil-Schichten und unterer Taunusquarzit 
aufgeschlossen. Nach NE treten auch Bunte 
Schiefer an ihrer Basis auf. Sie ist hier in zwei 
Teilschuppen gegliedert (2b, 2c), die östlich der 
Kesselbachtal-Störung spätestens im Münzberg-
stollen (BI. Wehen, H 34 43 980, H 55 52 870; s.a. 
HEI NAC H 1904) vereinigt sind. Jm Schläferskopf-
stollen (südwestlich des Münzbergstollens, s. 
Abb. 70) treten in der nördlichen Teil schuppe 
als Folge einer frontalen Knickfalte fast nur Her-

NNW Profil A 
(Schlan genbad) 

SSE 

2000 

-1 000 

- zooo 

D oberer Taunusquarzit 

I>:::::::J Taunusquarzit (Siegen) 

- Hermeskeii-Schichten (Siegen) 

Bunte Schiefer (Gedinne) 

Lorsbacher Schiefer (?Siegen-Ems) 

- Eppsteiner Schiefer (Si!ur-?Gedinne) 

[§TI Metavulkanite (Ordoviz-Silur) 

... Hauptschieferung (s 1/s2) 

Runzelschieferung (s 3) 

Abb. 71. Rilanziertes Querprofil durch den Südlaunus, Profiltraverse A. 
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meskeii-Schichten mit Bunten Schiefern im Sat-
telkern und an der Basis der südlichen Teil -
schuppe bereits Bunte Schiefer auf ( HELNACH 
190 1). Nach der schematischen Konstruktion 
(Abb. 70) ist hier die Überschiebungsweil.e zwi -
schen den beiden Teilschuppen deutlich gerin-

500 m) als im Profil A 2000 m). Im Han-
genelen der zweiten Hauptschuppe tritt zusätz-
lich eine kleine Schuppe auf (2a), die im Auf-
schlußniveaunur aus Hermeskeii-Schichten be-
steht und auch weiter im NE im Kreuz-, 
Sch läferskopf- und Münzbergstollen nachzuwei-
sen ist (REINACH 1904, s.a. Abb. 70). Die strati-
graphi sche Verjüngung weist auch hier nach 
SE, so daß ein sedimentärer Übergang zum be-
nachbarten Taunusquarzit im W und den 
Bunten Schiefern im SE auszuschließen ist. 

Die südlichste Hauptschuppe besteht im Auf-
schlußbereichnur aus Bunten Sch iefern und ist 
ebenfalls in zwei Teilschuppen gegliedert ( la, 
l b). Die Ausstrichbreite der Bunten Schiefer 
nimmt im Streichen nach SW drastisch zu und 
suggeri ert eine Mächtigkeilszu nahme bzw. das 
Vorhandensein weiterer Schuppen aus Bunten 
Schiefern oberhalb der Profillini e. Durch die 
große "Lücke" im Hangenden der Lochmühle-
Überschiebung wird dies angedeutet. Denkbar 
wäre die Fortsetzung dieser Übersch iebung 
nach SW als südliche Begrenzung des Taunus-
quarzit-Vorkommens, welches nordwestlich des 
Klosters Eberbach unvermittelt auftaucht. Dann 
würde die Aßmannshäuser Überschiebung im 
Rheintal eine mögliche Fortsetzung der Loch-
mühle-Überschiebung darstellen (s.a. Abb. 78). 
ln der gleichen Richtung verschwindet der ge-
samte nördliche Zug von Taunusquarzit, cl .h. 
die Hauptschuppen 1 und 2, sowie weiter süd-
lich die Phyllit-Zone. Bedingt durch das steile 
Achsenfa ll en ist dies offenbar oberfläch licher 
Ausdruck der vertikalen Verschuppung. 

Aus dem gemeinsamen Abschcrniveau in 
den Bunten Schiefern resultiert im Profil eine 
(nicht strai nkorrigierte) Minelestmächtigkeit der 
Bunten Schiefer von ca. 420 m. Die Mächtigkeit 
der Herm eskeii-Schichten kann anhand des 
tektonisch begrenzten Vorkommens im Liegen-
den der Lochmühlen-Überschiebung 120 

m angegeben werden. Ein oberes Abscherni -
veau befindet sich in den pel itischen Serien des 
oberen Taunusquarzits (> 80 m). Der untere 
TaLmusquarzit ist demnach etwa 780 m mäch-
tig. Ein weiteres "fl at" befindet sich im unteren 
Taunusquarzit etwa 350- 400 m über seiner Ba-
sis. 

Phyllit-Zone 
Im Bereich der Profiltraverse A herrscht in 

der Phyllit-Zone durchweg halbsteiles bis ste iles 
lW-EinfaJien. Abweichende Lagerungswerte 

sind auf lokale Bf Falten zurückzuführen. ScHÄ-
FER (1993) erkannte zwei Überschiebungsein-
heiten, die durch die Martinsthaler Scherzone 
voneinander getrennt sind. Eine weitere Scher-
zone innerhalb der nördlichen Schuppe (Rau-
enthaler Scherzone) führte zu keinem wesentli-
chen Versatz in der Profilebene. Die Metavulka-
nite an der Front der nördlichen Schuppe (II I) 
sind auf Höhe der Profi llinie mit ca. 700 m rela-
tiv geringmächtig. _ ach SW (nach oben) nimmt 
ihre Mächtigkeit we iter ab, bis sie westlich des 
Kiedricher Baches vö llig verschwunden sind. 
Abrupte Wechse l werden dabei evtl. durch late-
rale Hampen verursacht. Offenbar steigt in die-
sem Bereich der Phyllit-Zone die Basisüber-
schiebung an einer frontalen Hampe nach oben 
bzw. an einer latera len Hampe nach SW strati -
graphisch auf. 

Nach NE werden die Metavulkanite tenden -
ziell breiter. Die drastische Zunahme ihrer Aus-
strichbreite von ca . 1000 m auf über 3000 m 
westlich von Wiesbaden ist aJ ierdings durch ei-
ne Rampe allein nicht zu erklären. Hier liegt 
wie im Bereich der Profiltraverse B eine tekto-
nische Verdopplung der Metavulkanite vo r. Die 
entsprechende Überschiebung (Rambach-Nau-
J·oder Scherzone in ProfiiB) kann nach der Pro-
filkonstruktion identisch se in mit der Martins-
thaJer Scherzon e. Das relativ flache Südfallen 
(z.B. Aufsch lüsse im l<lingengrund: E 5, E 6, Wi 2 
bi s 4), welches zusützlich für ein breiteres Aus-
streichen ver:m twortlich ist, wird durch die Ver-
fla chung der Basisi.iberschiebung (E 5, E 6, Wi 3, 
Wi 4) sowie eine Hampe im Liegendabriß der 
zweiten Schuppe (Wi 2) erreicht. 
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Im Hangenden der nördlichen Schuppe ge-
hen die Eppsteiner in Lorsbacher· Schiefer über. 
Die Mächtigkeit der Eppsteiner Schiefer beträgt 
demnach im Profil ca . 1 100m. Die Südgrenze 
der Lorsbacher Schiefer bildet die Martinsthaler 
Scherzone. Da die Lorsbacher Schiefer nach SW 
breiter werden, wird ihr HangendabrifS von ei-
ner Rampe gebildet. Nach E verschwinden sie 

8.3.2 Profil B (Wiesbaden) 
Das gesamte Profil B ist in Abb. 72 dargestellt. 

Taunuskamm-Einheit 
ln diesem Bereich der Taunuskamm-Einheit 

herrscht im nördlichen und mittleren Tei l sub-
vertikale Lagerung. Im südlichen Teil dominiert 
halbsteiles W-Fallen in überkippter Lagerung. 
Aus der lateralen Kontinuität der li tho logischen 
Einheiten und dem durchschnittlichen Einfal-
len der Projektionsachsen von ca. 20° nach SW 
er·gibt sich aus dem Oberflächenbau eine gute 
vertikale Kontrolle der Strukturen. Insgesamt 
lassen sich hier sechs Überschiebungskörper 
unterscheiden. 

Die frontale Schuppe (3b) besteht ausschließ-
lich aus Taunusquarzit (Abscherhorizont ver-
mutlich Top der Bunten Sch iefer) und ver-
schwindet nach SW. Im Profil A ist sie nicht 
mehr nachzuweisen. Der gleiche (nördliche) 
Taun usquarzitzug beinhaltet auch die zweite 
Schuppe (3a), die durch den gesa mten Südtau-
nus zu verfolgen isl. Die Bunten Schiefer an der 
Basis der frontal en Schuppe treten erst im östli-
chen Taun us zutage. Die Unterteilung in zwei 
Schuppen begründet sich überwi egend auf zwei 
Beobachtungen. Zum einen treten innerhalb 
des Taunusquarzitzuges Herm eskeii -Schichten 
(Aufschluß WNE 7) und we iter im E im Dat-
tenbacht.a l schließ lich auch Bunte Schiefer ver-
mutlich als Rasis der südlichen Schuppe auf 
(vgl. Abb. 26). Zum anderen sind im Kellers-
kopfsto llen zwischen Sto llenmeter 4180 (Stö-
rung) und 4 251 (Stoll enende) dunkle Schiefer 
dokumentiert, die als "Hunsrückschiefer" be-
zeichnet werden. Nach Projektion der Daten in 
den Profilschnitt befindet sich das Vorkommen 
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unter dem Tertiär des Birkenkopfes. Jenseits 
der Tertiärbedeckung sind weder die Lorsba-
cher Schiefer noch die Martinsthaler Scherzon e, 
die dort vermutlich Eppsteiner Schiefer gegen 
Eppsteiner Schiefer begrenzt, nachweisbar. Von 
der südlichen Schuppe (II) sind nur Eppsteiner 
Schiefer aufgeschlossen. 

eindeutig noch weit innerhalb der Taunus-
kamm-Einheit, so daB die dunklen Schiefer als 
das Hangende des Taunusquarzits der frontalen 
Schuppe angesehen werden (s.a. 8.3.5). 

Die nächste Schuppe (2) besteht überwie-
gend aus Bunten Sch iefern mit Hermeskeii-
Schichten und Taunusquarzit im südöstli chen 
AnschlufS. Ein sedimentärer Übergang am 

ordrand und eine tektonische Grenze gegen 
Bunte Schiefer am Südrand des Taunusquarzit-
Zuges ist im Kellerskopfstoll en nachweisbar 
(s.a. Rr.r NACH 1904). Eine Verfaltung vom Dezi-
meter- bis in den Zehnermeter-Bereich der Bun-
ten Schiefer und z.T. auch des Taunusquarzits 
sowie di e anhand von Kleinfaltenspiegeln, 
Schichtung/Schieferungs-Relationen und Schräg-
schichtung nachgewiesene Dominanz der SE-
Verjüngung ist an den unverwitterten Anschnit-
ten des S1o llens eindeutig zu belegen. Der Tau-

dieser Schuppe verschwindet 
nach NE, wo zunehmend tiefere Einheiten an-
geschnitten sind . Er streicht in der leisteiner 
Senke noch einmal breit aus, fehlt im Bereich 
der Profiltraverse C und taucht im Osttaunus 
wieder auf. 

Nach SE folgt eine Schuppe aus Bunten 
Schiefern (1), die sich in dieser Position durch 
den gesa mten Südt.aunus erstreckt, wobei es 
sich vermu tlich aber nich1 immer um die glei-
che Schuppe hCJndelt. 

Am Südrand der Taunuskamm-Einheit tritt 
hier die Einheit der Grauen Phyllite auf, die 
wahrscheinlich aus mindestens zwei Schuppen 
besteht (Oa , Ob). Eine tektonische Grenze zu den 
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Bunten Schiefern ist nicht belegt, wird aber an-
genommen, da die Grauen Phyllite vermutlich 
älter sind als die Bunten Schiefer und eine Fal-
tenkonstruktion aufgrund überwi egend SE-ge-
richteter Verjüngung an dieser Stelle unwahr-
scheinlich erscheint. Die Annahme einer 
Störung innerhalb der Grauen Ph yllite wird 
durch das Auftreten eines Metavulkanit-Spans 
weiter im SW unterstützt (Metarhyo lith im 
Go ldsteintal). Die plötzliche Verbreiterung des 
nördlichen Teils der Grauen Phyllite im Bereich 
des Pr·ofils (vgl. Abb. 24) wurde auf interne Fal-
tung zurückgeführt, da an einigen Stellen auch 
lW-Verjüngung nachgewiesen wurde. 

Die Mächtigkeit der Grauen Phyllite im Profil 
beträgt 600 m. Bei den Bunten Schiefern ist we-
gen der großen Ausstrichbreite im Theißtal ein 
Minimum von 800 m nötig. Herm eskeii-Schich-
ten plus Taunusquarzit sind mindestens 900 m 
mächtig. eben dem basalen Detachment in 
den Bunten Schiefern sind Abscherni veaus am 
Top der Bunten Schiefer, am Top des Taunus-
quarzits sowie innerh alb des Taunusquarzits ca. 
450-500 m über se iner Basis ausgebildet. Das 
basale Detachment ste igt nach SE ab und 
schneidet die älteren Graue Phyllite an. 

Phyllit-Zone 
Wie im Profil A ist die Lagerung im Nivea u der 

Profillinie durchweg vertikal bis überkippt. Das 
fl ache bis halbste ile SE-Einfallen in den Lorsba-
cher Schiefern I 000-2000 m unterhalb der Pro-
filiini e stammt von Aufschlüssen aus der Profil-
traverse C, jedoch westlich der Dattenbach-
/Schwarzbachtai-Querstöru ng. Neben Gefügeda-
ten wurden auch Punkt e der Schichtgrenze Epp-
steiner/ Lorsbacher Schiefer in die Profilebene 
projiziert. Aus der Spur der proji zierten Schicht-
grenzpunkte und den Lagerungsdaten wurde ei-
ne liegende Großfalte mit flach NW-fallencler 
Achsenebene konstruiert , die offenbar auch für 
die Überkippung der übrigen Phyllit -Zo ne und 
derTa unuskamrn-Einheit ve rantwortlich ist. Das 
relativ schmale Faltenscharnier entspriclrt in der 
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Geologischen Karte dem Wechsel von 'E-SW-
zu E- VV Streichen (Abb. 24). 

Insgesamt lassen sich in diesem Profil drei 
Schuppen unterscheiden. Der frontale Über-
schiebungskörper (JII) wird fast ausschließlich 
aus Met..wulkaniten aufgebaut und nach SE von 
der Rambach-Na uroder Scherzone begrenzt. 
Im Hangenelen der Metavulkanite tritt noch ein 
dünner Streifen von Metapeliten auf, der sich 
nach NE bis in das Aubach-Ta l zwischen Nau-
rod und Auringen, nach SW vermutlich bis 
nach Rambach erstreckt. Weiter westlich treten 
am Neroberg in gleicher Position ebenfalls Me-
tasedimente der Eppsteiner Schiefer-Fo lge in -
ncr·halb der Metavulkanite auf, für die eine tek-
toni sche Begrenzung nach SE wahrscheinlich 
ist. Der über eine weite Strecke durchhaltende, 
dünne Metasedimentstreifen ist einHin weis auf 
ein " flat" an der ßasi der Eppste iner Schiefer. 

Die zweite Schuppe (II) besteht aus einer im 
wesentlichen konkordanten Abfolge von Meta-
vulkaniten, Eppste iner und Lorsbacher Schie-
fern. Die Mächtigkeit der Eppste iner Schiefer 
bet rägt demnach wie im Profil A ca. I I 00 m. Die 
mit der frontalen Schuppe vergleichbare Breite 
der Metavulkanite deutet auf ein langes " flat" 
an der Schuppenbasis. ahe der Oberfläche 
steigt die Überschiebung an einer Rampe nach 
oben, woraus beidseitig der Störung eine unter-
schied liche Lagerung resultier1. 

Vo n der· südlichsten Schuppe (l) sind nur 
Lorsbacher Schiefer aufgeschlossen, an deren 
Basis sich ein " fl at" befindet. Ansonsten wurde 
die Überschiebung, die als Fortsetzung der Epp-
steiner Scherzone (Profil C) betrachtet wird, 
vom Top der Eppsteiner Schiefer entlang einer 
Hampe bis an das basa le Detachment herabge-
führt. Darau s ergibt sich die sehr fl ache Lage-
rung im norm alen Schenkel der und 
somi t der extrem breite Ausstrich der Lorsba-
cher Schiefer. Die Mächtigkeit der Lorsbacher 
Schiefer bis zu dem Kalkphyllit am SE-Rand der 
Phyllit-Zone (Aufschluß H 2) beträgt im Profil 
ca. 1600 m. 



8.3.3 Profil C (Eppstein) 

Bedingt durch die Achsenkulmination im 
mittleren Taunus und seine Horstposition er-
möglicht dieses Profil Einblick in das t iefste 
Strukturniveau des Südtaunus. Der ca. 2 km 
breite Horst wird im Westen durch die östliche 
Randverwerfung der leisteiner Senke (Datten-
bach-/Schwa rzbachtai -Querstörung) und im 
Osten durch die westl iche Handverwerfung der 
Fischbach-Hornauer Bucht (Fischbachtai-Quer-
störung) begrenzt. Das Gesamtpro fil ist in Abb. 
73 dargestell t. 

Taunuskam m-Einheit 
Die überwiegend halbsteil nach SE einfallen-

den Einheiten an der Front der Ta unuskamm-
Einheit. rotieren nach SE zu nehmend in eine 
steile bis überkippte Lage und bilden einen 
Schuppen- und Vergenzfächer. Von drei der 
vier erkannten Schuppen sind ausschließlich 
Bunte Schiefer aufgeschlossen. Der fronta le 
Überschiebungskörper (3b) besteht überwie-
gend aus Taunusquarzit und läßt sich mit Profi l 
B korrelieren. Er endet unmittelbar nordöstlich 
der Profillinie entweder an der Fortsetzung der 
FischbachtaJ-Querstörung oder an einer latera-
len Ha m pe. Im Bereich der Profiltraverse D ist 
er nicht mehr nachzuweisen. 

Der Taunusquarzitanteil der beiden folgen-
den Schuppen (2, 3a) ist bereits erod ier t, jedoch 
in den Tiefschollen westlich und östlich des 
Horstes noch in großer Breite vorhanden. Dies 
deutet auf hohe Abrißwinkel im Taunusquanit. 
Tatsächlich ergibt sich aus dem unterschiedli -
chen Einfallen unmittelbar nördlich und süd-
lich der Spitzeberg-Überschiebung, die aus dem 
gleichen Grund auch dort lokalisiert wurde, ein 
Abri ßwinkel im Profil von nahezu 30°. Der Han-
gendabriß der südlicheren Schuppe (S ilber-
bachtai-Überschiebung) verspringt außerdem 
um jeweils mehr als 1 km nach SE, woraus sich 
eine nach W einfallende Fortsetzung der Über-
schiebung nach oben ergibt. Darüber hinaus er-
gaben sich so iterativ die Mindestversatzbeträge 
für die Fischbachtai-Querstörung (700 m im 

W, I 000 m im SE) und die Datt.enbach-/ 

Schwarzbachta i-Querstörung (1400 m). 
lm Bereich des Sil berbachtals konnte wegen 

guter die Verfaltung im 
Deta il konstruiert. werden (s. Ausschni tt in Abb. 
73). Die unterschiedl ichen Öffnungswinkel der 
13, -Fa lten auf beiden Seiten des Tales waren An-
laß, die dort vermutete Überschiebung in die 
Ta lmi tte zu legen. Die kleineren Öffnungswin -
kel südlich der Überschiebung belegen eine 
höhere Verformung an der Basis des hangen-
den Überschiebungskörpcrs. 

Die süd lichste Schuppe (1) wird durchweg 
aus Bunten Schiefern aufgeba ut. Die nach SE 
weisende Verjüngung in unmittelbarer ähe 
zur Ph yllit-Zone (z.B. Aufschlüsse KNW 9 bis 12, 
I<NW 120) schließt auch hier eine Faltenkon-
struktion am Südrand der Taunuskamm-Ein-
heit aus. 

Die der Bunten Schiefer beträgt 
im Profil 900 m. Dieser Minelestbetrag ent-
spricht der Ausstri chbrei te der nahezu vertikal 
lagernden Bu nt en Schiefer der dritten Haupt-
schuppe. Taunusqua.rzit + Herm eskeii-
Schichten wurden ebenfalls 900 m angesetzt. 

Phyllit-Zone 
Die Lagerungsverhältn isse der Phyl li t-Zo ne 

wechseln von i.iberkipptem NW-rallen im NW 
zu normalem, halbsteilem SE-Fallen im SE. Die 
sehr flachen Lagerungswerte in der Tiefscholle 
westlich der Dattenbach-/Schwarzbachtai-Quer-
störung wurde nicht berücksichtigt, da mi t den 
Lagerungswerten der östlich anschließenden 
Tiefscholle (Fischbach- Hornauer Bucht), d ie 
für die Konstrukti on verwendet wurden, keine 
Kompatibili tät zu erreichen war. Darüber hin-
aus wurden die Werte bereits im Profi l ß verar-
beitet. 

Wie im Profil B sind drei Überschiebungskör-
per unterscheidbar. Der Nördlichste (Ill ) be-
steht ausschließlich aus Metavu lkaniten, die 
hier m it ca. 1550 m die größte M inelestmächtig-
keit aufweisen. Die südliche Begrenzung bildet 
die Hossert-Scherzone mi t einem "flat" im Han-
gendabriß. Gelegentliche Metased iment-Ein-

133 



Schaltungen im Hangenden der Schuppe lassen 
die 1 ähe der Eppsteiner Schiefer vermuten. Ob-
wohl die Rossert-Scherzone sich nicht durch die 
leisteiner Senke verfolgen läßt, ist sie aus Analo-
gie wahrscheinlich identisch mit der Ram-
bach- aurader Scherzone (Profil B). 

Von der zweiten Schuppe (11) sind Metavul -
kanit e, Eppsteiner und Lorsbacher Schiefer auf-
geschlossen. Die Mächtigkeit der Eppsteiner 
Schiefer im Profil kann deshalb mit ca. 950 rn 
angegeben werden. An der Basis der Schuppe 
befind et sich im eine Rampe 
von nahezu 30°, die einen deutlichen Wechse l 
der Einfallwinkel an der Rossert-Scherzone zur 
Fo lge hat. Die wesentlich geringere Ausstri ch-
breite der Metavulkanite in den Tiefschollen 
beiderse it.s der Profil traverse deutet auf eine 
r:ort.setzung der Rampe nach oben. Im Hangen-
den der Schuppe ist der schmale Streifen Lors-
bacher Schiefer Hinweis auf kleine Abrißwinkel 
an der Basis der Lorsbacher Schiefer. 

Die Grenze zur südlichsten Schuppe (I ) bildet 

8.3.4 Profil D (J{önigstein) 
Das gesamte Profil D ist in Abb. 74 dargestellt. 

Taunuskamm-Einhcit 
Der Strukturbau ist in den Grundzügen mit 

dem vorigen Profil vergleichbar. Durch die 
nach NE einfallenden Projektionsachsen be-
wegt man sich in dieser Richtung wieder in zu-
nehmend höhere Strukturniveaus. Der frontale 
Überschiebungskörper aus Profil C fehlt hier 
oder ist im Untergrund verborgen, so daß nur 
drei Schurpen unterscheidbar sind. ln zwei der 
drei Schuppen sind bereits wieder Hermeskeii-
Schichten und Taunusquarzit im rückwärtigen 
Teil aufgeschlossen. 

An der Front der nördlichsten Schuppe (3) ist 
eine Rampenantiklinale ausgebildet, wodurch 
die sehr flache Lagerung bei Glashütten und am 
Glaskopf hervorgerufen wird . Dieser Bereich 
südwestlich der Emsbach-/Rombachtai-Quer-
st.örung ist gegenüber dem Profil um minde-
stens I 000 m abgeschoben und ermöglicht den 
Einblick in ein höheres Struktur·niveau. An die-
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die Eppsteiner Scherzone. Der plötzliche Wech-
sel von steilem NW- zu halbsteilem SE-Fallen im 
Bereich der Scherzone deutet wieder auf eine 
Rampe im Liegendabriß. Zusätzlich muß aber 
noch eine nachträgliche Aufrichtung bis Über-
kippung der nördlichen Anteile des Schuppen-
stapels erfolgt se in, um die drasti schen Unter-
schiede im Einfallen zu erzeugen. Eine Fortset-
zung der Faltenstruktur aus Profil B in abge-

Form ist wahrscheinlich. Unge-
wöhnli ch ist in dieser Schuppe der breite 
Ausstrich der Eppsteiner Schiefer von über 3000 
m. Trotz relativ flacher Lagerung beträgt deren 
Mächtigkeit mindestens 2 100 m. Größere Scher-
zonen, die auf tektonische Verdopplung hinwei-
sen könnten, wurden tro tz intensiver Suche 
nicht ge fund en. Im Hangenden folgen in unge-
störtem Kontak t Lorsbacher Schiefer. Die Kalk-
phyllite am äußersten Si.idrand, die vermutli ch 
durch eine Abschiebung von den tieferen Lors-
bacher Schiefern getrennt sind (s.a. STENGER 
196 1), sind nicht dargestellt. 

ser Störung verspringt auch die Taunuskamm-
Überschiebung um etwa l 000 m, die demnach 
mit etwa 45° nach SE einfällt (s.a. HEINRICHS 
1968). Die abnehmenden bis fehlenden Versatz-
beträge an zunehmend steilen bis vertikal en 
Flächen (z.ß. Grenze zur Phylli t-Zone) schließt. 
eine größere Se itenverschiebungskomponente 
der Querstörung aus. 

Die zweite Schuppe (2) zeigt eine offene, auf-
rechte Großfalt.e, die für den ca. l 750mbreiten 
Au sstri ch der Bunten Schiefer verantwortlich ist. 
Das Abtauehen der Falte nach E führt dort zu 
einem mlaufen der Schichtgrenze Bunte Schie-
fer/Taunusquarzit. Die mit ca. 60° nach NW ein-
fall enden Herm eskeii-Schichten im oberen Kö-
nigsteiner Wasserstollen (RErNACH 1904, s.a. Abb. 
28) stellen den NW-fallenden Schenkel im Grenz-
bereich Bunte Schiefer/Taunusquarzit dar. Eine 
Schichtverdopplung durch Verschuppung er-
scheint in diesem Fall unwahrscheinlich. 
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Di e südli chste Schuppe (l ) besteht wi eder aus-
schli eßlich a us Bunten Schiefern . Im Profilni -
veau fä ll t sie (bzw. d ie Hauptschieferung) paraJ-
Ie l zur NPZ-Scherzone mit etwa 80° nach NW ein . 

Nach der Faltenkonstruktion in der zweite n 
Schuppe e rgibt sich für d ie Bunten Schiefer im 
Profil e ine Minelestmächtigke it vo n 950 m. Für 
Taun usq uarzit + Hermeske ii-Schichten ergab 
di e Anna hme einer Mächtigkeit von m a uch 
hier sinnvolle Ergebnisse. 

Phyllit-Zone 
Das Strukturnivea u der Phylli t-Zone ände rt 

sich von Profil C zu Profil D nicht wesentli ch . 
Die Lagerungsverhältnisse, NW-Falle n im NW 
und SE-Fall en im SE, sind ve rgle ichbar. AUer-
elings sind hi e r nur zwei Übe rschi ebungskörper 
nachweisba r, die fronta le Metavulka ni t-Schup-
pe feh lt offens ichtli ch. Die Ausstrichbre ite der 
etwa vertika l lage rnd en Metavulkanite der 
nörd lichen Schuppe (II) li egt mit ca. I 400 m 
noch un ter der Mi nel estm ächtigkeit von ca. 1 
500 m. Die Notwe ndigke it e iner tekto ni sche n 
Verdopp lung besteht daher ni cht. Auch die 
Stra in werte (vgl. Abb. 45) ergeben keinen Hin-
weis auf eine Scherzon e innerha lb des nörd li -
che n Meta.vu lka nit-Zuges. In zwei Proben (KNE 
l , KNE 9) lassen vermutli ch Aschelagen den 
Verlauf der Schichtung erkennen (s. TaL 3, Fig. 
3). ln be iden Fällen fä ll t sie steiler nach NW ein 
aJs die Hauptschieferu ng und zeigt so überkipp-
te Lagerung an . 

8.3.5 Profil E (Hohemark) 

Das Profil E ist in Abb. 76 dargestell t. Die 
Strukturen cl e rTa unuska mm-Einheit in Profil D 
lassen sich mit ge ringfü gigen Variationen nach 
NE fortsetze n. Die Hampenantilklinale an der 
Fron t der nördlichen Schup pe (3) ist auch hie r 
a usgebildet und führt zu e inem breiten Aus-
stri ch vo n Hermeske il-Schichten. Weiter im NE 
tritt im Bereich der Saalburg ebenfalls subhori-
zonta le Lagerung auf, was als Fortsetzu ng dieser 
Struktur gedeutet wird. ln der gleichen Rich-
tung verschwinden infolge des axialen Gefälles 
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Im Hange nel en folgen Eppsteiner Schiefe r 
mit einer Minelestmächtigkeit vo n 1050 m. Aus 
der Konstruktion ergibt sich für den Ha ngend-
a briß a uf Höhe der Profillinie e in "ll at", so daß 
di e Zunahme der Ausstri chbreite nach SW und 
d ie Abna hme nach NE a uf eine late ra le Hampe 
zurückzufüh ren sein muß. Nö rdli ch vo n Kron -
berg befind et sich das Ende de r Hampe. Der 
Hangenda briß ve rläuft da nn pa rall e l zum Ge-
neralstreichen und bildet e in "tl at" a n der Basis 
der Eppsteiner Schiefer. 

Jn der südli che n Schu ppe (I) wiederhol t s ich 
di e gleiche Abfo lge. Die Grenze bildet di e Mam-
molshainer Scherzone, di e im Ge lä nde zwar 
ni cht nachgewiesen wurde, deren Existenz aber 
a ufgrund eines Stra.ingradiente n und e iner ver-
gleichba ren geo logischen Situation im Bereich 
der Hambach-Naurod er Scherzo ne sehr wa hr-
scheinli ch ist. Eine Rampe im Liegendabriß be-
wirkt das plötzliche Umschwenken von NW- in 
SE-Fa ll en sowie die Mächtigkeitsabna hme der 
Metavulka nite nach SW bzw. deren vö lliges Ver-
schwinde n in der Fischbach-Hornauer Bucht. 
Zur Konstruktion der besonders fl achen Lage-
rung an e inigen Stell en, woraus di e große Aus-
strichbreite resultiert, ist zusätzli ch ein Umbie-
gen der Überschi ebungsba hn in ha lbste il es SE-
Fall en notwendig. Lorsbacher Schiefer im Ha n-
genden der Eppsteiner Schiefer-Fo lge sind en t-
la ng der Profillinie ni cht aufgeschlossen , 
werden a ufgrund der Vorkom men bei Bad So-
den a ber dort vermutet. 

di e Bu nte n Schiefer an der Bas is der Ta unu s-
kamm-Überschi ebung. 

ln der nächsten Schuppe (2) dominiert Tau-
nusquarzit. Die hie r wesentli ch schmäler a us-
stre ichenden Bunten Schi efer ve rschwinden 
nach NE a n e iner Hampe. Im Profil ergibt sich 
e ine Mächtigkeit von 550 111. Die inte rne FaJtung 
des Taunusqua rzits, die a ufgrund guter Auf-
schlüsse im Detail konstrui e rt wurde, bewirkt 
e ine e rhebli che Verdi ckung des Überschie-
bungskörpers. Insgesamt ist eine Fortsetzung 



w 
"-! 

" Schichtung mit Verjüngungsrichtung 

•. Hauptschieferung ls 1 is21 

Runzelschieferung ls3) 

i;::}}j Taunusquarzit (Siegen) 

- Hermeskeii-Schichten (Siegen) 

-- Bunte Schiefer {Gedinne) 

Lorsbacher Schiefer (?Siegen-Ems) 

Eppsteiner Schiefer (Situr-?Gedinne) 

Metavulkanite (O rdoviz -Silur) 

Profil D 

(Königst\elo) \ I \ _ 
Phyl lit-Zone---------- t -----;---- I I 

SE 

Abb. 74. Bila nziertes Querprofil durch de n Südtaunus, Profiltrave rse D. 
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Abb. 75. Nach den Sto llenbesch reibungen (H EJNAC JJ 1904) rekonstruierte geo logische Situation am Südrand der 
Ta unuskamm-Einheit im Ostt.aunus. Reihenfolge von SW nach NE: Lut:hereichestollen (R 34 68 780, 1-1 ::;::; 67 425), 
Braumannstollen (R 3469230, H 5568460) und Saalburgstollen (R 34fi9l80, H 5569300). 

der schemati scher konstruierten Falte aus Pro-
fil D erkennbar. 

Die südlichste Schuppe aus Bunten Schiefern 
(1) fällt mi t etwa 60- 70° nach SE ein (Kronber-
ger Sto llen, REINACH 1904; s.a. Abb. 28) und 
scheint. nach oben flacher und geringmächtiger 
zu werden. lm Luthereichest.ollen weiter in NE 
fallen die Bunten Schiefer mit ca. 40-50° nach 
SE ein und sind nur noch ca. 60 m mächtig 
(RErNACH 1904, s.a. Abb. 75). 

Die Mächtigkeit von Hermeskeii-Schichten + 
Taunusquarzit beträgt im Profil mindestens 600 
m. Da im Luthereichestollen das Hangende des 
Taunusq ua.rzits nachgewiesen wurde (dunkle 
Schiefer des Unterems, REINACH 1904 und 
Abb. 75), kann nach der Projektion der Stollen-
daten in die Profilebene die Mächtigkeit des un-
teren Taunusquarzits einschließli ch Herm es-
keii -Schichten mit etwa 880 m angegeben wer-
den. Der obere Taunusquarzit, der komplett 
durchteuft wurde, ist nach der Sto llenbeschre i-
bung 120 m und die hangenden Schiefer min-
destens 420 mmächtig. Die nach der Schichtbe-
schreibung der östlichsten Wasserstollen durch-
geführte Rekonstruktion (Abb. 75) ze igt ein e 
durchweg vergleichbare Situation im Hangen-
den der zweiten Schuppe. Quarzitreiche Meta-
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pelitabfolgen , die im Luthereichestollen dem 
oberen Taunusquarzit zugeordnet wurden, 
kennze ichnen die Übergangsschichten zu den 
hangenden Schiefern des Ems (+ Edel?). Der 
J-langendabrig scheint dabei an einer leichten 
Rampe aufzusteigen. Im Saalburgstollen, der 
das höchste Strukturni veau der Stoll en dar-
stellt, sind bereits 620 m hangende Schiefer + 
Übergangsschichten angeschnitten. Das flache 
SE-Fallen in Kombination mit einem NE-Abtau-
ehen der Struktur führt zu dem NNE-SSW-ge-
ri chteten Schichtstreichen. Dadurch konver -
giert die SE-Grenze des Taunusquarzits nach NE 
mit der konstant mit ca. 60° streichenden, nörd-
lichen Schuppengrenze. Dies zeigt eine Hampe 
im Liegendabriß des Taunusquarzits an. 

Jenseits der morphologischen Depression im 
Bereich der Saalburg sind die geologischen und 
strukturellen Verhältnisse wieder mit denen im 
Bereich des ProfilesE vergleichbar. Dort wird ei-
ne größere Abschiebung vermutet (Saalburg-
Querstörung), die die durch das Achsent.c1.uchen 
verursachte Niveauänderung wieder kompen-
siett. Bei einem Achsenfallen von 15° nach NE 
ist dazu eine Sprunghöhe von ca. 1. 300 111 erfor-
derlich. 
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8.4 Strainkorrigierte Abwicklung 
Die strainkorrigierte Profilabwicklung ist in 

Abb. 77 dargestell t. Die vertika le Anordnung 
der Profile wurde in der Tau nuskamm-Einheit 
durch den Liegendabriß der Schuppe 2, in der 
Phyllit-Zone durch den Liegendabriß der 
Schuppen II bzw. 1[1 korreliert:. Es ze igt sich, daß 
vor allem in der Phyllit-Zone nach SW (in Hich-
tung auf Profil A) zunehmend d ie nordwestli -
cheren Beckenbereiche in den Schuppen erhal -
ten sind . Durch die beiden zusälzlichen Schup-
pen an der Rückseite der 'l'aunuskamm-Einheit 
in Profil B ist dort der Abstand zur Phylli t-Zone 
am geringsteil . Gleichzei tig beginn t die Basis-

Überschiebung in das Hin te rl and stratigraphisch 
abzusteigen und schneidet d ie älteren Grauen 
Phyllite an. Das Auftreten von Metavu lkaniten 
vom Typ der Phylli t-Zone innerhalb der Grauen 
Phyllite (Metarh yolith des Goldsteintals) zeigt 
an, dort die Basisübersch iebung dicht über· 
dem Top der Metavulkanite ve rl äuft. Die glei-
che sl ral igraphische Posilion läßt auch das ba-
sale Allscherniveau der Phyllit-Zone nur wen ig 
nordwestli ch der Front des rekonstruierten 
Schuppensta pels erwarten, wie am Aufstieg der 
Basisüberschiebung in den Profilen A und B be-
reits angedeutet wird. Daraus folgt, daß erstens 
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Abb. 77. Strainkorrigierte Abwick lung der Taunuska mm-Einheil (lin ks, Profile A-E) und der Phylli t-Zone 
(rechts, Profile A- 0) jeweils mit Schuppenübersicht der nichta bgewickelten Version. 
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das basale Abscherni veau der Phyllit-Zone 
durch ein vorwärtiges Aufste igen in das der 
Taunuskamm-Einheit übergeht, und zweitens 
der präorogene Abstand zwischen Phyllit-Zone 
und Taunuskamm-Einheit gering gewesen sein 
mug, fall s es dazwischen nicht zur Ausbildung 
eines längeren "fl ats" gekommen ist. 

Mächtigkeiten 
Die nach der Profilabwicklung rekonstruier-

ten Mächtigkeiten sind in unten stehender Ta-
belle zusammengefaßt. 

Durch die Nichtberücks ichtigung von Vo lu-
menverlusten liegen die absolu ten Mächtigkei-
ten vermutlich etwas höher. Dennoch lassen 
sich Größenordnungen und generelle Trends 
ableiten. Die Bunten Schiefer der Taunus-
kamm-Einheit: weisen eine Mächtigkei t zwi-
schen etwa 500 und 1100 m auf. Die k leinen 
Werte im West- und Osttaunus sind zumindest 
teilweise auch Folge konservativer ßilanzierung 
und daher als Minelestwerte zu verstehen. Im 
mittleren Taunus (Profile B, C) werden die Bun-
ten Schiefer durch das Auftreten von Grauen 
Phylliten als das mutmaßlich Liegende in ihrer 
annähernd gesamten Mächtigkeit erfaßt. (ca. 
I 000 m). Generellläßt sich eine Abnahme nach 
SW feststellen. Die Einheit Hermeskeii-Schich-
ten + unterer Taunusquarzit zeigt mit durchweg 
etwa<> über 1000 m nur geringe Mächt.igkeitsva-
riat ionen. Diese Werte sind relativ gut defini ert, 
da die Liegendgrenze immer und die Hangend-
grenze in einigen aufgeschlossen ist. Für 

Taunuskamm-Einheit Pmfil A 
Bunte Schiefer im Profi l: 420 111 
(G ra ue Phylli te) stra.inkorrigie rt: 480 111 
Hcrmcskeii-Schichten.+ im Profi l: 900 n1 
unterer Tau nusquarzit stra inko rrigiert.: 1035 111 

obcn: r Ta unusquarzit im Profi l: >SO rn 
stra inkorrigiert: > 100 111 

Lorsbacher 
Ph yllit-Zone Schie fer 

im Profil: 1600111 
stra inkorrigic rt: 1920 111 
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die Herm eskeii-Schichten wurde durchweg eine 
strainkorrigierte Mächtigkeit von ca. 140 m an-
genommen (vgl. Profil A). Der obere Taunus-
quarzit ist im Westtaunus mindestens 100m, im 
Osttaunus ca. 140m mächtig. Die von den Über-
schiebungen durchteufte Mächtigkeit der Ta u-
nuskamm-Einheit: beträgt je nach Profil 1 600-
2600 m. Bei einer Annahme von 500 m Schie-
fern des Ems ( + Eifel?) im I-langenden des Tau-
nusquar zits (vgl. Abb. 75) ergibt sich eine strain-
korrigierte, kumulati ve Gesamtmächtigkeit des 
Unterdevons der Taunuskamm-Einheit (inkl. 
Graue Phylli te) von ca. 3 JOO m bis zum Einset-
zen der Karbonatsedimentation im Mittelde-
von. 

ln der Phylli t-Zone ergibt die Metavulkani t-
Seri e bis zur Bas isabscherung eine strainkorri -
gierte Mächtigkeit von ca. 1900 m. Die Mächtig-
keit der Eppste iner Schiefer Folge liegt mit einer 
Ausnahme etwa zwi schen 1300 und 1400 m. 
Die ca. 2 500 m mächtige Abfolge Eppsteiner 
Schiefer in der südlichsten Schuppe von Profil 
C ist. möglicherweise auf synsedimentäre Ab-
schiebungen im Grenzbereich zur nördlichen 
Schuppe zurückzufü hren, die im Zuge der Kon-
vergenz rea ktivi ert wurden. Die mächtigere 
grobkörnige Fazies in der südlichen Schuppe 
könnte ein Hinwe is auf solche Störungsaktivität 
se in. Eine andere Möglichkeit wäre ein zeitglei-
ches, sedimentäres Äquiva lent. zu den Metavu l-
kanit.en, die in der südlichen Schuppe unge-
wöhn lich geringmächtig sind oder sogar fehlen. 
Der achweis von Unterordovizium innerhalb 

Profil B Profil B Pr·ofil C ProfiiD Pmfil E 
800 ll'l (600 111) 900 111 950 rn 550 11'1 
920 111 (690 111) 1030 lll 1090 111 630111 
!JOO m 900 rn 900 111 880 111 

1035 111 1035 111 1035 111 10 10111 
120 rn 
140 111 

Ep[>Steine r· Schiefer Meta-
Profil A,B Profil CN Profil C, Pmfil 0 vulkanitc 

11 70 111 IO!JO rn 2 100 111 1080 111 1580 111 

1400111 1260 m 2520 111 1300 111 1900 m 



der Eppsteiner Sch iefer durch HErTZ et al. (1995) 
deutet darauf hin, daß in einigen südlichen 
Schuppen die Metavulkanit-Seri e tatsäch lich 
nicht vorhanden ist. Die Mächtigkeit der Lors-
bacher Schiefer-Fo lge bis zum Einsetzen der 
Karbonatsedimentation kann im Profil B mit ca. 
1 900 m angegeben werden. Die Gesamtmäch-
t igkeit der Phyllit-Zone beträgt dort ca . 5200 m. 
Der sedimentäJ·e Anteil (Eppsteiner + Lors-
bacher Schiefer) von ca. 3 300 m entspricht so-
mit der Mächtigkeit des Unterdevons der Tau-
nuskamm-Einheit. Die insgesamt höhere Mäch-
tigkeit der Phyllit-Zone und die daraus resultie-
renden größeren Schuppen längen sind dem-
nach in erster Linie auf das in der Phylli t-Zone 
stratigraph isch tiefer liegende, basale Detach-
ment zurückzuführen. 

Beckenbreiten, Verkürzung 
Aus der strainkorrigierten Profilabwicklung 

resu ltieren der Tabe lle zu entnehmende ur-
sprüngliche Beckenbreiten und Verki.irzungs-
werte. 

Die ur ·prüngliche Breite der Taunuskamm-
Einheit beträgt nach der Profilabwicklung zwi-
schen 15 und 22 km, in einem Fall ca. 38 km. 
Der hohe Wert ist zum einen auf zwei 
che Schuppen (G raue Phyllite) am Südrand des 
Profils B zurückzuführen, zum anderen sind die 
Schuppen infolge der größeren vertikalen !(on-
tro lle im Profil 13 im Durchschnitt länger als in 
benachbarten Profilen, was der Heali tät mögli -
cherweise näher kommt. Das entspricht einer 
Verkürzung in diesem Profil auf 11 ,7 % der Ur-

Taunuskamm-Einheit Profil A Profil ß 
Ursprungsbreite: 15,2 km 37,7 km 

breite. ln den übrigen Profi len erfolgte eine Ver-
kürzung auf 24-35 % der Urbreite, wobe i in den 
beiden nordöstlichen Profi len die geringste Ver-
kürzung nachzuweisen ist. 

Die rekonstrui erte Breite der Phyllit-Zone be-
trägt 16- 26 km. Daraus resultieren Verkür-
zungswerte auf27- 36% der Urbreite. Die relati-
ve Verkürzung in der Profilebene ist demnach 
wie auch die M indestbeckenbreite mit der Tau-
nuskamm-Einheit vergleichbar. Die auch in der 
Phylli t-Zone auftretende, scheinbare Abnahme 
der relativen Verkürzung nach NE ist vermut-
lich auf die durch zunehmend flache Lagerung 
bedingte, größere Ausstrichbre ite von Phylli t-
Zone und Taunuskamm-Einheit zurückzufüh -
ren. Die vert ikale bis überkippte Lagerung im 
mittleren und westlichen Taunus ist das Hesul-
tat der HücldaJtung, die dort durch die Aufrich-
tung des Schuppenstapels geometrisch zusätzli-
che Verkürzung bewirkte. 

Somit beträgt die Gesamtverkürzung senk-
recht zum Orogen am Südrand des rhenoherzy-
nischen Falten- und ·· berschiebungsgürtels im 
Bereich des Süd taunus 65 - 75 %. Ein ähn licher 
Wert (60- 70 %) wurde von DrrTMAH (1996) im 
Südhunsrück ermittelt. Bei einer durchschnittli-
chen orogenen Nettoverkürzung des gesamten 
Hheinischen Schiefergebirges von ca. 52 ll-11 

(WrNTEHFEJ.D et al. 1994) ist eine deutliche Zu-
nahme in Hichtung auf den intern gelegenen 
Südrand festzustellen (gegenüber 10-30 % am 
externen Nordrand, \JVJ 1TEHFELD 1994). Die fini -
te horizontale Verkürzung der Phyllit-Zone 
durch ve rt eilte Verformung bet rägt im Durch-

Profil C Profil 0 ProfilE 
19,5 km 22,1 km 20,6 km 

heutige Breite: 3,96 km 4,38 km 4,66 km 7,10 km 7,20 km 
relative Verkürzung: -0,739 -0,884 -0,76 1 -0,679 -0,650 
o/o der Urbreite: 26, I o;o t 1,6 o;o 23,9 'Yo 32,1 Ofo 35,0 Ofo 

Phyllit-Zone Profil A Pmfil H Profil C Promo 
Ursprungsbreitc: 15,6 km 2ß, l km 2:i,2 krn 20,8 km 
heutige Breite: 4,28 km 8,40 km 8,60 krn 7,53 km 
re lative Verkürzung: -0,726 -0,678 -0,659 -0,638 
Ofo der Urbreite: 27,4 0;\J 32,2 0/() 34,1 OAJ Ofo 
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schnitt 36% (vgl. Tab. 3, Anhang A) und somit 
die Hälfte der Gesamtverkürzung. Der gegen-
über der Phyllit-Zone des Südhunsrück geringe-
re Wert (dort ca. 50 %, s. DrrTMAH 1996) ist zu-

9. 3D-Struktur 
Jede geologische Karte bildet die Schnitt-

fl äche der Topographie mit einer 3-dimensiona-
len, geologischen Struktur ab. Bei überwi egend 
steilstehenden Strukturen kann die Erdober-
fl äche mi t einer horizontalen Ebene angerü ihert 
werden, die glei chze it ig das Längsprofil durch 
die Struktur darstellt. Im Südtaunus enthält das 

9.1 Schuppenbau 
Für den Schuppenbau ergeben sich zwei ver-

mu tlich beide nicht verwirklichte Grenzfälle: 
l. A ls Folge konservativer Bilanzierung (im 

Profilbereich nicht aufgeschlossene Schup-
pen bleiben unberücksichtigt) und einer 
Datenprojektion aus geringer Entfernung 
resultiert eine Struktur mi t minimalem 
Tiefga ng. Unterschiede zwischen den Profi-
len werden auf strukturelle Varia tionen im 
Streichen ( laterale Rampen, Ende und 
Neubeginn von Schuppen, laterales Au s-
klingen von Fa lten und Störungen) zurück-
gefüh rt. Eine stärkere Berü cksichtigung 
vertikaler Information durch Datenprojek-
tion aus größerer Entfernung (wie z. B. im 
Profil B) führt zu einer entsprechend ti efer-
(und höher-) reichenden Struktur. 

2. Die laterale Änderung des Kartenbildes 
wird ausschließlich auf unterschiedliche 
A nschni ttni veaus ein und derselben, ti ef-
reichenden Struktur zu rückge führt. Die 
Gesamtstruktur ergibt. sich dann aus der 
Stapelung sämtlicher Profile durch achsen-
parallele Projektion (Abb. 78). Mögliche 
strukturelle Variationen im Streichen blei-
ben unberü cksichtigt. diese Annahme 
nicht zutreffend ist, zeigt ein Vergleich der 
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minelest teilweise auf eine Verringerung des fi -
niten Strains durch die Rr Verformung zurück-
zuführen. 

Kartenbild durch das axiale Gefälle und die 
postvariszische Zerblockung zusätzliche Tiefen-
information. Demnach kann die Veränderung 
des Kartenbildes und der Lagerung parallel 
zum Orogen aJ s Folge unterschiedlicher vertika-
ler Anschnittniveaus oder tatsächlicher struktu-
reller Variation im Streichen aufgefaßt werden. 

NW 

0 
' 

Aßmannshäuser 
Überschiebung 

SE 

- - - - - - - - -- - - - - - - - - - - Pro fil 8 

Abb. 78. Hypotheti sche Struktur der Taunuskamm-
Einheit nach achsenparall eler Projek tion und vertika-
ler Stapelung von vier Querprofil en (Hheinprofilnach 
ÜNCKEN 1988a und WElli 1993). 



geologischen Situation östlich und westlich 
der Hochscholle entlang des Profils C (vgl. 
Abb. 26). Die frontale Schuppe aus Taunu s-
quarzit (3b) setzt sich in der westlichen 
Tiefscholle nach SW f01t, während sie in 
der östli chen Tiefscholl e, die eine geringe-
re Absenkung aufweist, nicht mehr nach-
zuweisen ist. Hier trägt offenbar eine late-
rale Rampe zum Verschwinden der Schup-
pe bei. Auch ist der schiefe Verlauf der 

PZ-Scherzone westlich des Walluftals 
(vgl. 8.3 .1 ) und der Mammolshainer Scher-
zone (vgl. 8.3.4) in erster Linie auf laterale 
Rampen zurückzuführen. 

Um beiden Aspekten gerecht zu werden, sind 
bei der Profilkonstruktion sowohl in gewissem 
Umfang Informationen der verschiedenen All -
schnittniveaus genutzt als auch strukturelle Va-
riationen im Streichen in Betracht gezogen wor-
den. Die laterale Erstreckung der Über chie-
bungsstrukturen scheint dabei groß zu sein. Die 
Schuppenbreite kann im Streichen ohne weite-
res mehr als das Zehnfache ihrer Erstreckung 

9.2 Rückfaltung 
Die Geometrie des Südtaunus wird durch die 

Überkippung großer Teile der Taunuskamm-
Einheit und der Phyllit-Zone dominiert. An -
hand der 3-dimensionaJen Anordnung und Kor-
relation jeweils der Basis von Taunuskamm-
Einheit und Phylli t-Zone (Abb. 79) wird die Tor-
sion der beiden Grenzflächen ullCI die räumli -
che Entwicklung der Überkippung deutlich. Für 
die z.T. drastische Verste llung von bis ca. 130° 
aus der Horizontalen reicht eine antitheti sche 
.Rotation durch progressive Duplexstapelung 
mit pass iver Aufrichtung der rü ckwärtigen 
Schuppeneinheiten (z.B. WEBER 1978, ONCKEN 
1988b) allein nicht aus: durch Simulation von 
Überschiebungssystemen in analogen Sandmo-
dellen (z. ß. HuiQI et al. 1992) und Vorwärtsmo-
deliierung in Computermodellen (ONCKEN, ll'cll. 
münd!. Mitt.) erreichen die rückwärtigen 
Schuppeneinheiten auch nach Variation der 
Anfangsparameter und beliebiger Verkürzung 

senkrecht zum Streichen betragen (Analogmo-
delle in DrxoN & Lt u 1992). 

Es gibt aber auch Hinweise auf laterale Ände-
rungen der Überschiebungsweiten. Die Ham-
bach - Nauroder Scherzone weist in Profil ß eine 
Überschiebungsweite von 7 km auf. Die damit 
vermutlich identische Rossert-Scherzone in Pro-
fil C zeigt nur 3,6 km Überschiebungsweite, in 
Profil D fehlt eine Überschiebung in entspre-
chender Position völlig. Gleichzeitig nimmt die 
Überschiebungsweite der Eppsteiner I Mam-
molshainer Scherzone von Profil ß (2,6 km) 
über Profi l C (5 km) zu Profi l D (7,4 km) deutlich 
zu. Offenbar wird der Verschiebungbetrag nach 
NE sukzessive auf die rückwärtige Überschie-
bung transferi ert. Die jeweiligen Summen neh-
men vom Profi l B (9,6 km) zu Profil C (8,6 km) 
und Profi l D (7,4 km) geringfügig ab. Insgesamt 
sind die Überschiebungsweiten innerhalb der 
Phylli t-Zone im Durchschnitt kleiner als die 
Schuppenlängen, woraus die Geometrie eines 
"hinterland dipping duplex"-Systems resultiert. 

maximal vertikale Lagerung. Anhaltende Kon-
vergenz führt in den hinteren Bereichen eher 
zur Ausbildung oder Reakti vierung von Hück-
aufschiebungen, jedoch zu keiner stärkeren 
Überkippung der Einheiten. Hierfür muß ein 
anderer Mechanismus verantwortlich sein. 

Aus der Konstruktion ergibt sich in Profil Bin 
Zusammenhang mit der Überkippung eine lie-
gende Falte, die sich in leicht abgeschwächter 
Form auch in den anderen Profi len nachweisen 
läßt. Die flach nach NW einfallende Faltenach-
senebene gelangt nach SW in zunehmende Tiefe. 
ln den weiter nordöstl ich gelegenen Profilen (C, 
D) schneidet sie die Profilii nie, so südlich des 
Schnittpunktes(= Scheitelpunkt des "Vergenz-
meilers") der liegende, normal gelagerte Schen-
kel der Falte an der Oberfläche aufgeschlossen 
ist. Im östlichsten Profil (E) ist ausschließlich der 
liegende Schenkel vorhanden. In dieser Rich-
tung scheint die Falte auch auszuklingen, da 
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nach NE trotz wieder zu nehmend fl acherer All -
schni ttniveaus keine Überkippung auftritt. 

Im Wesltaunus und im Rheintal herrscht zu-
mindest an der Front der Taunuskamm-Einheit 
w ieder normales SE-Fallen, obwohl in dieser 
Richtung die Faltenachse weiter abtaucht. Hier 
erreicht offenbar der hangende, normal gela-
gerte Schenkel der Falte das Erosionsni veau. 
Oie Schni ttlinie der Faltenachsenebene mi t der 
Oberfläche bildet die Scheitellinie des "Vergenz-
fächers", südlich derer überkippte Lagerung do-
miniert. Somi t ist am Südrand des Taunus eine 
komplette Falte ausgebildet, durch deren NW-
einfallende Faltenachsenebene und SW-einfal-
lende Faltenachse die oberflächlichen Lage-
rungsverhältnisse entlang der Profillini e (vgl. 
Abb. 1 7) und senkrecht dazu im wesentlichen 
bestimmt werden (Abb. 80). Nach ih rer Geome-
trie, zeitlichen Einordnung und tektonischen 
Position handelt es sich um eine Rückfalte am 
Südrand des Rhenoherzynikums. Oie Gefüge 
der Crenulation (Fältelung, Schieferung= s, in 

NNW SSE 

Abb. 79. Räum l iche Darstellung der Basis vo 11 Ph yll it-
Zone und Taunoskamm-Einheit zwischen den Profi-
len A und E. 
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der Phyllit-Zone) ze igen enge geometri sche Be-
ziehungen zu der konstruierten Großstruktu r 
(z. ß. Paralleli tät von Achsen und Achsen-
fl ächen) und sind offenbar Ausdruck der in ter-
nen Ver formung während der Rückfaltung. Die 
Überkippung weiter Teile des Südtaunus und 
die Gefüge der Crenulation wurden erstmals 
von ANDERLE (1987) mi t einer Rückfalte in Zu-
sam menhang gebracht, die allerd ings noch zu -
sätz lich für die Ausbildung des südlich an-
schließenden Saa r- Nahe-ßeckens verantwort-
lich gemacht wird. Durch einen verschiedenen 
Ansatz gelangt ANDERLE (in Vorb.) zu einer 
nahezu identischen Struktur: die detaillierte 
l<artierung der Scheitellinie der Hauptschiefe-
rung ergibt ein systematisches Verspringen an 
jüngeren Abschiebungen (auch bei vertikaler 
Lagerung!). Die daraufhin rekonstrui erte Spur 
der Hauptschieferung führt ebenfalls zu einer 
offenen Rückfalte mi t flach nach NW einfallen-
der Fa.ltenachsenfläche, die nach NW in der 
Hin terta.unus-Einheit ausklingt. 

Abb. SO. Schema einer nach SW abtauchenden, oiTe-
nen Falte, die in den Profi len A und B zu du rchweg 
vertikaler bis überkippter Lageru ng und an der Front 
des Rheinprofi ls und im hin teren Bereich von Profil C 
zu flachem, nor111alern SE-Einfallen fü hr t. 



Der Taunussüdrand stellt somit geometrisch 
einen NW-vergenten, aufgerichteten Schuppen-
stapel dar, der im Zuge einer RückfaJtung/-sche-
rung am südlichen rhenoherzynischen Platten-
rand großdimensional gefaltet und überkippt 
wurd e. Klein- bis mittelräum ige Strukturvaria-
tionen werden durch die Schuppengeametrien 
hervorgerufen, während die Großstruktur von 

der Rück falte kontrolliert wird . Die nach SW ab-
tauchende r:a ltenachse führt zu den verschiede-
nen Lagerungen an der Oberfläche und zu einer 
scheinbaren Torsion des Schuppenstapels im 
Streichen. Durch die postvariszische Zer-
blockung mit vertikalen Versätzen von z.T. über 
1 000 m liegen Strukturbereiche versch iedener 
t iveaus heute nebeneinander. 

10. Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse 
10.1 Ergebnisse der Profilkonstruktion 

Die vorliegende Arbeit zeigt, daß Profilbilan -
zierungen und quantitative Rekonstruktionen 
auch in stark deformierten und niedriggradig 
metamorphen Terrains mit nur geringer strati -
graphischer Variation durchführbar sind. Unter 
Wegfa ll von Details können die Grundzüge des 
Strukturbaus erfaßt werden. Informationen be-
züglich der fazi ellen, kinematischen und meta-
morphen Entwicklung sowie quantitative Ver-
formungsanalysen sind dabei als Erweiterung 
der rein geometrischen Datenbasis der klass i-
schen Profilbilanzierung unbedingt erforderlich. 
Durch achsenparallele Datenprojektion erfolgte 
eine umfangreiche Einbindung der geologischen 
Karte als Horizonta lprofi I, welches durch ax iales 
Gefälle und postorogene Zerb lockung implizit 
Tiefeninformationen enthält. Mit Hilfe des dafür 
entwickelten Computerprogramms PROFIL 
sind die erforderlichen Datenprojektionen ratio-
nell durchführbar. Die Technik der fl ächenhaf-
ten Einbindung von Oberflächendaten bei der 
Konstruktion von Serienprofilen zur Ermittlung 
der 3-dimensionalen Struktur stellt ein wesentli-
ches methodisches Ergebnis dieser Arbeit dar. 

Durch detai llierte strukturelle Aufnahmen 
sind in der Phylli t-Zone kohärente stratigraphi-
sche Abfolgen identifiziert worden, die durch 
primär überschiebende Scherzonen getrennt 
sind. Sie bilden einen NW-vergenten, teilweise 
überkippten Schuppenstapel mit der Geometri e 
eines "hinterland dipping duplex"-Systems. Der 
Vergleich mit der Taunuskamm-Einheit (hier 

als "anti formal stack" ausgebildet) zeigt, daß die 
Geometrie des Überschiebungssystems bei un-
gefäJlr gleichen Überschiebungsweiten von der 
Schuppengröße abhäJ1gt (Verhältnis Länge : 
Dicke, vgl. WooDWi\RD et al. 1989), d.h. im we-
sentlichen auch von den Mächtigkeilen und Li-
thologicn der stratigraphischen Einheiten ge-
steuert wird. Laterale Änderungen der Geome-
trie des Schuppenstapels sind das Resultat so-
wohl unterschiedlicher Anschnittniveaus als 
auch der tatsächlichen geometrischen Vari atio-
nen par-allel zum Streichen. 

in allen konstruierten Profil en ist das basale 
Abscherniveau von Taunuskamm-Einheit und 
Phyllit-Zone offenbar identisch und fällt mit ca. 
15-20° nach SE ein. ln gleicher Position und Ori-
entierung sind im Line-Drawing von DEKORP 2-
S (BEHR & HEINRICHS 1987) Reflektoren erkenn-
bar, die eine geradlinige Fortsetzung des Ab-
schernivea.us mindestens bis zu einer Tiefe von 
10 km suggerieren (Abb. 81). Vermutlich mün-
det diese rampenartige Überschiebung in das 
schwach SE-fallende Beflektorbündel an der Ba-
sis der Oberkru ste (ca. 12- 16 km), welches als 
die basa le Abscherung der rhenoherzynischen 
Sedimenthülle angesehen wird (BEHH & HEIN-
RI CJ·IS 1 !J87, W!NTEHFELD et al. 1 994). Dies unter-
stützt den Verdacht einer bedeutenden krusta-
len Scherzone am Nordrand der Phylli t-Zone, 
die zu intensiver Mylonitisierung und lokal zur 
Ausb ildung tektonischer Melangen geführt hat. 
Diese Scherzone stellt aber nicht die Wurzelzo-
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Abb. 8 1. Line-Drawing des nördli chsten Abschni tts von DEKORP 2-S (aus BEHH & HErNHICHS 1987) mi t maßstabs-
gerecht eingepaßtem Profil D (vgl. Abb. 68). ln der For tse tzu ng der gemeinsa men Basisüberschiebung sind deut-
liche Reflektoren <w sgebildet. Die größere Tiefe im seismischen Profil resultiert aus dem generellen NE-Abtau-
ehen der Strukturen im Osttaunus. 

Taunuskamm-Einheit 

p:;::I=j Karbonate , Pelite 
(Mittel-/Oberdevon) 

überw. Pelite 
t=::=1 (Ems/Eifel) 

Abb. 82. Rekonstruierte Schichtabfolge und -mächtigkeiten am Südrand des Hhenoherzynikums gegen Ende 
des Oberdevons mit Überschiebungstrajektorien (gepunktet) und Basis der zu künftigen Gießen- Ostharz-Decke 
(gestrichelt), die als gemeinsame Dachüberschiebung der Duplexsysteme Taunuskamm-Einheit und Phyllit-Zo-
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ne der Gi eßen- Ostharz- Decke, d .h. di e tektoni -
sche Sutur zwischen dem Hhenoherzynikum 
und dem Saxothuringikum dar. Die Melangezo-
nen zeigen keine Hinweise auf e inen ehemali-
gen ozeani schen Bereich zwischen Ta unus-
kamm-Einheit und Phylli t-Zone: sie e nthalten 
ausschli eßlich Komponenten di eser beiden Ein-
heiten. Weitere strukture ll e und fazie lle Aspek-
te machen eine pa läogeogra phische Nähe be i-
der Einheiten wahrscheinlich: 

·Bei Verwendung der Basis der ersten ka rbo-
natischen Sec! imente als Referenzhorizo nt 
(Ta unuskamm-Einheit: mitte ldevonische 
Ka lke; Phyllit-Zone: Ka lkphyllite a m Top 
der Lorsbacher Schi efer) sowie der rekon-
struierten Sedimentmächtigkeiten befind et 
sich das Abscherni veau der südli chsten 
Schuppe der Taunuska.mm-Einheit etwaauf 
Höhe der untersten Eppsteiner Schiefer 
(Abb. 82). Da di e Basisüberschiebung der 
Phylli t-Zone an ihrer Front (im SW-Ta unus) 
be reits das Niveau der Eppsteiner Schiefer 
erreicht hat, kann bei weiterem Aufsteige n 
der Basisüberschiebung unter realisti schen 
Abrißwinkeln die Entfernung zu r Taunus-
kamm-Einhe it ni cht groß gewesen sein. 

• Metavulka nite vom Typ der Phylli t-Zone in-
nerha lb der Ta unuska mm-Einheit treten als 

Phyllit-Zone 

L- Gießen-Ostharz-Decke 

Schuppe nbasis ode r a ls tektonische Sche r-
körper a uf. ln beiden Fä llen sind sie a ls das 
sedimentäre Unterlager de r Ta unuska mm-
Einheit anzunehmen, da a uch Scherkörper, 
di e nur a us dem Liegenden der Basisüber-
schiebung a bgesche rt und mi ttransportiert 
worden sein könn en, sich nordwestlich der 
Ta unuska mm-Einheit befund en ha be n 
müssen. Die En tfernung zur Phyllit-Zone 
kann da her höchstens so groß gewesen sein 
wie di e Erstreckung der Metavulkanite 
senkrecht zum Oroge n. 

· Aus der Gefü gee ntwicklung und dem PT-
Pfad läßt sich eine Akkretion der Phyllit-Zo-
ne a n den Keil der Oberplatte während der 
Ha uptdeform ation ableiten. Eine ursprüng-
li che Zugehörigkeit zur rh enohe rzyni schen 
Unterplatte ist daher wahrscheinlich. 

• Der detri tische Inhalt der Sedimente a us 
beide n Einheiten ist tro tz fazieller Unter-
schiede vergleichbal'. 

Die Südgrenze des Hhenoherzynikums befin-
det sich denmach südli ch der Phyllit-Zone. Dort 
bilden di e Gra uwacken des Erbstädter Auf-
bruchs ihr tektoni sches Dach. Sie werden ana-
l.og zur Gießener Gra uwac ke als Teil der 
Gießen- Ostha rz-Decke a ngesehen (ENGEL et a l. 
1983), da sie a uch aufgrund ge ringer Deform ati-

f'7P'f:l Andesite /Rhyolithe 
(Ordov tz /Silur) 

ne fungiert. Nach Aufstieg der Basisüberschiebung ins Hangende der Vu lkani1 e können an re lativen Hochposi-
1ionen (Pfeil) an der Basis der Taunuskamm-Einheit Vulkani tkörper allgeschert und in die Ta unuskamm-Ein-
heit eingeschu ppt werden. 
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on und fehlender Metamorphose dieser han-
gendsten, tektonischen Einheit zugeordnet wer-
den müssen. Sie entstammen demnach dem 
ozeanischen Bereich zwi schen Rhenoherzyni -

kum und Saxothuringikum, so daß sich der ehe-
malige Südrand des rhenoherzynischen Schelfs 
zwi schen der Phylli t-Zone und den Grauwacken 
des Erbstädter Aufbruchs befi ndet. 

10.2 Fortsetzung der Phyllit-Zone nach SW und NE 
Am SW-Ende der Phyllit-Zone biegt die halb-

steil nach NW einfallende Grenzfläche zur Tau-
nuskamm-Einheit, bedingt durch das SW-
geri chtete ax iale Gefälle, nach Süden ab und 
verschwindet unter känozoischer Bedeckung. 
Gleichzeitig steigt die Basisüberschiebung strati -
graphisch auf, so daß dort die Metavulkanit-Se-
ri e vollständig aus dem Erosionsnivea u ver-
schwunden ist. Im Nahetal , wo das Rheinische 
Schiefergebirge weit nach Süden reicht und das 
Achsenfallen gering ist, könnte die Phyllit-Zone 
erneut zutage treten. ln entsprechender Positi -
on (südwestli ch Münster-Sarmsheim) sind 
schwarzgraue Pelite mit Quarzitbänken aufge-
schlossen, die denen der Lorsbacher Schiefer-
Folge stark äh nein (W E 1 ss 1.993), eine tektoni -
sche Zugehörigkeit zur Phyllit-Zone (druckbe-
tonte Paragenesen, Vorhandense in einer weite-
ren Schieferung) kann aber nicht belegt wer-
den. Es bleibt daher offen, ob dieser südlichste 
Bereich des Rhein-/Naheprofils zur Phyllit-Zone 
zu zählen ist, deren Basisüberschiebung hier be-
reits das Nivea u der Lorsbacher Schiefer er-
reicht haben könnte, oder noch eine Schuppe 
der Taunuskamm-Einheit darstellt. 

SOMM ERM ANNet al. (1994) halten das Auftre-
ten der Metavulkanite für ein kennzeichnendes 
Merkmal der Phyllit-Zone (dort Vordertaunus-
Einheit). Demnach ordnen sie die Überschie-
bungskörper, an deren Basis Meta vulkanite auf-
treten (z. B. Vorkommen bei Hallga rten, Geisen-
heim und der J<rausa ue), noch der Phyllit-Zone 
zu, die nach dieser Definition im Rheintal bis an 
den Nordrand der Hochusberg-Schuppe reichen 
würde. Das Auftreten von Taunusquarzit in d ie-
ser Schuppe wird mi t einem lateralen Fazies-
wechsel innerhalb der Vurdert aunus-Einheit er-
kl ärt. 

Westlich des .Rheins tritt die Phyllit-Zone zwi-
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sehen dem Na he- und dem Guldenbachtal wie-
der in Erscheinung, nun aber in völlig anderer 
Ausbildung. Die lithologischen Unterschiede 
sind in erster Linie auf einen veränderten strati -
graphischen Umfang zurückzuführen: während 
im Südtaunus als jüngste Einheit hohes Unter-
devon bis evtl. Mitteldevon vertreten ist, beginnt 
im Südhunsrück der stratigraphische Nachweis 
erst mit dem Oberems und reicht bis in das ho-
he Oberdevon bzw. Unterkarbon (vgl. 1. L.J ). Der 
stratigraphische Aufstieg der Basisüberschie-
bung setzt sich offenbar nach SW fort und er -
reicht im Südhunsrück Oberdevon-Niveau. 

Gleichzeitig find en auch fazielle Änderungen 
statt. Das zunehmende Auftreten von Metaba-
sa lten in den zumindest teilweise oberemsi-
schen Metapeliten deutet auf eine stärkere Kru-
stendehnung im Südhunsrück zu dieser Zeit. 
Für ältere und jüngere stratigraphi sche Einhei-
ten können bezüglich fazieller Unterschiede 
keine Aussagen getmtlen werden. Das vulkani -
sche Unterlager des Südtaunus scheint im Sücl-
hunsrück allerdings zu fehlen: hochmetamor-
phe Seri en an der Basis von Schuppen der Tau-
nuskamm-Einheit (G neis von Wartenstcin) zei-
gen ein kri stallines Basement als f.undament 
an. Die laterale Erstreckung der Metavulkanite 
des Südtaunus war offenbar nicht besonders 
groß. Möglicherweise ist ihr Verschwinden im 
Raum Eltvillc (bzw. das Aufsteigen der Bas is-
überschiebung) auch Folge primär abnehmen-
der Mächtigkeit nach SW. 

Nach NE verschwindet die Phyllit-Zone unter 
känozoischen Sedimenten der Wetterau und 
taucht erst ca. 220 km weiter am Harzsüdrand 
wieder auf. Gemeinsamkeiten mit den Phyllit-
Zonen des Südhunsri.i ck und Südtaunus beste-
hen bezüglich der etwas höheren Temperatu -
ren, der druckbetonten Metamorphose (nur Sc-



ri e 7), der überwiegend steilen bis überkippten 
Lagerung und dem Vorhandensein einerdritten 
Schieferung. Bei vergleichbarem stratigraphi -
schem Umfang (Ordovizium- Oberdevon) beste-
hen allerdings hinsichtlich der Lithologie teil-
weise deutliche Unterschiede. Während im Or-
dovizium-S ilur im Südtaunus mächtige saure 
und intermediäre Vulkanite abgelagert werden, 
findet in der Wippraer Zone eine sand ig-tonige 
Schelfsedimentation statt (Seri en 3-5). Bims-
führende Rotschiefer und Metatuffe der Serie 4 
könnten aber als distale Aquivalente der Tau-
nusvulkanite in Betracht gezogen werden. Silu-
rische Schwar-zschiefer (Seri e 2) fehlen im Tau-

nus. Wegen ihrer Posit ion südlich des Harzgerö-
der Olisthostroms und ihrem linsenhaften 
treten werden sie allerdings als Scherkörper in-
terpretiett (s.a. JACOB & FnANZI<E 1992). Unterde-
von wurde in der Wippraer Zone bislang nicht: 
nachgewiesen. Die Sedimente des Mittel-/Ober-
devon (Seri en 6, 7) und der MORB-Charakter 
der darin eingeschalteten Metabasalte ähneln 
wieder den Verh ältnissen im Südhunsrück. Es 
ist daher möglich, daß auch die Wippraer Zone 
den südlichen rhenoherzynischen Kontinental-
rand repräsentiert, allerdings mit einer unter-
schiedlichen Entwicklung im A ltpaläozoikum. 

10.3 Geodynamisches Modell des Grenzbereichs 
Rhenoherzynikum/Saxothuringikum 
Beckenentwicklung 

Die bislang älteste stratigraphische Informa-
tion in der Phylli t-Zone liefert die Metavulkanit-
Serie. Die Altersdaten deuten auf eine zeitli che 
Entwicklung von andesitischem zu rh yoli th i-
schem Vu lkanismus zwischen dem oberen Or-
dovizium und dem Silur, der die geochemische 
Signatur eines magmatischen Bogens aufweist 
(M EISL 1990). Darau s lassen sich zwei unter-
schiedliche geoclynamische Szenarien konstru-
ieren: 
1. Die Metavulkanite sind Ausdruck altpaläo-

zo ischet· Krustendehnung (z. B. FnAN I<E & 
0 Cl EN 1990). Vu lkanite aus spätorogenen 
Kollapsbecken sind in ihrer Zusammenset-
zung sehr vari abel und können auch die geo-
chemische Signatur eines magmatischen Bo-
gens aufweisen (z.B. LOHENZ & Anz 1994). Die 
Eppsteiner Schiefer im Hangenden stellen 
mit ih rem hohen Feldspat-Anteil und gror;en 
Mächtigkeilsvariationen typische Hiftsedi -
mente dar. Im Gedinne grei ft die Krusten-
dehnung schließlich auch auf das übrige rhe-
noherzynische Becken über. 

2. Südlich des Rhenohenynikums ex isti erte im 
Silur und Unterdevon ein Orogen, dessen 
Reste in Teilen der heutigen Mitteldeutschen 
l<ristallinschwelle vorl iegen (vgl. l<ompila-

tion in Abb. fi7 , Disku ssion in 10.4). Im übri-
gen südlichen Hhenoherzynikum fehlen jeg-
liche Anzeichen von Konvergenz-Magmalis-
mus oder Meta morphose zwischen dem 
Kambrium und dem Karbon, so da!; sich 
nach diesem Szenario zwi schen beiden Ein-
heiten eine prä-/früh va ri szische Sutur befin -
den müßte. Fi.ir das Ordovizium wird auf-
grund biogeograph ischer (Coci<S & FOHTEY 
1982) und paläomagnetischer Daten (Tons-
VJJ< et al. 1992) die Existenz eines vermutlich 
über 3000 km brei ten ozeanischen Bereichs 
(" Hheic Ocea n") zwischen Avalonia und 
Gondwana ge fordert.. Die ozeanische Kruste 
wurde offenbar vollständig subduziert. Ort 
und Polari U:it der Subduktionszone sind un-
bekannt, ebenso fehlen direkte Hinweise auf 
die Sutur. Der altpaläozoische Inselbogenvul-
kanismus in der Phyllit-Zone könnte mit der 
Subcluktion des Hheischen Ozeans, z.B. nach 
Norden unter den südlichen Kontinenta l-
rand von Avalonia, in Zusammenhang ste-
hen. Da für eine Kolli sion in 
der Phylli t-Zone jegliche Hinweise fehlen 
und spätestens ab dem höheren Unterdevon 
dort ein passiver Kontinentalrand ausgebil -
det ist, muß die Subduktion im Silur aufge-
hört haben. 
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Auch di e Nordgrenze der Phyllit-Zone kann 
a ls rheische Sutur in Betracht gezogen werden, 
die dann a ber, bedingt durch di e va ri szische 
Tektonik, völlig verd eckt sein muß. Da die Ph y-
llit-Zone währe nd des variszischen Zyklus e i-
nen Teil des Rhenoherzynikums darstellt, wäre 
sie in diesem Fall bei der erneuten Öffnung des 
Ozeans (diesmal a ls Gießener Ozean) "auf der 
falschen Seite hängengeblieben" (FRANKE 1993). 

Die im rh enoherzynischen Becken im Gedin-
ne e insetzende Krustendehnung führt zu einer 
Zerblockung des cadomisch geprägten Grund -
gebirges, wobei der Schutt der stehengebliebe-
ne n Blöcke in die a ngre nze nden Becken loka l 
verfrachtet wird. Proxima le "clebris flow"-A bla-
gerungen in der Taunuskamm-Einheit verwei-
sen a uf ein südli ches Festland in unmitte lbarer 
Nähe (HAI·IN 1990), das mit dem für diese Ze it 
im Grenzbereich Rh enoherzynikum/Saxothu -
ringikum geforderten Inselboge n/Orogen (s.o. 
und FRANI<E 1993) möglicherweise identi sch ist. 
Für e ine Sedimenta ti on in de r Phyllit-Zone ver-
bJ e ibt in di eser Zeit kein Ra um. Geröll e von sau-
ren Metavulkan ite n vom Typ der Phyllit-Zone 
("Serizitgneise") im Ged inne-KongJomera t bei 
Stromberg (MEYER 1970) deuten sogar a uf e ine 
zeitweilige Erosion von Schichtgli edern der 
Phyllit-Zone im tiefen Unte rcl evon . 

Zu Beginn de r Siegen-Stufe kommt es im süd -
lichen rhenohe rzynischen Becken durch cl ie 
nach Süden gerichteten Meerestra nsgression 
zur Ablagerung küstennahe r, mariner Sedimen-
te (Taunusqu arzit). Im Untere ms erfolgt eine 
starke Gliederung in durch synsedimentäre Ab-
schiebungssystem e getrennte Horst- und Gra-
benstrukturen , di e e ine verstärkte tektonische 
Subsielenz anzeigen (DITTMA R 1996). ln der Phyl-
lit-Zone setzt spä teste ns im Siegen oder Ems mit 
der Anli eferung von ka ledoni schem Detritus 
di e normale, rhenoherzy nische Beckenentwick-
lung in Kontine ntalrandfazies e in. Der Ta unus-
qua rzit (Siegen) fe hlt a ll erdings in der Phyllit-
Zone in seine r für das südli che Hhenoherzyni -
kum ty pi schen Ausbildung. Das für di ese Ze it 
postuli e rte Hochge biet im Süden der Ta unus-
kamm-Einheit (z.B. MEYEH & STETS 1980, HAHN 
1990) könnte eine Schi cht lücke e rzeugt ha ben. 
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Grobe KongJom erate an d er Basis der Lorsba-
cher Schiefer (vgl. Ta f. 8, Fig. 5) stellen mögli-
cherweise das proximale Äquivalent des Tau-
nusquarzits dar bzw. dokumenti e ren die Trans-
gression und das Wiedereinsetzen der Sedimen-
ta tion gegen Ende der Siegen-Stufe. Die nun im 
Ems fol gend e, sta rke Subs iel enz (hohe Mächtig-
keitsunterschiecl e zur Ta unuska mm-Einheit) 
und der vere inzelte Aufstieg basaltischer Mag-
men mit MOHB-Chemie (MEISL 1990) muß in 
Zusammenha ng mit der Öffnung eines ozeani -
schen Beckens weite r im SE gesehen we rd en. 
Die hohen Sedimentmächtigkeiten und das 
Fehlen kond ensierter pe lagischer Sequ enzen 
deuten da bei auf Ablagerung a uf zwar gedehn-
ter, a ber noch kon tine ntaler Kruste. Derartige 
Sedimentprism en s ind von zahlreichen passi-
ven Kontinentalrändern bekannt (Beispie le in 
SHERIDAN & GROW 1988) und Ausdru ck hohe r 
thermischer Subsielenz wä hrend der post-Hift-
phase im Übe rgangsbere ich zu ozeanischen 
Becke n (z.B. LJSTEH et al. 1991). Subsielenz infol-
ge thermische r Kontraktion gilt a uch a ls we-
sentlicher Fa ktor bei der Bildung des rh enoher-
zynischen Beckens (ONCKEN 1987). Die Ka rbo-
na te im Hangenden der Lorsbacher Schi efe r 
(zunächst Ka lkschiefer, da nn Massenkalk) ste l-
len wi e di e mitte ldevonischen Massenkalke der 
Ta u n uskamm -Soonwald-Einheit vermutlich 
ehemaJige Hiffe dar, die nach der Ozeanöffnung 
am ä ußersten Schelfrand besonders günstigen 
Wachstumsbedingungen unterliegen (minima-
le r klastischer lnpu t, optima le Nährstoffversor-
gung). Die Phyllit-Zone befa nd sich demnach 
im Devon am südöstli chen rhenoherzy nischen 
l<ontinentalra nd , jedoch vermutli ch nördli ch 
der in der Phyllit-Zone des Südhunsrü ck auftre-
tenden "s lope-and-ri se"-Sequ enz im Übergang 
zum Gießen er Ozean. 

Konvergenzstadium 
Erste di sta le Gra uwackene inschübe a m südli-

chen rh enoherzynischen Kon tinenta lra nd und 
im Sedimentationsraum de r Gi eßen- Osthan-
Decke zeugen im tiefen Oberdevon (Aclorf-Stufe) 
von e iner Hebung oder Annä herung der Mittel-
deutschen Krista llinschwelle (bzw. ihres Vorlä u-



fers) im Zuge der Subduktion des Gießener Oze-
ans. Nur unwesentlich ältere Hellglimmer (ca. 
370 Ma) in den Grauwacken dokumentie ren 
eine extrem schnell e Hebung, Abtragung und 
Sedimentation der frühvariszisch geprägten Kri-
sta llineinheiten (AHHENDT et al. 1994). Die 
frühen Grauwackeneinschübe hören bereits in 
der Nehden-Stufe wieder a uf. Eine massive, 
synorogene Flyschsed imentation, die ein bereits 
na hezu geschlossenes Ozeanbecken a nzeigt, be-
ginnt im südli chen Rheinischen Schiefergebirge 
e twa im tiefen Vise (RIETSCHEL & STRIBHNY 1979, 
s.a. 7.2). Zu Beginn des Unterkarbons (ca. 360 
Ma) wird mit der Intrusion subduktionsbezoge-
ner !-Typ-Magmatite die Ausbildung eines akti -
ven Kontinentalrandesam Nordra nd der Mitte l-
deutschen Kristallinschwelle belegt (LIPPOLT 

1986, OKH USCH & RtcHTEH 1 986). Erst a n der 
Wende Unter-/Oberkarbon beginn t ca. 30 1\lla 
nach Beginn der massiven Fl yschsedimenta tion 
di e Kolli sion der beiden Plattenfragm ente. Aus 
der a nhand der Flyschprogradati on berechne-
ten Mindestkonvergenzgeschwindigke it vo n 
14 mm/a (vgl. 7.2) resul tiert e ine zurückgelegte 
Entfernung und damit e ine Beckenbreite von 
mindestens 400 km senkrecht zum Orogen. Zu 
Beginn der Kollision wird die Phylli t-Zone a ls 
Tei l der rhenoherzynischen Kruste von der 
Beckenfüllung des Gießener Ozeans und 
schließlich von der saxothuringischen Kruste 
überschoben und dabei in eine Tiefe von ca. 
14-20 km versenkt (Abb. 83a). Da bei kommt es 
zur intern en Stapelung und zur Bildung druck-
betonter Pa ragenesen und einer durchgre ifen-
den Schieferung um ca. 323 Ma (Abb. 83b). 

Etwa gle ichzeitig werden Teil e des Akkre-
tionskei les und Fragmente des subdu zierten 
Ozeans a ls Decke weit auf das rhenoherzyni-
sche Vorland überschoben. 5- 12 Ma h·üher e r-
fol gte die Ge fü geprägung der Solmstale r Phylli-
te a n der Basis der Gießen- Ostharz-Decke, de-
ren Sedimenta tionsraum sich demnach minde-
stens 70-170 km südöstlich der Phyllit-Zone be-
fund en ha ben müßte. 

Durch di e NW-Propagation des Überschi e-
bungssystems erfolgt eine Akkretion der Phyllit-
Zone an die Oberplatte und ihre Überschi ebung 

auf die Taunuskamm-Einheit um ca. 318 Ma 
(Abb. 83c). Damit vollzieht sich in der Phyllit-
Zone auch ein kinematischer Wechsel, der im 
Westfal (ca. 308 Ma) zu seitenve rschi ebenden, 
überwiegend sinistralen Bewegungen führt. Sie 
sind Ausdru ck der bere its stark verd ickten Kru-
ste auf eine mechani schen Instabilitä t während 
des Wachstums des orogenen Keil s, dessen 
Front sich zu di eser Zeit im nördlichen Rheini-
schen Schiefergebirge befind et. Zu r gle ichen 
Zeit (308-312 Ma) findet am Südra nd des Stave-
lot-Venn-Massivs e ine gefü gebildende Deforma-
tion statt (KRAMM et al. 1985). Dieser Bereich 
stell t nac h pali nspastischen Hekonstru ktion en 
den No rd eife i-Schelfa bbruch da r, der vo m inne-
ren Schelf nach Süden in das Ei!elbecken über-
leitet (W INTERFELD 1994). Dieses Abschiebungs-
system wird während der Konvergenz a ls Über-
schi ebungsrampe reaktiviert. Der da bei zu be-
wältigende Höhe nunte rschied von mindestens 
5 km könn te die mechanische Ursache fü r die 
seitenverschiebenden "out-of-sequence"-Bewe-
gungen am Südrand des Hhenoherzynikums im 
Sinne e iner Wiederherstellung des energeti-
schen Gleichgewi chtes darstellen. Die nach 
dem Paläospannungsmodell von ONCKEN 
(l 988a) gle ichzeitig (post-Na mur) stattfind ende 
Hotation der Hauptspan nungsachsen von NW-
SE zu N-S Kompress ion dokumentiert mögli -
cherweise den veränderten Kräfteansatz durch 
das Auftreffen des orogenen Keil s auf ei n Hin -
dern is. Die Seite nversch iebungen bewirkten 
zusätz li ch eine re lative Absenkung der süd li -
che n Einheiten und könnten zur Ausbildung 
des su bvertikalen Stö rungsastes der Hunsrü ck-
Südra ndstörung (MunAWS KI 1975, HENK 1993) 
geführt haben. 

Gegenüber dem Südta unus ist in der Phylli t-
Zo ne des Si.id hunsrü ck ausschli ef;Jich e in nach 
NW überschiebendes [nluement der Hauptde-
formation nachzuweisen (D IHMAH 1996). An den 
Scherzon en an der Grenze zur Soonwa ld-Einheit 
und innerhalb der Phyllit-Zone treten dextral sei· 
tenverschiebende Komponenten hinzu . Die un-
terschiedliche Kin ematik könnte a ls Folge der 
vari ierenden Geometrie des ehemaligen rh eno-
herzy nischen Kontinentalrandes verstanden 
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LYill2] synorogene Sedimente und Ozeanbodenfragmente 

D Sedimente des rhenoherzynischen Kontinenta lrandes 

Ei] altpaläozoische Vu lkanite 

werden (Abb. 84). Ein Umbiegen des l<ontinen-
ialrandes im Bereich der Taunus-Phylli t-Zone 
von ENE- zu NNE-Streichen führt dort während 
der l<o lli sion zu sinistralen Schrägaufschiebun-
gen, in der Hunsrück-Phylli t-Zone or-
thogonale Bewegungen z.T. mit dexi.ra ler l<om-
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ponente erfolgen. Eine vergleichbare Situation 
zeigt der Nordeifei-Schelfabbruch, der als schiefe 
Rampe ( 15-30° Streichen) sinistra le Schrägauf-
schiebungen provoziert (WI NTERFELD 1994) und 
zur Ausbildung der sinistral tra nsprcssiven Mon-
schauer Scherzone geführt hat ( F lELITZ 1992). 
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<J Abb. 83. Geodynamisches Szenar io der Kollision zwischen Rhenoherzynikum und Saxothuringikurn an der 

Wende Unter·/Oberkarbon. (d) zeigt die heutige Situation unter Berücksichtigung der seismischen ln te rpretati· 
on von BEim & HEINRICIIS (1987) und der Ergebnisse der Profilkonstrukti on. 

Zwisch en de r Ph yllit-Zone und dem übrige n 
Rhe ini sche n Schieferge birge ist fe rn er eine 
Stra in-Partitionie rung festzustelle n. Di e an 
frühe n kin em atische n Inkrem e nte n nachgewi e-
se ne, nordgeri ch tete Plattenbewegung wird in 
e ine orogenparallele und e ine orthogonale 
Kompone nte zerlegt. Die Phyllit-Zone und be-
so nd ers di e NPZ-Scherzo ne, di e e ine erh ebli -
chen Teil d er Seitenverschiebungen aufgenom-
men hat, die nen dabei a ls Zonen ge ringer 
Sche rfestigkeit (F li eßgre nze von Quarz ist über-
schritte n) der kinematisch e n Entkopplung zwi-
schen Obe r- und Unte rpla tte (s.a. ONCI<EN 1993). 

Durch e ine mechanische Entkopplung ist kei-
ne Verformungskompatibilität m ehr erford e r-
lic h, so dag mit der Akkretion eines Körpe rs a n 
di e Oberpl a tte i.d.R. a uch ein Iunda m e ntaJer, 
kinematischer Wechsel verknüpft ist (ELus & 

W;\TI<J NSON 1987). Während frühe Strukturen in 
der Unterplatte di e relative Plattenbewegung 
a bbilde n, sind Strukture n in der Oberplatte un-
abhängig vo n d er Plattenkonvergenz und re-
fl ekti eren häufig nur die isostatische Hebung 
z.B. durc h Dehnung senkrecht oder paraJle l 
zum Orogen. ln der saxothuringische n Ober· 
platte kann d e mnach die s inistrale Transtensi-

on während der Intrusion granitoider Magmen 
im Unte rkarbon (KROll E I 991) als Ausdruck 
isostatischer He bung im Zuge der Subduktion 
betrachte t werden (z.B. a ls Fo lge basa le r Akkre· 
tion von Material aus de r Unterp latte, vg l. PLATT 

1986) und steht daher mit der gleichze itige n 
Plattenkonve rgenz zwischen Rhenoherzynikum 
und Saxothuri ngiku m in vollem Einkl a ng. 

ehern. Kontinentalrand 

Ahb. 84. Mögliche Geo metrie des südlichen rh enoher-
zyn ischen Kontinent<tlrandes. Bei der Kollision fun· 
giert di e Ta unus- Phyllit-Zone als schi efe Rampe und 
provoziert sini stra l transpressive Bewegungen. Das 
Fehlen der Phyllit-Zone i 111 Bereich des heutigen 
Rheintals könnte die gleiche Ursache haben. 
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Spätorogene Extens ion 
Die spätvariszische Kinematik in Mitteleura-

pa wird etwa ab dem Stefan durch gravitative 
Prozesse domin iert (z. ß. Z tEG LER 1986). Die 
schnelle Exhumierung des südlichen Rhenoher-
zynikums kann durch grav itatives Abgleiten 
und Ausdünnung der hangenden Deckeneinhei-
ten erfolgt sein, was in ti eferen Niveaus aller-
dings keine Gefüge hin terläßt Die Gießen- Ost-
harz-Decke liegt heute nur noch als geringmäch-
tiger Rest vor, ihre Ausdehnung und Mächtigkeit 
muß aber wesentlich größer gewesen se in (s. 
ÜNCI\ EN 1988b, DnTM AR 1996). Gravitatives Ab-
gleiten wird z.B. von KREBS & WACHENDORF 
(J 974), WEB EH (1978) oder SCHWAB (1979) für die 
finale Platznahme der Gießener bzw. der Süd-
harz-Selke-Decke angenommen. Bereits wäh-
rend des Konvergenzstad iums kann es zu gravi-
tat ivem Abgleiten in Richtung au f das Vorland 
kommen, wenn z. B. durch Schuppenstapelung 
eine Hebung des Hinterl andes erfolgt (Abb. 83c). 
ln anderen Bereichen des Rheinischen Schiefer-
gebirges wird die Crenulation (dort s!) als Aus-
druck spätorogener Dehnung diskutiert (z. B. 

NW 

WEBER 1978). Auch im Südtaunus muß die Bil-
dung der mit einer Hückfalte in Zusammenhang 
stehenden Crenulation zeitgleich mit der Exhu-
mierung erfolgt se in. Aus der erm ittelten Ver-
kürzu ngsrichtung (30- 40° SE) kann die Fa lte mi t 
einer rein gravitativen (= vertikal wirkenden) 
Ursache nicht unmittelbar in Zusa mmenhang 
gebracht werden. Es erschein t aber denkbar, 
daß die Entstehung des Saar- Nahe-Beckens, 
dessen Absenkungsgeschichte spätestens im 
Westfa l und som it während der Exhumierung 
des Südtaunus bega nn (HENK 1993), am 
Südrand des Rhenoherzynikums zu einer Um-
orientierung der größten Hauptnormalspan-
nung aus der Vertikalen führte (Abb. 85). Derar-
tige Spannungsumlagerungen durch plötzliche 
Änderung der topographischen Höhe sind z.B. 
am Südrand des Himalayas mit Hilfe numeri -
scher Modellrechnungen nachgewiesen worden 
(ROYDEN & J3 UHCHFIEL 1987). Als weiterer, wenn 
auch untergeordneter Hebungsmechanismus ist 
der "footwa ll uplift" im Zuge der Abschiebung 
des Saa r- ahe-Beckens zu nennen. 

Insgesamt kann die vom übrigen Hhenoher-
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Abb. 85. Umorientierung der Hauptspannungstrajektorien in folge einer topographischen Last der Höhe 6h bei 
noch andauernder Kompression in tieferen Krustenbereichen (nach HovnEN & Bu BCIIFI EL 1987). Die subver tika le 
Orientierung der größten Hauptnormalspannung (cr ,) erzeugt Extension im zemralen Teil der Aunast, wäh rend 
es am Hand zu schiefer Bea nspmchung kommt. 
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zynikum abweichende Entwicklung der Phyllit-
Zone auf ihre Sonderstellung am südlichen 
Kontinentalrand zurückgeführt werden: 

· Sie bildet faziell die Überleitung zum Konti-
nentalhang. 

• Durch die tiefere Versenkung wird die Fließ-
grenze von Quarz überschritten, wodurch 
eine durchgreifende, duktile Deform ation 
ermöglicht wird. 

·Als Suturzone dient sie der mechanischen 
Entkopplung zwischen Ober- und nterplat-
te und erfährt eine starke, plattenrandparal-
lele Streckung. 

· Eine großdimensionale Rückfalte ist auf 
den süd lichen Plattenrand beschränkt und 
steht evtl. mit der Entstehung des Saar-Na-
he-Beckens in Zusammenhang. 

10.4 Implikationen für die plattentektonische Entwicklung 
der mitteleuropäischen Varisziden 

Aus der Stellung der Phyllit-Zone am südli-
chen rhenoherzynischen Kontinentalrand las-
sen sich weitere paläogeographische Konse-
quenzen ableiten. Die im Gedinne einsetzende 
Krustendehnung konzentriert sich im Ems auf 
den Südrand des Hhenoherzynikums und führt 
schließlich dort zur Öffnung des Gießener Oze-
ans. Der Grad der Krustendehnung und damit 
vermutlich auch die Ozeanbreite scheint dabei 
nach Osten abzunehmen. Dementsprechend 
setzt im Osten die Kollision früh er ein: im Süd-
harz sind die Deform ationsaUer etwa 5-25 Ma 
höher als im Südtaunus. Dieser Umstand er-
klärt auch die überwi egend nach Westen ge-
ri chtete Schüttung der synorogenen Klastika. 
Insgesamt ergibt sich das Bi ld einer schiefen 
Kollision eines etwa N- bis NE-streichenden, ak-
tiven Kontinentalrandes noch ungeklärter Her-
kunft. mit dem ENE-streichenden und in sich ge-
gliederten, passiven Kontinentalrandes am 
Südrand des Hhenoherzynikums. 

Exotische Komponenten mit faunistischen 
Beziehungen zu Armorika und Gondwana in 
Schiefern des Ems und Eife l (A itpa läozoikum 
der Lindener Mark, z.B. BmKELBACH et al. 1988; 
silurische und unterdevonische Kalke bei Mar-
burg, BENDER et al. 1974) sowie damit z.T. asso-
ziierte proximale Klastika können als Olistho-
st.rome und Turbidite gedeutet werden, die in -
folge des spätunterdevonischen Hiftings von 
den Horstnanken gravitativ abgegli tten sind 
(s.a. BENDER et al. 1994). Die in der Phylli t-Zone 
im Siegen oder Ems zunächst mit Konglomera-

ten wiedereinsetzende Sedimentation könn te 
dieses Ereignis widerspiegeln, allerdings in di -
staler Fazies. in der Taunuskamm-Einheit fin -
det gleichzeitig eine durchgehende, distale Sedi-
mentation in Horstposition statt. Es ist daher 
nicht. möglich, daß die Olisthostrome und Tur-
bidite aus SE direkt in das Rheinische Becken 
gelangten. Vermutlich sta mmen sie aus einem 
Sedimentationsbereich südlich der Phylli t-Zone 
und sind tektonisch nach NW verfrachtet wor-
den. Da diese Einheiten zumindest teilweise von 
der Gießen- Ostharz-Decke tekton isch überfah-
ren wurden, müssen sie ursprünglich zwischen 
der Ph yllit-Zone und dem (zukünftigen) Secli -
menta.tionsraum der GießenerGra uwacke gele-
gen haben (s.a. FnAN I< E J 993). Ähnliche Überle-
gungen können auch für exotische Komponen-
ten des Kellerwaldes und des Harzes (Herzyn-
und Flinzka.lke, Graptolithenschiefer, Grau-
wacken der Ems- und Eifei-Stufe) angestellt wer-
den. Die Herzyn- und Flinzkalke von Keller•·vald 
und Harz dokumentieren allerdings eine nahe-
zu lückenlose Sedimentation bis in das hohe 
Oberdcvon. Eine erstmalige Um Iagerung im Un-
terdevon scheidet deshalb aus. Sie gelangten 
während der l<o llision im Unterkarbon z.ß. als 
Wildfl ysch (Harzgeröder Zone) in das Hheno-
herzynikum. OczLON (1994) ordnet die exoti-
schen Komponenten inklusive ihrer Rahmenge-
steine einer eigenständigen, "unteren Decken-
einheit" zu. 

Die Komponenten der Olisthostrome und 
Turbid ite zeigen eine durchgehende, hemipela-
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gisehe Sedimentation im Silur und Unterdevon 
unmittelbar südlich des Rhenoherzynikums an 
und verweisen auf eine analoge Situation wie 
im Saxothuringischen Becken. Dieser Befund 
steht offensichtlich in Widerspruch zu einem si-
1 u ri sch-u nterdevonischen Orogen zwischen 
dem Rhenoherzynikum und dem Saxothuringi-
kum. Ein zu dieser Zeit aktiver Kontinentalrand 
im Bereich der heutigen Mitteldeutschen Kri -
stallinschwelle ist aber aus mehreren Gründen 
an zunehmen: 

· an verschiedenen Stellen der Mitteldeut-
schen Kristallinschwelle find en zwischen 
dem oberen Ordovizium und dem Unterd e-
von Intrusionen graniti scher Magmen statt 
(vgl. Kompilation in Abb. 57), die teilweise 
Kolli sions- (Al.TEN BEBGEH et al. 1990) bzw. 
Postkollisions-Chemismus (OKH USCH & 

RICHTER 1986) aufweisen. Das systematisch 
sich ändernde Intrusionsalter ergibt eine la-
teral e Wanderung der Kollisionsfront von 
SW nach NE mit ca. 5- 6 mm/a, die vermut-
lich auf schiefe Kollision zurli ekzuführen 
ist. 

·Im Böllsteiner Odenwald erfolgte die Intru-
sion vermutlich in einen Akkretionskeil (AL-
TENBEHGEH & BESC II 1993). Neue Daten von 
DOMBROWSKI ct al. (1995) deuten im Spes-
satt auf ein vergleichbares Szenario. Die 
anschließende PT-Entwicklung (Mittel-
cl ruckmetamorphose, Tem peratu rzunah-
me, Abklihlung, vgl. WlLLNEH et al. 1991 ) do-
kumentiert einen kompletten orogenen Zy-

10.5 Ungelöste Probleme 
Abschließend werden noch einige offene Fra-

gen formuliert, die vor allem die bislang noch 
lückenhafte prä- und frlih va riszische Geschich-
te des Grenzbereichs zwi schen der Rhenoherzy-
nischen und der Saxo t:huringischen Zone be-
treffen und zu weit eren Untersuchungen und 
Überl egungen anregen sollen: 

·Wieso ze igen die exotischen Komponenten 
im Rhenoherzynikum noch im Oberdevon 
Faunenunterschiede, wenn im Ems (mit der 
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klus mit Krustenstapelung, isobarer Equili-
brierung und Hebung noch vor Beginn der 
va ri szischen Kollision im Oberdevon. 

·Die Faunenprovinzen zwischen Avalonia 
und Annorika/Gondwana (CocKs & FOHTEY 
1982) sowie der Detrituseintrag ins rheno-
herzynische und saxothuringische Becken 
(HA VERKAMP 1991 ) sind bis in das Unterde-
von völlig unterschiedlich. Im Ems gleichen 
sich die Ostracodenfaunen beider Einheiten 
jedoch an (McKEHROW 1994). Exotische 
Komponenten in emsischen Schiefern des 
Rhenoherzynikums (s.o.) belegen ebenfalls 
eine paläogeographische Nähe gegen Ende 
des Unterdevons. 

• Nach paläomagnetischen Daten besteht an 
der Wende Si lur/ Devon tektoni scher Kon -
takt zwi schen Armorika und Baltica/Avalo-
nia (TAIT et al. 1994). 

Auch die innerhalb der Mitteldeutschen Kri -
stallinschwelle va rii erende PT-Entwicklung 
(z.ß. 0KR SCI-1 1990, WILL EH et al. 1991) und ei-
ne erst im Mitteldevon beginnende und anson-
sten undeformi erte Schelfsequenz in der Boh-
rungSaar l (KR EBS 1976) zeigen, daß Krusten-
segmente aus verschiedenen geotektonischen 
Positionen heute nebeneinander liegen und zu 
scheinbaren Widersprüchen führen. Se itenver-
schiebungen im Grenzbereich Rhenoherzyni-
kum I Saxothuringikum scheinen bei der 
spätorogenen Platznahme der ve rschiedenen 
Fragmente eine wesentliche Rolle gespielt zu 
haben. 

Schließung des Rheischen Ozeans) zwischen 
Avalonia und Bohemia/ Armorika Faunen-
ausgleich erfolgte (McKERHow 1994)? 

·Warum und durch we lchen Mechanismus 
öffnet sich nach Schließung des Rheischen 
Ozea ns ein weiterer (G ießener Ozean) un-
mittelbar nördli ch davon? 

· Von wo und auf welchem Wege gelangten 
geotektonische Einheiten, die eine silurisch-
unterdevonische Orogenese aufweisen (Tei-



le der Mitteldeutschen Kristallinschwelle), 
zwischen Einheiten, in denen eine Orogene-
se zu di eser Zeit nicht nachweisbar ist (Rhe-
noherzyni sches und Saxothuringisches 
Becken)? 

gen eine große Rolle ges pielt haben, wie er-
folgte di e Kompensation der Bewegu ng im 
NE (dextrale Seitenve rschiebung, Über-
schiebung, Transpression?) 

·Wenn dabei (sinistrale) Seitenverschi ebun-
·Wo sind die Flysche der siluri sch- un terde-

vonischen Kollision? 
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Tab. I. Aufschlüsse und Gefügedaten 
(n) Anzahl der Meßwerte; n: normale, i: inverse Lagerung 

Tab. l a. Aufsch lüsse und Gefügedaten im Bereich der Profiltraverse A 
Wi: BI. 5915 Wiesbaden, E: BI. 5914 Eltville. Daten aus SCHÄFER (1993) (W .. ,B .. ,S .. ), KÄFER (1994) (q .. ,x .. ) und 
eigene Daten 

Auf- R (34 .. ) H (55 .. ) Gefüge der Hauptdeformation Gefüge der Crenulation Skn 8kn Harnisch I Störung 
schluß Ss 51,52 81/Delta1 Ls 53 83/Delta3 Sx Bx Fläche Linear 
W1 36B15 4B013 295/40 240/40 
W2 369B6 47704 195/40 240/54 
W3 37020 47629 306/B4 235/40 22B/42 
W4 37127 47431 292/65 225/43 214/45 
W5 37152 46792 314/70 146/65 
WS 37135 46891 305/70 245/48 222/33 
W7 37137 47022 303/70 243/3B 
WB 37213 4693B 30B/B7 242/35 234/53 
W10 36566 482B1 170/75 260/35 245/30 
W12 37163 46737 325/BO 140/45 
W13 37147 47100 315/B9 
W14 37515 4673B 32B/62 232/23 
W15 37015 4640B 160/67 295/49 221 /2B 
W16 36B62 47447 275/50 229/50 
W17 36B1B 47531 315/B5 221 /23 
W1B 36644 37B24 305/B4 231/32 223/30 
W20 36391 48097 311/76 210/33 225/20 
W21 36469 48003 317/B9 234/31 230/30 
W22 36504 47974 147/54 350/B5 230/30 226/25 230/24 
W23 363 19 4B111 226/40 216/10 
W24 36224 48323 271/35 231/50 
W25 36220 48432 2B2/35 234/26 22B/17 
W26 36236 4B52B 165/44 
W27 36305 482B1 317/40 230/30 
W2B 36339 4B301 2B7/30 227/21 235/26 
W29 36362 4B252 31B/7B 230/31 242/26 
W30 3641B 4B150 230/24 
W31 36274 48746 312/52 200/25 
W32 36336 49500 324/65 295/25 23B/OO 
W33 36900 46400 296/88 230/26 
W34 35833 48B17 275/27 
81 35B11 47B22 150/B5 230/32 
82 36218 47565 315/70 230/40 
83 361BO 47636 200/35 
84 35B65 47709 160/7B 200/15 250/40 
85 35B37 47766 26B/41 197/45 
86 35766 47875 293/40 186/45 257/32 
87 35735 47927 26B/25 205/40 
8B 35712 47977 235/30 190/40 233/35 
89 35742 48053 305/55 200/30 245/25 
810 35677 46945 315/70 22B/45 235/50 
811 35717 46B94 215/45 
812 35436 47264 145/BO 251/40 
813 35621 47046 333/BO 230/35 230/40 
814 35556 46648 307/64 217/40 
815 35624 46642 304/66 
816 35724 467B5 324/B4 231/42 
817 35937 47195 301 /64 213/20 209/35 213/21 
81B 36067 47195 314/61 215/25 221 /29 
819 36050 47410 304/76 212/37 
820 3603B 47362 320/B2 224/30 243/41 
821 35810 47915 30B/65 200/32 236/30 
822 35B64 47B45 319/65 210/35 
823 35616 48095 269/24 217/35 
824 35510 48177 325/41 337/51 215/30 
51 346B9 46967 300/30 260/20 
52 34574 470B2 315/51 330/50 
53 34541 47124 313/60 245/25 
54 35544 45741 32B/BB 220/35 245/25 
55 35291 46572 197/72 256/30 242/2B 
56 35329 46509 130/72 210/34 
57 35503 46556 2BB/69 229/3B 211 /35 
SB 3524B 46257 307/60 
59 36376 46374 290/75 229/5B 20B/50 
510 36415 46270 257/45 217/55 255/40 
511 35377 46106 304/70 215/35 250/25 
512 34766 47114 2B5/50 1B5/30 234/21 
513 34652 47049 27B/60 
514 35233 46714 300/76 230/3B 242/3B 
Mel 36471 49640 324/30 
Mel 36467 496BO 324/50 
Mel 36481 49745 324/43 
Wi1 41B99 4925B 350/75(1) 255/30(1) 
Wi2 417B9 49902 226/36(9) 232/35 (3) 
Wi3 40B2B 50605 174/53(6) 246/3B(2) 232/35(4) 
Wi4 40473 50156 15B/62(7) 296/22 (2) 237/1B(4) 
Wi5 40616 47946 146/B2(13) 152/34(6) 232/16(6) 120/B4(3) 132/B4(1) 
E1 36340 49470 31B/65(7) 226/04(5) 
E2 36490 49B20 324/46(11) 256/20(9) 
E3 3B1BB 50245 31B/70(7) 250/54(5) 
E4 3B725 48125 329/B5(10) 256/36(4) 242/26(2) 171 E5 39931 50315 17B/5B(16) 244/32(7) 245/28(3) 



Tab. l a . Fortsetzung 

Auf· A (34 .. ) H (55 .. ) Gefüge der Hauptdeformation Gefüge der Crenulation Skn Bkn Harnisch I Störung 
schluß Ss S1 ,S2 81 /Delta1 Ls S3 B3/Delta3 Sx Bx Fläche Linear 
Es 40202 50256 188/48(10) 242/32(3) 242/32 350/80(2) 
E7 38950 49350 S1 330/76(4) 250/26(10) 237/26(2) 

S2 312/62(16) 250/36 (4) 
E8 40075 48125 321/86(13) 206/30(4) 232/16(5) 
E9 33590 46640 312/56(9) 246/30(7) 
E10 34670 46980 285/30(12) 257/28(7) 
E11 32010 45310 316/64(1) 226/03 
E12 30290 44960 310/50(1) 310/50(1) 
q1 35399 53059 155/89 n 341 /64(4) 284/16(7) 016/09(1) 
q1 ' 35399 53026 305/89(1) 328/80 
q1 " 35418 52993 307/89(3) 253/23 250/17(1) 240/12(1) 
q2 35097 53406 320/20(1) 256/10(5) 261 /04(3) 
q3 35450 53773 332/50 308/16 (2) 249/03(1) 
q5 35451 53257 161/69(3) 329/54(10) 247/11 252/05(27) 064/05 (2) 
q6 36001 53159 322/83(1) 
q7 35727 52705 327/62(2) 320/45(1) 
q8 35507 52630 321/42 (1) 
q9SE 35892 52446 322/77(2) 311 /66(2) 237/20 147/54(3) 
q9NW 35874 52481 308/48(3) 
q11 35935 52535 306/58 
q12 35922 52564 135/87(1) 310/65(1) 224/23 152/56(1) 226/02(1) 270/87(1) 185/29(1) 
q13 35888 52586 300/39(1) n 305/55(1) 223/11 
q 13' 35864 52625 341/58(1) 
q14 35730 52385 320/62(1) 225/10 
q14SE 35864 52465 322/77(17) 230/07(1) 135/50(2) 
q14NW 35874 52481 308/48(11) 
q15 36052 51782 150/86(4) 324/71 (1) 287/83(1) 203/48(1) 
q16S 35866 51971 322/77(5) 347/30(3) 151 /63(3) 245/02(1) 
q17 35394 51966 340/80(2) 
q18 37398 53001 333/55 
q20 37172 53435 155/71(4) 333/62(4) 310/18(2) 
x4' 36251 51009 163/72(10) 153/29(1) 
x5o 36394 50892 159/62(12) n 333/62(1) 172/65 246/40 
x A5 36346 50972 159/62(5) 100/79 (1) 
x7 36433 50743 164/29(20) 160/78(1) 240/18 
x8 36621 50571 334/78(3) 325/64(5) 246/20(5) 
x9S 36238 51222 305/52(31) n 305/85(2) 305/68(2) 142/40 148/29 
x9N 36241 51282 186/66(40) n 243/27 187/60 133/69 
x10 36045 49895 321/72(28) 215/23(2) 240/65(1) 310/62 325/66 
x10' 36190 49863 305/68(5) 340/83(1) 
x11 36226 49678 327/51 (20) i 321 /33(4) 319/28(1) 270/2 1(2) 355/40 227/53(1) 205/ 19(1) 
x" 11 36230 49629 303/45(21) 285/20(1) 333/57(8) 
x14 36798 50116 313/55(5) 320/53(1) 242/34(2) 
x16 36733 50130 309/56(4) 290/56 217/10(3) 297/25(1) 228/32(2) 
x18 36583 50140 318/68(3) 320/68 015/20(1) 
x19 36443 50378 321 /54(38) 276/51 (8) 260/01(1) 247/20(3) 015/60(19) 327/55(2) 050/05(2) 

290/82(2) 203/30(2) 
x22 36193 50984 159/75(26) 169/29(2) 247/15(1) 
x23 36328 50760 156/69(70) n 323/74(21) 167/21(12) 233/12(1) 320/76 240/35 
x24 36513 50507 328/57(5) 028/57(1) 
x26 36535 50462 306/56(2) 336/57(2) 160/15 (2) 087/14(1) 
x27 36428 50574 158/65 256/29(5) 225/20(1) 290/55(1) 
x28 36441 50552 338/82 325/70(5) 247/25 010/60(1) 
x29 36449 50536 158/70 
x30 36461 50513 338/80 147/74(2) 062/49(1) 
x32 36530 50331 319/63(1) 319/60 
x33 36283 50347 313/58(4) 237/13(3) 340/30 030/15 
x34 36285 50323 324/62(3) 346/59 (1) 
x35 36289 50299 307(77(6) 212/18(4) 252/46(3) 
x35' 36305 50201 302/62(4) 300/59(1) 212/08(1) 
x" 35 36302 50232 286/53(4) 
x36 36248 50395 323/66(16) i 314/64(1) 265/24(1) 246/ 16(1) 
x37 36011 50914 157(76(9) 205/14(1) 257/03(1) 342/66(1) 249/01(1) 
x38 35971 50819 144/66(29) 144/66 188/03(2) 164/61(1) 2 18/39(1) 
x39 35807 51074 326/71 (4) 173/09(2) 245/14(7) 148/78(1) 086/47(1) 
x41 35849 51011 164/65(23) 330/90(1) 
x42 35795 50753 313/52(3) 227/40(1) 156/59(1) 240/14(1) 
x42S 35795 50736 342/86 
x42N 35787 50768 159/69(31) n 
x43 36103 49677 298/41 (7) 316/37 214/18(1) 244/18(1) 010/37(1) 
x44 36075 49552 300/59 315/60 205/02(1) 300/59(5) 252/30(1) 
x47 36503 49861 308/37(6) 207/03(1) 308/37(6) 
x49 36518 49969 295/40(1) 230/08(1) 
x"SO 36538 50061 310/50(2) 230/02(1) 
x52 36179 51235 328/67(3) 225/25(1 ) 235/45(1) 063/04(2) 
x52' 36099 51151 153/85(1) 
x53S 36099 51500 336/66(5) 321 /55(4) 150/58 (1) 064/04(1) 
x53N 36078 51587 332/77(5) 355/75(2) 066/02(1) 
x54 34871 51200 127/72(1) 
x55 35767 51426 155/87(1) 
x56 35815 51367 331/78(3) 335/70(1) 350/41(1) 
x58 3641 1 506B1 157/72(4) 315/75(3) 
x59 36812 51621 162/77(3) 
x62 35382 49797 319/67(4) 330/40(2) 



Tab. l b. Aufsch lüsse und Gefügedaten im Bereich de r Profi ltraverse B 
WSE, WNE, WSW: BI. 5815 We hen SO, NO, SW; KSW: BI. 5816 Königste in SW; H: BI. 5916 Hochheim; 
Wi: BI. 5915 Wiesbaden 

Auf· R (34 .. ) H (55 .. ) Gefüge der Hauptdeformation Gefüge der Crenulation Skn Bkn Harnisch I Störung 
schluß Ss S1,S2 B1 /Delta1 Ls S3 B3/Delta3 Sx Bx Fläche Linear 
WSE1 51150 54550 134/88(4) 225/08(3) 
WSE2 48088 55195 307/60 027/20(3) 
WSE3 47843 55600 351/66(12) 313/38(18) 278/32(3) 358177(1) 276/22(1) 
WSE4 47810 55866 342/80(19) i 302/40(9) 260/32(2) 
WSE5 47835 56057 333/84(1 1) 313/35(7) 246/14(2) 
WSE6 46838 56615 170/89(13) n 312/33(1) 260/20(2) 065/15(2) 
WSE7 47216 56661 342/66(12) i 320/40(3) 264/22(3) 298/50(1) 350/62(2) 056/35(3) 
WSEB 47178 56840 156/86(1 1) n 148/85(3) 065/21 (3) 
WSE9 48358 56981 194/33(7) 
WSE10 48451 56961 329/38(5) 
WSE11 49511 57092 150/54(6) 
WSE12 47941 56012 332/62(9) 320/40(9) 254/18(3) 
WSE13 50411 56189 300/60 
WSE14 50372 56283 315/40 
WSE15 49633 55601 320/84 
WSE16 49255 55921 123/82(23) 337/25(3) 036/ 14(2) 
WSE17 49356 55910 292/42(6) 042/00(2) 
WSE18a 49855 54475 320/52(8) 045/ 10(3) 
WSE18b 49860 54451 302/58(4) 024/27(4) 
WSE19 48835 54120 319/55(12) 
WSE20 48956 54046 314/64(11) 
WSE21 49454 54472 315/65(6) 225/02(4) 
WSE22 47942 52667 330/78(10) 132/28(6) 241/17(3) 057/06(3) 
WSE23 47923 52486 323/78(11) 151 / 14(1) 233/03(3) 051/12(2) 
WSE24 47223 53404 324/70(13) 235/04(4) 352/66(2) 
WSE26 47995 55359 316/48(5) 
WSE27 47910 55966 330/63(1) 312/40(5) 255/24(1) 
WSE28 47867 55365 268/30(6) 
WSE29 51195 52480 317/70(13) 156/44(4) 232/12(5) 
WSE30 51353 52240 310/60(1) 
WSE31 51343 52136 319/56 (16) 142/34(3) 240/ 15(4) 046/46(1) 028/44(1) 

322/40(1) 252/81(1) 336/45(1) 
WSE32 49773 51775 310/76(1) 144/86(16) 232/36 051 /06(5) 
WSE33 49920 52543 152/84(8) 167/21(2) 062/04(2) 
WSE34 48094 53354 318/82(17) 325/10(3) 048/02(6) 

145/45 
WSE35 48283 53817 308/65(1) 325/10(3) 
WSE36 48543 54480 323/62(4) 290/ 17(2) 241 /14 
WSE37 47687 52194 323/82(10) 234/10(4) 
WSE38 49637 53245 315/78(4) 
WSE39 51193 53310 289/58(4) 
WSE40 48817 55199 334/60(1) 240/10(1) 
WSE4 1 49668 56356 340/56(1) 
WSE43 52056 53545 302/70(5) 122/45(3) 032/02(3) 

346/41(1) 
WSE45 51578 52999 298/56(6) 115/88(3) 113/26(2) 230/28(2) 
WSE47 51275 52212 308/60(5) 135/60 230/18(3) 
WNE1 51820 61770 146/86(9) 320/80 
WNE2 50471 57 194 153/76(6) 237/25 
WNE3 50235 57667 156/86(8) n 316/64(2) 243/30 304/39(5) 244/23(4) 
WNE4 49926 58461 328/58(11) 280/07 (2) 
WNE5 49474 58201 330/84 i 328/74(14) 322/30(2) 240/04(4) 
WNE6 49339 58810 322/40(8) n 322/56 255/16(2) 
WNE7 49381 59320 150/75(29) n 324/55(2) 240/20(5) 
WNE8 48700 59885 330/71 (9) 322/54(3) 
WNE9 46990 57370 175/78(2) 156/86(5) 255/22 278/37 (2) 242/24(1) 
WSW1 40540 51760 303/50(8) 290/25(1) 222/10(1) 252/38(1) 
WSW2 44640 51950 335/80(1) 186/62 (1) 230/10(1) 185/82 (2) 274/ 10(2) 
WSW3 44376 52217 342/84(12) 264/52(3) 287/26(1) 256/25(4) 
WSW4 44625 54040 293/34(3) 320/46(2) 264/30(1) 
WSW6 43990 54051 326/82(1) i 304/50(10) 341 /47 252/36(2) 356/50(1) 
WSW7 44970 55775 328/74(4) i 300/62 
WSW8 45331 56003 341 /56(7) i 265/ 18(1) 
WSW9 45205 55421 338/72(8) i 328/58(10) 253/14(1) 

322/36(16) n 
WSW11 44213 57261 156/86(15) n 302/72(3) 256/14 282/23(2) 244/15(3) 
WSW12 45901 54657 358/80(13) 299/42 314/30(1) 272/25(4) 082/61(2) 
WSW13 45938 54804 327/66(8) 302/42(5) 256/36(4) 
WSW14 46062 53067 328/50(5) 240/10(1) 354/37(2) 026/32(1) 
WSW16 44350 52410 302/41 (2) 
WSW17 44720 51750 146/56(1) 
KSW13 57107 55213 166/18(15) n 325/85 226/06 
KSW14 57095 55299 190/1 6(10) 147/40(1) 228/11 
KSW27 56917 54674 150/18(29) 150/42(13) 242/10(2) 332/53 (1) 062/04 
KSW30 57008 55532 176/30(4) n 170/34(18) 319/55(4) 238/12(8) 
KSW33 56798 54702 174/25 n 165/30(29) 222/20(6) 
KSW76 56991 54946 310/50(4) 236/16(1) 
KSW77 57030 54998 160/50(5) n 154/58(11) 311 /28 (3) 228/24(3) 
KSW78 57006 55053 150/40(17) 146/50 225/ 12(3) 
KSW80 58030 54200 152/56(17) 320/22(2) 235/08(2) 
KSW81 57925 54185 163/40(13) n 165/60(3) 252/02 235/14(2) 
KSW82 57280 54670 172/30(5) n 164/43 (8) 327/30(3) 244/08(2) 
KSW84a 57020 55450 190/20/10) 301 /59(1) 230/16(1) 
KSW84b 57020 55450 170/44 166/50(4) 311 /48(3) 
KSW90 57680 53730 169/24(4) 240/08(1) 
KSW91 58230 53580 152/68(1) 
H1 52435 51160 308/48(6) 
H2 54390 51341 145/49(3) 
Wi6 52100 51470 297/38(6) 
BK9006 48580 51460 
BKM017 53495 52850 
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Tab. l c. Aufschlüsse und Gefügedaten im Bereich de r Profiltraverse C 
KNW, KNE, KSW, KW E: BI. 58 16 Königstein NW, NO, SW, SO 

Auf· R (34 .. ) H (55 .. ) Gefüge der Hauptdeformation GefOge der Crenulation 5kn Bkn Harnisch I Störung 
schluß 5s 51,52 8 1/Delta1 Ls 53 83/Delta3 Sx Bx Fläche Linear 
K5W 1 57395 56611 320/70(5) 338/32(4) 033/24(2) 
K5W7 58209 57019 314/70(6) 320/32(6) 037/10(1) 
K5W9 57996 56861 316/75(18 346/40(6) 044/1 4(3) 160/41(1 ) 232/15(1) 

032/48(3) 
K5W10 57187 56307 320/90(2) 05/26(1) 052/04(2) 
K5W11 58108 56916 143/65(4) 
K5W13 57 107 552 13 166/18(15) n 325/85 226/06 
K5W1 8 57354 56103 135/72(2) 333/53(2) 060/04(3) 
K5W20 57441 56070 150/60(10) 324/38(5) 336/10(7) 
K5W23 58258 56299 322/88(6) 234/08 (4) 
K5W22 57502 56025 255/22(1) 
KSW24 58211 56404 156/60(15) 328/32(4) 236/06(4) 
K5W26 57757 56484 145/45(17) 318/34(12) 233/09(8) 
KSW28 57139 55539 222/34(5) 224/35(1) 
K5W36 57669 54954 162/40(8) 314/64(3) 244/18(2) 
K5W37 57585 54959 162/42(7) 325/46(5) 
K5W38 57608 549 11 238/24(2) 325/48(2) 
KSW39 57694 54689 158/50(7) 320/36(2) 242/08 
KSW40 57707 54772 152/66(6) 244/22(1) 316/42(3) 240/10(1) 
KSW41 57704 54820 156/50(7) 316/38(3) 
KSW43 58 133 54884 150/70(4) 230/20(2) 335/36(1) 063/01 (2) 
K5W44 58133 54847 162/35 158/44(18) 324/26(4) 240/07(2) 158/44 110/32(4) 
K5W45 57675 55816 172/45(21) 226/30(2) 320/46(3) 243/18(2) 
K5W46 57920 55185 300/20(8) 330/44(5) 248/08(1) 
KSW47 57981 55365 168/73(13) 320/48(5) 240/15(2) 
K5W48 580 14 55339 158/66(10) 332/39(4) 242/10(3) 
KSW49 58064 55489 160/54 158/62(27) 243/10(6) 328/30(6) 159/55(2) 102/38(2) 
KSW50 58035 58035 154/40(27) 325/43(2) 234/08(2) 
K5W52 58251 55165 150/55(8) 129/21(3) 150/55(8) 078/35(2) 
KSW53 58097 55524 146/35(16) 225/05(1) 318/58(2) 224/08(1) 
K5W55 57844 55413 154/40(16) 326/56(3) 233/08(3) 
KSW56 57455 55749 51: 142/33(1) 226/25(2) 326/36(8) 240/10(5) 

52: 156/60(32) 
K5W58 57458 55837 51 : 163/51(2) 234/16 

52: 154/62(11) 230/30(3) 
K5W59 57502 57888 152/65(14) 316/47(2) 236/10(1) 
K5W60 57410 55926 154/56(10) 323/30(4) 227/10(3) 
K5W61 57342 55938 148/62(9) 324/32(2) 232/10(3) 
KSW62 57413 56009 152/63(13) 328/26(1) 236/10(4) 
KSW63a 57347 56428 324/70(11) 329/44(2) 237/07(1) 
KSW63b 57369 56417 146/55(11) 329/26(2) 
K5W64 57304 56268 148/50(10) 314/40(1) 230/08(1) 
K5W65 57190 56728 324/80(15) 310/20(7) 236/05(6) 
KSW66 57412 56994 316/68(1 8) 313/20(2) 048/02/4) 
KSW68 57 184 56886 318/64(10) 318/15(2) 049/00(2) 
KSW69 57057 56790 310/60(26) 312/27(5) 044/00(4) 
K5W72 57781 54691 158/42(4) 230/08(1) 
K5W53 57844 54518 170/38 164/45(5) 306/38(2) 238/15(2) 
KSW74 58044 54451 180/25(12) 165/38(5) 233/ 16(4) 326/44(4) 244/10(3) 
KSW75 57965 54568 164/38 162/44(13) 328/30(4) 240/10(5) 
K5W79 58140 54440 161 /40 158/48(14) 322/38(3) 236/12(3) 
KSW94 58050 55175 150/70(5) 210/56(1) 152/53(1) 114/49 (1) 
K5W96a 57080 56060 
K5W96b 57130 55760 125/55(3) 
KSW97 54750 56600 
KNW1 56845 59820 326/56(10) 022/44(1) 008/32 054/08 
KNW2 56825 59875 323/64(8) 
KNW3 56780 59930 334/58(7) 058/26(2) 350/25(1) 
KNW4 59970 330/60(3) 045/25(2) 
KNW6 56632 59864 331/65(3) 052/20(1) 
KNW7 56556 59979 320/62(4) 
KNW9 56394 60072 330/68 330/50(22) 290/64(4) 
KNW10 56313 60075 316/66(4) 
KNW11 562 13 60096 324/80(2) 339/55(6) 050/26 
KNW13 56484 59396 323/70(8) 
KNW14 56208 58749 112/47(4) 066/20(2) 142/43(4) 
KNW15 56359 58602 140/75(1) 054/08(3) 
KNW17 57995 57363 315/64(15) 322/32(9) 050/04(5) 
KNW18 57919 57298 336/62(4) 318/30(3) 248/22(1) 280/78(7) 352/32(4) 
KNW19 57932 57192 130/45(7) 322/38(8) 052/14(2) 136/30(2) 
KNW21 57566 57414 326/86(8) 311 /29(1) 238/18(5) 
KNW23 57965 57272 317/76(5) 342/36(3) 045/14(4) 
KNW24 58048 57252 330/74(5) 338/13(1) 061/03(3) 
KNW27 57731 58377 148/72(5) 236/11(2) 
KNW28 57697 58410 152/61 (5) 238/07(2) 
KNW29 57589 58739 155/76(3) 312/40(2) 242/05(2) 217/68 267/58(1) 
KNW30 56012 58666 332/50(16) 052/12 
KNW33 56319 58516 142/68(8) 328/40(3) 052/04(5) 
KNW34 56406 58326 342/54(3) 354/28(1) 063/08(1) 
KNW35 56542 58366 331/68(5) 214/65 278/50(6) 
KNW37 56502 58309 327/83(2) 056/15(3) 
KNW38 55502 59275 147/80(7) 238/17(3) 056/11 (3) 204/70(1) 208/73(1) 149/80(2) 59/07(1) 
KNW39 55482 59376 317/72(5) 050/15(2) 225/55(5) 252/52 
KNW41 55566 59431 319/58(5) 056/16(1) 360/48( 1) 
KNW43 57578 58963 322/80(9) 332/36(6) 052/10(5) 



----------------

Tab. lc. Fortsetzung 

Auf- R (34 .. ) H (55 .. ) Gefüge der Hauptdeformation Gefüge der Crenulation Skn Bkn Harnisch I Störung 
schluß Ss S1.S2 B1/Delta1 Ls S3 83/Delta3 Sx Bx Fläche Linear 
KNW45 57521 58902 326/68(8) 336/42(2) 052/15(2) 296/47(2) 
KNW47 57457 56818 328/68(7) 331 /41(2) 053/12(1) 264/45(3) 
KNW49 57223 59186 330/70(9) 332/24(2) 057/12(4) 
KNW52 57315 59501 328/55(11) 022/07(1) 052/12(3) 298/44(1) 
KNW56 57400 59267 328/68(6) 270/53(2) 326/39(1) 050/10(2) 
KNW58 57043 59754 326/62(7) 054/06(2) 
KNW60 57171 59529 322/75(5) 054/06(1) 
KNW63 57135 59245 326/78(23) 340/30(4) 057/10(8) 
KNW65 57032 59531 326/78(5) 062/10(1) 
KNW66 56973 59622 330/66(7) 
KNW69 57142 57535 148/80(14) 316/21 (5) 238/04(3) 
KNW70 57658 57205 322/78(16) 328/20(5) 052/06(3) 
KNW71 57717 57155 322/78(11) 238/16(3) 328/19(2) 053/02(3) 
KNW72 57717 57190 326/72(10) 326/33(8) 058/00(3) 032/32(3) 
KNW73 57679 57294 320/70(12) 326/16(4) 050/04(2) 
KNW74 57795 57285 319/75(9) 322/45(6) 050/04(4) 310/47 (1) 030/17(3) 
KNW75 57843 57449 316/75(15) 312/40(4) 228/05(3) 
KNW77 55184 60117 332/78(2) 

332/78(2) 332/68(6) 060/08(3) 
KNW78 55174 60078 330/62(3) 336/82(5) 048/21 343/50(2) 066/05(2) 278/75(3) 
KNW79 55160 60039 322/88(6) 

320/62(7) 326/70(5) 052/10(3) 
KNW80 55156 60000 154/85 

337/70(8) 332/84(8) 064/12(3) 153/72(2) 
KNW80a 55120 60010 341/83 341 /63 
KNW80b 55130 59980 341 /61 163/83 072/00 
KNW82 55259 59763 320/70(1) 318/81(4) 215/76(1) 277/68(2) 
KNW83 55311 59684 343/61(2) 335/66(6) 059/08(2) 225/76 292/58(4) 
KNW84 54994 61660 137n6(39) n 140/88 337/36(5) 050/10(7) 
KNW85 55224 60543 329/78(10) i 327/72(15) 244/ 15 342/26(6) 058/05(5) 
KNW86 55384 60435 327/68(7) 326/46(2) 244/13 
KNW87 55255 60645 322/52 318/43(7) 
KNW88 55058 60895 327/72(6) 320/48(11) 242/12 
KNW89 55019 61206 144/60(57) 316/58(5) 234/10(3) 165/84(1) 
KNW90 55001 61590 137/64(15) 333/43(3) 054/10 
KNW91 55010 61855 124/68(18) n 128/78 314/24(3) 044/20(4) 
KNW92 54540 62054 117/20(14) 163/85(4) 075/24(4) 
KNW93 54593 62155 111 / 12(14) 076/10 
KNW94 54673 62252 162/38(17) n 349/67(4) 349/67(4) 
KNW95 54862 62575 124/42(7) 152/86(2) 064/24(1) 
KNW96 55353 61779 134/68(9) 320/72 048/10 
KNW97 53567 62176 335/63(23) n 143/70(13) 059/14 056/20(1) 
KNW98 52950 62415 135/47(12) 
KNW99 53351 62427 140/64(20) n 137/82 
KNW1 00 52667 62241 135/78(14) n 146/90(4) 
KNW101a 52630 62292 118/50(8) 135/69(2) 056/26 
KNW1 01 b 52649 62275 316/88(11) i 
KNW102 52738 60766 143/78(14) n 328/80(5) 
KNW108 55340 60297 149/60(16) n 324/68(18) 062/18(5) 358/17(5) 052/04(3) 
KNW109 55493 60438 342/33(6) 330/65(4) 060/10 

148/80(12) n 
KNW110 55393 60534 174/60(6) 330/44(10) 254/12 304/45(2) 
KNW111 55566 60244 338/74(9) 349/50(6) 064/20 
KNW112 55926 60612 322/38{16) 325/54(4) 240/05(2) 

332/80(7) 
KNW11 3 52431 61076 146/75 
KNW114 56864 58546 323/80{19) 335/36(2) 052/12(3) 
KNW115 56816 58696 328/78(8) 344/28(3) 058/10(1) 
KNW116 56030 59020 140/52 335/50(8) 
KNW117 55856 59190 345/58(5) 
KNW118 57436 58867 320/78(7) 323/43(1) 052/02(1) 
KNW119 57394 58681 142/72(4) 325/41(1) 
KNW120 55340 59720 318/86(3) 336/60(5) 046/30(3) 
KNW121 55430 57680 318/71 322/66(7) 238/18(2) 046/15(6) 274/55(6) 

344/64(3) 
KNW122 57575 57750 318/80 055/11 
KSE1 55340 59720 158/50(4) 286/38{5) 236/1 4(2) 
KSE3 58628 56370 165/48(10) 318/40(2) 232/24(2) 
KSE5 58510 56376 158/45 
KSE6 58371 55123 155/62(12) 302/24(4) 239/10(3) 
KSE7 58488 54173 160/20(9) 328/46(2) 234/05(2) 
KSE8 58451 53996 168/24 152/50 320/25 234/12 
KSE10 63 176 56785 164/42(10) 356/28(7) 242/10(4) 064/15 

135/80(1) 
KNE18 62976 57281 315/80(5) 044/10(2) 
KNE19 63033 57167 155/60(10) 352/26(7) 072/10(4) 
KNE28 61857 58303 160/80(9) 315/30(1) 248/12(2) 
KNE29 62141 58016 148/80(3) 316/32(2) 236/06{1) 
KNE30 61306 58797 S1 : 152/80(5) 322/63(1) 

S2: 320/88(8) 232/30(5) 
KNE32 61240 58670 140/82(5) 314/36(4) 228/03(2) 
KNE33 61197 58411 161/64(3) 326/50(3) 245/10 
KNE37 61249 58875 344/88 342/80(4) 332/46(3) 255/16(3) 
KNE38 61298 59115 158/86(4) 
KNE39 61222 58397 322/60(4) 288/31 (2) 244/20(2) 175 KNE40 61306 59221 330/88(7) 336/36(3) 060/06(4) 



Tab. l d. Aufsch lüsse und Gefügedaten im Bereich der Profiltraverse D 
KNE: BI. 5816 Königstein NO; FW: BI. 5817 Frankfurt a. M. West; HG : BI. 5717 Bad Homburg v.d.H. 

Auf· A (34 .. ) H (55 .. ) Gefüge der Hauptdeformation Gefüge der Crenulation Skn 8kn Harnisch I Störung 
schluß Ss S1 .S2 81/Delta1 l.s 53 83/Delta3 Sx Bx Fläche Linear 
KNE1 63860 61414 326/64 i 326/60 320/24(3) 047/12 
KNE2 63689 61550 326/62(3) 196/70(3} 264/46(3} 320/69(1) 032/40(1 ) 
KNE4 62720 61110 328/55 n 324/65(3) 
KNE6 62741 61867 328/78(12) 035/15(1) 282/64(4) 336/30(3) 058/05(3) 038/77(1) 337/58(1) 328/75(5) 042/52(5) 

026/86(1) 298/84(1) 
KNE9 62398 61301 338/88 i 335/73(2) 250/ 17 
KNE11 64163 60185 140/46(2) 344/52(4) 063/12(3) 
KNE12 63191 62126 304/77(1) 
KNE13 63226 62081 318/74(3) 047/10(1) 
KNE14 63030 62123 320/74(3) 046/05(2) 
KNE15 64164 59837 164/48(14) 333/68(8) 247/07(5) 
KNE16 63528 60126 323/80(2) 325/51 (4) 335/10 

300/25(2) 
KNE17 63590 58859 192/40(14) 338/48(4) 262/15(4) 
KNE20 63324 58871 148/84(5) 328/44(5) 237/05(1) 
KNE21 63310 589 10 148/80(3) 327/43(10) 236/05(3) 
KNE22 63265 58953 154/86(3) 328/46(6) 242/04(3) 
KNE23 63265 58953 150/82 n 150/84 339/46(2) 
KNE25 63425 59576 324/54(7) 042/10(1) 
KNE26 63268 60281 318/74(5) 316/46(3) 046/16(1) 
KNE27 63254 60205 328/82(2) 310/50(1) 058/03(2) 
KNE35 61591 62178 336/85(4) 069/16(2) 
KNE36 61105 62250 150/78(8) 082/36(1) 
KNE42 62700 61800 320/76 
FW1 64878 60675 150/80(2) 230/08(1) 
FW2 65758 60411 160/ 10 n 146/35(9) 056/00(1) 045175 
FW3 65603 61868 328/64(9) 250/22(1) 322/30(2) 244/10(3) 
FW4 64867 61816 324/83 i 324/78(17) 242/26(3) 324/08(4) 054/10(6) 
FW5 64638 62127 336/66(3) 
FW7 64314 61058 324/58(8) 325/35(1) 
HG1 66040 62950 326/63(6) 

Tab. t e . Aufsch lüsse und Gefügedaten im Bereich der Profi ltraverse E 
BI. 5717 Bad Homburg v.d.H. 

Auf- A (34 .. ) H (55 .. ) Gefüge der Hauptdeformation Gefüge der Crenulation Skn 8kn Harnisch I Störung 
schluß Ss S1.S2 81 /Delta1 Ls S3 83/Delta3 Sx Bx Fläche Linear 
HG2 65400 66020 145/65(2) 
HG3 66180 64960 140/52(2) 058/ 10(7) 

144/75(6) 
HG4 65870 65140 157/89(4) 
HG5 65730 64850 148/36(4) 
HG6 65630 65010 132/38(9) 096/32(1) 
HG7 65770 65450 157/52(7) 072/10(1) 118/56(4) 091/38(4) 
HG8 65640 65740 153/73(5) n 342/83(1) 064/13 

342/71 (3) 
HG10 64650 68810 140/10 
HG11 64760 68910 143/15 
t1 65920 64960 348/77 
t2 65920 65080 348/90 
t3 65800 65420 162/42 n 146/70 232/07 

154/80 
14 65750 65530 125/42 064/20 

338/80 
t5 65720 65630 156/70 072/05 

338/72 
t6 65720 65820 152/65 n 154/70 
t7a 65650 65830 332/75 n 159/80 072/32 
t7b 65600 65840 162/58 n 150/68 080/ 10 

353/61 
t7c 65580 65840 162/68 n 162/74 063/18 

135/73 
t8a 65550 65860 138/70 

317/68 
t8b 65530 65870 164/80 064/16 

358/90 
t9 65450 65930 156/78 242/08 

163/42 
h10 65400 65940 152/60 n 153/83 078/18 
h11 62810 65700 150/60 
e12 63520 67890 140/30 
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Tab. 2. Ergebnisse der quantitativen Verformungsa nalyse. A ufgelistet sind die j ew eils für Matrix und Objekte gtO' 
trennt ermil.l elten Achsenverhältnisse Rs und die Orientierungen Phi der finiten Strainellipsen in verschiedenen 
Schnittebcnen. Zur Beurteilung der Daten dienen die Qualitätsstufe Q der bea rbeiteten Diagramme(++ sehr gut, 
+ gut , 0 mäßig, - schlecht bis unbrauchbar), die Objektanzahl sowie die Homogen itä t der Objektver teilung eil 
(nur für Malrixstrain). G = Gefüge (m atrix· oder korngestützt), B = Bezugslinie (Hand des Dünnschl iffs oder 
Schieferungsspur), TKE = Taunuskamm-Einheil. 

Probe Lok. Gestein G Obj. d1 B Matrixstrain Objektstrain Bemerkungen 
(Meta-) Anz. Rs Phi Q Rs Phi · Q (Strainmarker) 

901112-4 ac KNW3 Subarkose k 59 0,631 s 2,18 -5 0 2,20 -3 + 
901113-11 ac E 11 sand. Pelit m 107 0,684 s 2,08 -6 0 1,92 -5 + 

bc (TKE) 327 0,627 R 2,00 12 + 1,95 12 + 
901122-5 ac KNW122 Rhyolith m 556 0,627 R 1,95 9 0 2,05 6 + 

bc 255 0,629 s 2,80 -2 + 2,88 -2 + 
901122-6 ac KNW 122 Pelit m 119 0,599 s 2,18 8 0 2,58 3 + Drucklösung I 

bc 73 0,650 s 2,42 -5 0 2,68 -3 + 
901127-2 xz WSE40 Rhyolith m 121 0,613 s 2,25 12 0 2,06 5 + 

xy 64 0,694 R 1,36 61 0 1,29 55 0 

901127-3 ac WSE41 Pelit (TKE) m 144 0,623 s 2,32 6 + 2,12 0 + 
910226-1 ac KNW6 Rhyolith m 18 0,555 R 5,70 -5 + (def. Lapilli?) 

xy 343 0,679 R 1,38 50 0 1,42 68 0 

910313-1 xz WSE1 Rhyodazit m 130 0,654 s 2,80 -4 + 2,57 1 + 
xy 57 0,619 R 1,60 28 0 1,70 26 0 

910323-1 bc KSW11 Quarzwacke m 260 0,598 s 2,85 2 + 2,50 0 0 

xy 245 0,716 R 1,65 -8 + 1,57 -9 + 
910328-2 xz KSW12 Subarkose k 172 0,593 s 2,65 1 + 
910328-5 xz KNE4 Andesit m 57 0,697 R 1,60 -10 0 1,30 -6 0 viel Feldspat 

xy 94 0,631 R 1,21 49 0 1,16 32 -
910403-1 ac FW2 Rhyolith m 57 0,535 s 2,63 8 + 
910412-2 ac KNW39 Andesit m 600 0,655 R 1,47 -3 0 Einpunktmethode (Erzkörner) 
910425-1 xz E9 Rhyolith m 96 0,690 s 2,85 -3 0 2,36 -3 + 

yz 45 s - 2,00 2 0 (nur Quarz) 
yz 98 0,638 s - 1,90 -4 + (Quarz + Fsp) 
xy 157 0,702 R 1,52 -6 0 1,64 -2 + 

910504-1 bc KNW27 Rhyolith m 189 0,628 s 2,40 -6 0 2,20 5 + 
xy 143 0,680 R 1,62 -47 0 1,67 -48 0 

910625-1 ac KSW22 Quarzwacke m 228 0,632 R 1,28 53 0 1,37 50 + 
bc 140 0,625 s 2,70 1 0 2,32 1 0 

xy 143 0,607 R 1,84 5 0 2,00 5 + 
910630-1 ac KSW49 arkos.Wacke m 110 0,640 R - 1,54 -5 + 

bc 130 0,529 s 2,78 2 0 2,40 2 + 
910720-2 xz KSW63 arkos.Wacke m 223 0,593 s 2,00 3 0 2,03 3 0 

yz 218 0,589 R 1,60 -18 0 1,69 -6 + crenuliert 
910720-3 ac KSW65 Pelit m 152 0,606 s 3,30 0 ++ 3,10 -1 + Drucklösung I 

bc 173 0,557 s 3,00 1 + 3,26 0 + 
910922-3 xz E12 Rhyolith m 142 0,671 s 3,30 -2 + 3,10 -2 + 

yz 268 0,692 s 2,06 -1 + 2,38 -4 + 
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Tab. 2. For tsetzung 

Probe Lok. Gestein G Obj. d1 B Matrixstrain Objektstrain Bemerkungen 
(Meta-) Anz. Rs Phi Q Rs Phi Q (Strainmarker) 

910925-1 ac KSW77 Subarkose k 157 0,588 s 1,58 -10 0 1,67 -4 + 
bc 96 0,634 s 2,66 1 + 2,54 -1 + 
xy 184 0,643 R 1,55 -84 0 1,37 -78 + 

911024-1 ac WSE19 Rhyolith m 113 0,677 R 1,69 5 0 kaum geschief. 
911024-2 ac WSE22 Rhyodazit m 134 0,683 s 2,46 3 + 1,96 2 0 

bc 104 0,674 R 2,60 2 0 2,24 4 + 
xy 79 0,681 R - 1,18 -2 -

911024-3 ac WSE23 Rhyodazit m 166 0,662 s 2,56 2 + 2,28 -6 + 
bc 114 0,689 s 2,58 4 0 2,18 4 + 

920118-1 ac KSE7 Pelit m 94 0,674 s 1,67 -11 0 Drucklösung I 
bc 118 0,673 s 2,53 9 + 3,00 2 + 

920118-3 ac KNW35 Andesit m 103 0,699 s 2,90 -1 0 2,90 -2 + viel Feldspat 
xy 47 0,682 R 1,90 -29 0 1,73 -34 + 

920121-1 ac KNW85 sand. Pelit k 491 0,634 R 2,60 1 ++ 2,58 1 + 
xy (TKE) 288 0,650 R 1,14 60 - 1,14 45 0 

920121-2 ac KNW83 sand. Pelit m 254 0,646 s 2,50 -3 0 2,79 0 + 
xy (TKE) 73 0,689 R 1,44 42 0 1,47 12 0 

920130-2 bc KSW28 qz. Pelit m 60 0,571 s 3,33 10 0 3,24 2 ++ 
920130-3 ac KNW31 Rhyodazit m 115 0,593 s - 2,44 -1 + viel rekrist. 

bc 117 0,627 s 2,58 3 + 2,58 -2 ++ 
920728-3 ac WSE32 Grauwacke m 139 0,610 s - 2,52 4 ++ 

xy 72 0,662 R - 1,38 -38 0 

920729-2 ac E4 arkos.Wacke m 136 0,584 R 1,42 -41 1,68 -38 + viel rekrist. 
bc 66 0,626 s 2,60 1 + 

920729-3 yz ES Rhyolith m 114 0,680 s 1,98 11 0 1,78 10 0 crenuliert 
xz 103 0,668 s 2,88 2 + 2,84 1 + 

920730-4 ac WSE2 sand. Pelit m 231 0,628 s 2,50 2 + 2,82 -2 + sandig 
ac (TKE) m 238 0,680 s 2,07 1 0 2,77 -2 + pelitisch 

920730-5 ac WSE5 pelit. Sdst. m 336 0,617 R 1,73 5 + 1,72 4 + 
xy (TKE) 209 0,652 R 1,25 4 + 

920805-3 ac KNE 1 Rhyodazit m 151 0,632 s 2,04 11 + 1,59 1 + 
xy 201 0,705 R 1,61 24 0 1,65 22 + 

920805-6 ac KNE15 Rhyolith m 168 0,658 R - 1,34 26 0 crenuliert 
bc 67 0,612 s 2,28 -5 + 

920805-8 ac KNE17 Rhyolith m 76 0,555 s 2,04 1 0 crenuliert 
bc 109 0,636 R 2,65 5 + 

920806-1 ac FW3 Rhyolith m 159 0,694 R 1,10 -40 0 kaum geschief. 
bc 66 0,559 s 2,93 -4 + 

920806-3 yz FW4 Rhyolith m 91 0,560 s 2,42 4 + viel rekrist. 
xz 76 0,624 s 3,50 2 + 

920806-5 ac HG1 Andesit m 374 0,700 R 1,26 4 0 Einpunktmethode kaum geschief. 
920808-6 ac KNE19 arkos.Wacke m 230 0,661 s 1,73 0 0 1,71 -3 0 

xy 166 0,656 R 1,62 21 + 1,37 24 + 
920813-2 ac E7 arkos.Wacke m 141 0,645 R 1,78 -58 0 1,85 -53 0 viel rekrist. 

bc 70 0,659 s 2,75 15 + 
920829-1 ac WSE37 Rhyodazit m 115 0,573 s 2,50 -4 + (nur Quarz) 

ac 173 0,621 s 2,43 6 0 2,14 -6 + (Quarz + Fsp) 
rams 250 Oolith k 250 0,776 R 1,56 46 ++ 1,66 48 + Referenzprobe 
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Tab. 3. Kenngrößen der Strainellipsoide und unter Annahme von Volumenkonstanz berechnete Folgewerte. 
Alpha: Winkel zwischen der Spur der Linie und der xy·Ebene und der x-Achse; Beta : Winkel zwischen der Linie und der xy-Ebene; dLm, dU, dLs bzw. Km, Kl , 
Ks: Längenänderungen bzw. Korrekturfaktoren für Schichtmächtigkeilen und Schichtlängen parallel und senkrecht zur Profilebene, dL(hor): horizontale 
Verkürzung. Daten aus ScHÄFER (1993) (Nr. 31-33), KÄFER (1994) (Nr. 34-45) und eigene Daten 

Nr. Probe finite Ellipsoide 83-korrigierte Ellipsoide xy-Ebene x-Achse Hauptextensionen Alpha Beta Längenänderungen (%) Korrekturfaktoren 

Rxz Ryz Rxy k-Wert Rxz Ryz Rxy k-Wert 1+e1 1+e2 1+e3 dU dlm dls dl(hor) Kl Km Ks 
1 901122-5 2,80 2,00 1.40 0.404 318/75 51 /18 1,577 1,126 0,563 70 0 16,0 -43,7 49,5 -42,2 0,86 1,78 0,67 
2 901122-6 2,50 2,20 1,14 0,114 2,62 2.42 1,08 0,056 318/84 50/ 11 1,418 1,245 0,567 78 0 25,1 -43,3 40,9 -43,1 0,80 1,77 0,71 
3 901127-2 2,25 1,65 1,36 0,550 334/60 264/31 1,452 1,067 0,646 52 0 17,4 -35,4 26,2 -28,9 0,85 1,55 0,79 
4 910226-1 5,81 4,21 1,38 0,118 330/65 24/52 2,001 1.450 0,344 30 0 80,8 -65,6 54,5 -62,1 0,55 2,90 0,65 
5 910313-1 2,80 1,70 1,65 0,933 136/88 225/25 1,666 1,010 0,594 65 0 7,2 -40,6 45,7 -40,5 0,93 1,68 0,69 
6 910323-1 2,85 1,72 1,65 0,894 3,38 2,42 1,39 0,275 143/65 56/8 1,675 1.014 0,589 84 0 1,7 -41 ,1 66,0 -37,3 0,98 1,70 0,60 
7 910328-5 1,60 1,33 1,20 0,600 326/50 28/29 1,243 1,035 0,777 48 0 11 ,4 -22,3 13,6 -12.4 0,90 1,29 0,88 
8 910425-1 2,85 1,80 1,58 0,722 312/56 246/30 1,651 1,044 0,580 62 0 12,1 -42,0 43,2 -34,0 0,89 1,72 0,70 
9 910504-1 3,14 1,90 1,65 0,721 148/72 213/52 1,730 1,048 0,551 33 0 40,7 -44,9 16,3 -42,5 0,71 1,81 0,86 

10 910625-1 2,70 1,35 2,00 2,857 3.49 2, 42 1.44 0,310 178/23 255/22 1,754 0,877 0,650 85 52 -28,6 -23,3 -20,9 -17,1 1,40 1,30 1,26 
11 910630-1 2,70 1,54 1,75 1,395 3,26 2,25 1,45 0,360 158/62 243/ 10 1,678 0,958 0,622 83 0 -3,7 -37,8 65,3 -33.4 1,04 1,61 0,61 
12 910720-2 2,00 1,65 1,21 0,326 2,49 2,57 1,03 0,019 146/65 230/8 1,343 1,109 0,672 79 0 11 ,5 -32,8 33, 1 -28,6 0,90 1,49 0,75 
13 910922-3 3,20 2,22 1.44 0,361 310/52 310/52 1,664 1,155 0,520 13 0 62,1 -48,0 17,1 -36,0 0,62 1,92 0,85 
14 910925-1 2,60 1.67 1,55 0,821 154/62 231 /20 1,591 1,025 0,613 68 0 7,0 -38,7 45.4 -33,6 0,93 1,63 0,69 
15 911024-2 2,60 2,40 1,08 0,060 330/80 239/2 1,411 1,305 0,543 88 0 30,5 -45,7 41 ,1 -45,0 0,77 1,84 0,71 
16 920118-1 2,55 1,67 1.53 0,787 3,17 2,58 1,23 0,146 152/61 234/10 1,574 1,030 0,617 78 0 4,3 -38,3 53,1 -33,0 0,96 1,62 0,65 
17 920118-3 3,47 1,83 1,90 1,089 331/70 21/58 1,875 0,988 0,540 24 0 56,8 -46,0 5,2 -37,7 0,64 1,85 0,95 
18 920121 -1 2,76 2,42 1,14 0,099 327/71 31 /54 1,465 1,285 0,531 31 0 41,0 -46,9 32,6 -36,7 0,71 1,88 0,75 
19 920121-2 3.42 2,36 1.45 0,331 335/65 49/32 1,705 1,176 0,499 57 0 28,0 -50,1 48,0 -45,9 0,78 2,01 0,68 
20 920728-3 3,15 2,28 1,38 0,296 3,47 2.77 1,25 0,141 142/88 227/38 1,632 1,182 0,518 52 0 30,6 -48,2 40,8 -48, 1 0,77 1,93 0,71 
21 920729-2 2,60 1,68 1,55 0,805 2.82 1,98 1,43 0,439 329/88 242/26 1,591 1,027 0,612 64 0 9,0 -38,8 41 ,3 -38,8 0,92 1,63 0,71 
22 920729-3 2,88 1,90 1,52 0,573 178/58 244/32 1,636 1,077 0,567 66 0 13,2 -43,3 48,3 -36,1 0,88 1,76 0,67 
23 920730-5 2.15 1,72 1,25 0,348 2,62 2,57 1,02 0,013 333/80 247/27 1,390 1,112 0,647 62 0 15,9 -35,3 31 ,1 -34,7 0,86 1,55 0,76 
24 920805-3 3,30 2,00 1,65 0,652 308/60 36/4 1,759 1,066 0,533 74 0 9,3 -46,7 65,4 -40,7 0,92 1,88 0,60 
25 920805-6 2.28 1,34 1,70 2,063 2,64 2,44 1,12 0,083 164/48 247/7 1,571 0,924 0,689 89 0 -7,6 -31,1 57,0 -23,0 1,08 1.45 0,64 
26 920805-8 2,65 2,04 1,30 0,288 3,42 3,41 1,01 0,004 192/41 262/15 1,510 1,162 0,570 81 0 16,8 -43,0 49,8 -24,3 0,86 1,76 0,67 
27 920806-1 2,65 1,10 2,41 14,100 3,86 2,34 1,65 0,485 148/80 250/22 1,855 0,770 0,700 70 36 -23.4 -26,7 -0,1 -29,7 1,30 1,36 1,00 
28 920806-3 3,50 2.42 1,45 0,314 3,63 2,60 1.40 0,250 324/82 240/26 1,718 1,186 0,491 64 0 25,1 -50,9 56,1 -50,5 0,80 2,04 0,64 
29 920808-6 2,63 1,64 1,60 0,931 155/58 235/17 1,614 1,008 0,614 73 0 3,6 -38,6 51 ,6 -32,1 0,97 1,63 0,66 
30 920813-2 2,75 1,82 1,51 0,623 3,29 2,61 1,26 0,161 312/81 237/26 1,607 1,064 0,585 65 0 12,2 -41 ,5 45,0 -41,0 0,89 1,71 0,69 
31 W30-1 2,38 1,70 1.40 0,571 318/78 235/24 1,494 1,067 0,628 68 0 10,6 -37,2 40,2 -36,3 0,90 1,59 0,71 
32 B 1-1 1,82 1,30 1,40 1,330 2,29 2,06 1,11 0,104 150/85 238/30 1,366 0,976 0,750 60 0 4,1 -25,0 22,7 -24,8 0,96 1,33 0,82 
33 s 2-1 2,85 1,90 1,50 0,556 315/55 282/50 1,623 1,082 0,569 29 0 42,7 -43,1 16,0 -33,0 0,70 1,76 0,86 
34 X 39-3 2,20 1,79 1,12 0,152 320/78 232/8 1,351 1,169 0,633 84 0 17,1 -36,7 34,8 -35,7 0,85 1,58 0,74 
35 X 53-1 1,80 1,23 1,47 2,043 321 /55 242/ 16 1,383 0,942 0,767 76 19 -7,0 -21,8 21,4 -18,3 1,07 1,28 0,82 
36 X 23-2 2,60 2,20 1,18 0,150 318/73 229/5 1.453 1,231 0,559 88 41 -24,5 -31,1 -22,1 -42,1 1,32 1,45 1,28 
37 Q 9 1,63 1,34 1,22 0,647 311 /66 40/6 1,258 1,032 0,771 76 62 -18,8 -4,2 -17.1 -19,9 1,23 1,04 1,21 
38 X 52-3 2,79 2,23 1,25 0,203 328/67 249/25 1,516 1,213 0,544 64 31 -14,3 -38,6 -10,6 -41,9 1,17 1,63 1,12 
39 X8-1 1,52 1,37 1,11 0,297 325/64 328/64 1,190 1,073 0,783 1 16 13,5 -19,9 3,9 -17,0 0,88 1,25 0,96 
40 X 62-1 1.43 1,34 1,07 0,206 330/40 330/40 1,152 1,078 0,805 0 30 2,6 -13,8 -1,5 -3,7 0,97 1,16 1,02 
41 X 29-2 1,81 1,56 1,16 0,286 143/68 226/ 18 1,280 1,104 0,708 68 0 12,4 -29,2 25,1 -26,0 0,89 1.41 0,80 
42 X 11-4 1,37 1,28 1,07 0,250 321 /33 338/32 1,136 1,062 0,829 7 0 13,5 -17, 1 6,3 1,1 0,88 1,21 0,94 
43 X 43-3 2,22 1,82 1,22 0,268 316/45 244/ 18 1,394 1,143 0,628 65 17 6,8 -35,2 17,2 -21,6 0,94 1,54 0,85 
44 X 35-1 2,21 1,86 1,19 0,221 300/59 214/7 1,380 1,161 0,624 82 0 16,4 -37,6 37,5 -30,7 0,86 1,60 0,73 
45 X 47b-1 2,28 1,81 1,26 0,321 308/37 235/ 12 1.422 1,128 0,623 69 88 -37,6 15.4 -37,6 -15,8 1,60 0,87 1.60 



Tab. 4. Ergebnisse der B,·Verformungsmessung. Aus der entlang der gefalt eten Hauptschieferungsnächen ge· 
rnessenen, relati ven Verkür·wng bzw. der Extension c wird unter Berücks ichtigung des Winkels Theta zwischen 
Haupt- und Crcnulationsschiefcnrng das Achsenverhältnis H der Strainellipse in der ac-Ebene berechnet (dA = 
0: Flächenkonstanz, dA = 0,15: flächenverlust 15 %) 

Probe Lok. s3 Theta rel. Verkürzung 1+e R R 
(Grad} 0 +I- (n) dA=O dA=-0, 15 

901122-6 KNW 122 338/19 61 4,0% 3,4 (4} 0,960 1 '15 1,08 
910117-1 KNE 1 320/24 63 17,9% 4,4 (5} 0,821 1,72 1,43 
910323-2 KSW8 320/32 80 15,3% 2,6 (6} 0,847 1,42 1,20 
910403-1 FW2 340/60 85 8,4% 2,7 (5} 0,916 1 '19 1,01 
910630-1 KSW49 328/30 88 17,2% 2,4 (4} 0,828 1,46 1,24 
910720-2 KSW63 329/26 81 19,3% 2,9 (6} 0,807 1,56 1,32 
910720-3 KSW65 310/20 60 7,8% 3,4 (4) 0,922 1,32 1,07 
910720-4 KSW69 312/27 60 12,7% 4,4 (4) 0,873 1,53 1,26 
920118-1 KSE 7 328/46 66 16,9% 4,0 (9} 0,831 1,61 1,35 
920130-1 KSW82 327/30 73 14,7% 2,8 (9} 0,853 1,44 1,21 
920130-2 KSW28 319/55 89 26,1% 1,1 (3} 0,739 1,83 1,56 
920503-4 KNE11 344/52 82 20,7% 3,4 (8} 0,793 1,61 1,37 
920728-2 WSE31 142/34 90 2,9% 0,4 (3) 0,971 1,06 -
920728-3 WSE32 138/30 54 6,9% 0,7 (4} 0,931 1,38 1,08 
920729-1 WSE33 167/21 63 15,7% 1,8 (4} 0,843 1,61 1,34 
910729-2 E4 256/36 75 13,6% 1,2 (3} 0,864 1,38 1 '17 
920730-1 WSE34 145/45 53 13,8% 1,8 (4} 0,862 1,79 1,46 
920730-5 WSE5 313/35 49 15,4% 2,5 (4) 0,846 2,09 1,71 
920805-2 KNE14 330/29 45 4,4% 0,1 (2} 0,956 1,54 1,24 
920805-6 KNE15 333/68 64 29,0% 1,4 (7) 0,710 2,35 1,98 
920805-8 KNE17 338/48 88 22,6% 4,9 (3} 0,774 1,67 1,42 
920806-1 FW3 322/30 34 25,2% 4,0 (7) 0,748 2,41 2,37 
920806-3 FW4 324/8 70 3,3% 0,5 (2} 0,967 1,09 -
920813-2 E7 250/26 52 13,4% 5,8 (4} 0,866 1,81 1,54 
920827-2 KNE21 327/43 57 20,8% 3,4 (4) 0,792 2,06 1,72 
920827-3 KNE24 339/46 50 17,9% 2,7 (7} 0,821 2,21 1,82 
920829-1 WSE37 295/10 70 5,9% 2,7 (9) 0,941 1 '17 1,03 
81 -1 B 1 230/32 80 20,3% 3,5 (3} 0,797 1,60 1,36 

180 



Tab. 5. Ergebnisse der Inkrementanalysen, 
dargestellt auf den vorwiegend überkippten Hauptflotationsflächen und als Richtungsazimut mit relativer 
Längenangabe nach Rückrotation in die Horizontale (r = rekristallisiert). Die Maxima der Orientierungs-
analysen sind ebenfalls angegeben . 

Probe Haupt· Streckungsinkremente Methode Probe Haupt- Streckungsinkremente Methode 
(Lok.) loliation Linear Azimut Länge (Lok.) loliation Linear Azimut Länge 

(zurückrotiert) (zurückrotiert) 

920728-2xy 319/56 10 66 Quarzdruck- 920728-2xy 319/56 272/45 350 14 Quarzdruck-
(WSE 31) 60 20 schattenhol (WSE 31) 248/25 18 27 schattenhol 

20 24 um Pyrit 43/8 59 16 um Pyrit 
Korn 1 65 23 Mittelwerte 242/18 27 10 

75 16 39/14 66 30 
350 7 258/36 4 3 

67 33 
49 21 901112-4xy 334/55 10/50 312 45 Chloritdruck-

Korn 2 90 15 (KNW1) 317/54 '344 22 schattenhol 
56 17 258/17 42 11 um Pyrit 
11 7 333/55 333 11 

350 73 (r) 252/10 52 11 
Korn 3 30 52 (r) 

57 29 (KSW 15) 164/75 232/56 14 14 Dehnungs-
89 20 97/56 314 52 risse 
43 8 200/72 4 20 

Korn 4 85 5 248/23 50 14 
45 13 

9 10 (KNE 41) 335/70 309/68 345 50 Dehnungs-
20 7 262/38 23 20 risse 
50 23 252/18 57 20 

Korn 5 10 20 50/36 115 10 
75 20 
50 5 (FW5) 330/70 24/58 305 51 Dehnungs-

345 29 (r) 278/58 355 27 risse 
354 36 (r) 240/0 60 22 

15 17 (r) 
Korn 6 69 7 (r) (HG 1) 342/60 310/56 355 60 Dehnungs-

35 7 260/12 55 15 ri sse 
65 7 56/25 100 25 
45 11 
13 15 (r) 910117-2xy 325/66 254/36 14 Mg-Riebeckit 
20 13 (r) (KNE 2) 
35 9 (r) 
72 13 (r) 910328-5xy 326/50 19/36 11 Mg-Riebeckit 
63 7 (r) (KNE 4) 
25 7 (r) 

Korn 7 51 13 910328-4xy 330/65 256/30 18 Mg-Riebeckit 
72 8 (D 15) 52/16 64 Ak1inolith 
45 10 
80 3 910328-6xy 315/34 250/16 Ak1inolith 
51 5 (KNE5) 
95 13 
45 10 901112-1xy 320/76 50/2 56 - Ak1inolith 
10 50 (r) (KNE 6) 
25 46 (r) 
49 28 (r) 920118-3xy 340/76 33/49 98 - Ak1inolith 
8 10 (r) (KNW35) 

Korn 8 55 7 (r) 
23 11 (r) 910313-2xy 318/65 40/18 260 - Ak1inolith 
81 30 (E 1) 
65 12 

111 8 910328-Sxy 315/34 45/0 Stilpnomelan 

65 30 (KNE 5) 
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Tab. 6. K /Ar·Aitersdaten und lllitkristallinitii ten (gly = glykolisierte Proben) der Peinfraktion (< 0,2, < 2 und 
6,3- 10 Mikrometer) 

Probe Lok. Gestein 
(Meta-) 

Fraktion IK IK(gly) K20 40 Ar* 

901112-1 KNE 42 Andesit 

901112-2 KNW 1 Andesit 

< 2 
<2 
< 0,2 
<2 

(Gew%) (nl/g) 
1,02 7,56 
1,03 7,66 
1,09 8,16 
0,95 10,30 

< 2 0,212 0,210 1,07 11 ,16 
< 0,2 

901112-3 KNW2 Quarzit <2 
<2 
< 0,2 

901112-4 KNW 3 Subarkose < 2 
<2 
< 0,2 

901112-5 KNW 3 Quarzit < 2 
901112-8 KNW 4 Pelit-Mylonit < 2 
901112-9 KNW 122a Pelit < 2 
901112-11 KNW 122 Rhyolith < 2 

<2 
< 0,2 

901112-12 KNW 116 Rhyolith < 2 

1,12 11 ,28 
5,18 58,07 

0,210 0,210 5,24 
0,217 0,232 5,22 

2,75 
0,197 0,214 2,82 
0,225 0,250 2,78 
0,140 5,92 
0,135 6,07 
0,160 5,86 

6,26 
0,227 0,225 6,38 
0,202 0,202 6,32 
0,110 9,76 

< 2 0,195 0,220 9,46 

58,87 
58,31 
29,84 
30,21 
29,04 
67,79 
66,40 
66,04 
60,77 
61,38 
60,32 
53,53 
52,56 
48,95 
41,82 

< 0,2 0,234 0,379 8,72 
6,3-10 6,30 

901113-1 
901113-2 
901113-4 
901113-5 
901113-6 

KSW 96a Arkos. Wacke < 2 
KSW 96b Pelit-Mylonit < 2 
E 1 Andesit < 2 
E 1 
E2 

901113-7 E2 

901113-8 E 2 
901113-10 E 11 
901113-11 E 11 

Andesit 
Pelit 

< 2 
<2 
< 2 
< 0,2 

Rhyoi.-Mylonit < 2 
< 2 
< 0,2 
6,3-10 

Pelit (TKE) < 2 
Pelit (TKE) < 2 
Pelit (TKE) < 2 

< 2 
< 0,2 

910313-4 E 3 Rhyoi.-Mylonit < 2 
910922-3 E 12 Rhyolith < 2 
911023-1 WSE 18b Rhyoi. -Mylonit < 2 
920805-5 KNE 4 Andesit < 2 
920822-5 WSW 12 Rhyoi.-Mylonit < 2 
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0,180 4,52 52,41 
0,190 5,46 62,26 
0,155 4,95 53,71 
0,160 7,49 82,27 

9,78 114,27 
0,210 0,205 9,89 111 ,99 
0,232 0,225 8,02 84,26 
0,120 
0,207 0,257 
0,227 0,235 

0,180 
0,210 
0,235 
0,312 0,370 

6,02 
6,02 
5,88 
2,87 
6,51 
5,79 
5,10 
5,00 

0,395 0,457 4,98 
6,87 
8,42 
6,81 
6,32 
5,42 

37,82 
37,67 
37,71 
22,02 
73,24 
73,92 
57,74 
54,75 
49,92 
38,13 
91 ,43 
40,96 
57,32 
42,59 

40Ar* 
(%) 

61,65 
65,44 
60,61 
62,01 
66,95 
65,73 
96,10 
96,35 
95,54 
88,03 
88,59 
85,86 
96,99 
97,89 
98,23 
93,68 
91 ,90 
90,85 
95,39 
93,60 
92,57 
97,49 
93,08 
98,19 
95,38 
98,38 
98,59 
98,03 
95,54 
92,28 
89,1 2 
88,50 
96,20 
98,79 
99,55 
99,09 
98,44 

Alter 
(Ma) 
216,3 
217,1 
218,4 
308,4 
297,7 
288,2 
318,1 
318,7 
317,0 
308,7 
305,1 
298,0 
324,5 
310,8 
319,9 
278,7 
276,2 
274,2 
162,6 
164,6 
166,3 
195,0 
327,8 
323,2 
308,7 
312,0 
330,3 
321,0 
299,6 
185,1 
184,4 
188,7 
223,6 
319,2 
358,1 
321 ,2 
311,3 

97,82 286,9 
84,50 164,5 
98,65 308,9 
92,11 177,6 
90,15 
92,91 

261 ,5 
228,7 

Fehler 
(Ma) 

7,3 
6,7 
7,8 

15,7 
8,9 
8,8 
6,6 
6,7 
6,8 

14,1 
8,7 
7,0 
7,1 
7,7 
8,5 
8,7 
6,5 
6,1 
3,5 
3,5 
3,6 
4,0 

18,6 
7,0 
9,6 
6,3 
9,5 
6,6 
6,4 
4,2 
4,2 
4,3 
4,9 
6,6 
8,1 

13,3 
6,3 
6,4 
4,2 
6,3 
4,2 
6,8 
6,2 



Tab. 7. K/Ar-Altersdaten detrit ischer Hellglimmer (250-500 Mikrometer) 

Probe Lok. Gestein K20 40Ar* 40Ar* Alter Fehler 
(Meta-) (Gew%) (nl/g) (%) (Ma) (Ma) 

ES3 KSW74 Arkos. Arenil 10,09 221 ,57 99,38 578,0 11 ,6 
LS 1 KSW11 Quarzwacke 10,25 153,69 99,53 413,9 8,3 
LS 3 KSW13 Quarzarenil 8,99 144,09 99,77 439,2 10,7 
TQ 1a Q 16 Quarzarenil 9,17 154,56 99,50 459,2 9,3 
TQ 1b Q 16 Quarzarenil 9,34 155,92 99,16 455,3 9,6 
BS3 Wartenstein Brekzie 10,03 198,52 99,55 528,5 10,6 
WK Wartenstein Gneis 10,38 202,47 99,35 521,9 11 ,0 

Tab. 8. Ergebnisse der Detritusanalysen 
Der sedimentäre Matrixgehalt ist wesentlich niedriger als der Anteil der Grundmasse aus 
Quarzkristallisat, metamorphen Hellglimmern, Erzphasen und unbestimmbaren Phasen. 
Daten aus KÄFER (1994), ScHÄFER (1993) , WEISS (1993) und eigene Daten 

Probe Lok. Gestein Quarz Feldspat Lithokl. Grundm. 
(Meta-) (%) (%) (%) (%) 

ES 1 KNE19 Fsp.-Grauwacke 54,4 27,5 18,1 77,0 
ES2 KSW 12 Arkos. Arenit 54,9 31 ,2 13,9 78,4 
ES 5 W10 Arkos. Wacke 33,5 58,2 8,3 87,2 
ES 6 B 1 Arkos. Wacke 39,0 59,7 1,3 59,0 
ES 7 W6 Tonstein (sandig) 73,3 24,0 2,7 92,4 
ES 8 LB 3 Arkos. Wacke 58,6 36,6 4,8 84,2 
ES 9 W30 Arkos. Wacke 42,4 52,3 5,3 81 ,4 
ES 10 B 10 Arkos. Wacke 49,7 49,2 1 ' 1 85,1 
LS 1 KSW 11 Quarzwacke 82,7 5,3 12,0 56,0 
LS 2 KSW77 Subarkose 85,9 9,7 4,4 73,8 
GP 1 WSE5 Arkos. Wacke 85,5 9,7 4,8 82,0 
EG 1 Erbstadt Litharenit 28,6 38,5 32,9 15,6 
BS 1 KNW85 Tonstein (sandig) 88,0 9,2 2,8 83,0 
BS 2 X 11 Sublith. Grauw. 85,5 0,0 14,5 44,6 
HK1 X8 Subarkose 92,5 6,9 0,6 40,5 
HK2 X33 Sublitharenit 92,5 1,7 5,8 14,9 
HK3 BW44 Sublitharenit 78,8 1,6 19,4 34,0 
TQ2 X42 Sublitharenit 93,3 1 '1 5,6 35,9 
TQ3 X23 Quarzarenil 97,6 2,4 0,0 41 ,6 
TQ4 X22 Sublitharenit 84,0 0,0 16,0 15,8 
TQ5 X39 Quarzarenil 99,2 0,8 0,0 34,1 
TQ6 X 53 Quarzarenil 99,2 0,0 0,8 32,4 
TQ7 BW62 Tonstein (sandig) 69,6 10,8 19,4 48,0 
TQ 8 BW 139 Tonstein (sandig) 72,9 11,2 15,8 54,0 
SG 1 BW 137 Lith. Grauwacke 42,7 19,1 38,0 68,0 
SG2 BW 128 Fsp.-Grauwacke 35,6 33,3 31 ,0 65,0 

ES: Eppsteiner Schiefer, LS: Lorsbacher Schiefer, GP: Graue Phyllite, WK: Wartenstein Kristallin 
BS: Bunte Schiefer, HK: Hermeskeil-Schichten, TQ: Taunusquarzit, SG: Soonwald Grauwacke 
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Tab.9. Mikrosondenana lysen 

Tab. 9a. Metamorphe Hellglimmer aus zwei Metarhyolith-Myloniten (910313-4, 911023-1) und 
einem Metasediment der Phyllit-Zone (920728-3) (ohne Fe'', 41 Analysen) 

Probe: 910313-4 (E3J 
Analyse: F1-4 F1-5 F1·6 F1-8 F2·2 F2-3 F2-4 F2-5 F3·1 F3-8 
Punkt-Nr. : 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Si02 48,02 48,78 49,04 47,99 47,95 48,67 47,29 46,75 49,30 47,69 
Ti0 2 0,12 0,14 0,13 0,15 0,13 0,18 0,19 0,13 0,20 0,16 
Al203 23,71 23,98 24,29 24,36 23,24 24,11 22,87 23,99 24,90 22.22 
Cr203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,00 0,02 0,00 0,00 
MgO 0,44 0,39 0,45 0,61 0,64 0,67 0,53 0,67 0,77 0,75 
CaO 0,03 0,02 0,01 0,03 0,04 0,01 0,02 0,01 0,01 0,93 
MnO 0,15 0,18 0,12 0,08 0,18 0,14 0,16 0,16 0,18 0,19 
FaD 11,12 11,34 11,55 10,99 11 ,87 11,_49 12,18 10,79 9,53 11 ,98 
BaD 0,10 0,14 0,07 0,16 0,12 0,12 0,25 0,11 0,15 0,19 
Na20 0,04 0,03 0,06 0,13 0,11 0,06 0,07 0,07 0,17 0,15 
1<20 9,90 9,91 10,25 10,13 10,47 10,57 10,40 10,63 10,15 9,59 
Total: 93,63 94,91 95,97 94,63 94,76 96,05 93,96 93,33 95,36 93,85 
Kationen (0=22) 
Si 6,832 6,844 6,817 6,763 6,802 6,784 6,791 6,714 6,825 6,833 
Ti 0,013 0,014 0,013 0,016 0,014 0,019 0,020 0,014 0,021 0,017 
Al 3,975 3,966 3,979 4,046 3,886 3,960 3,870 4,060 4,063 3,753 
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,003 0,000 0,002 0,000 0,000 
Mg 0,093 0,082 0,093 0,128 0,134 0,138 0,114 0,143 0,160 0,160 
Ca 0,004 0,003 0,002 0,005 0,007 0,001 0,002 0,001 0,002 0,143 
Mn 0,019 0,021 0,014 0,010 0,021 0,016 0,019 0,020 0,021 0,023 
Fe 1,323 1,331 1,342 1,296 1,408 1,339 1,462 1,296 1,103 1,436 
Ba 0,006 0,008 0,004 0,009 0,006 0,007 0,014 0,006 0,008 0,010 
Na 0,010 0,007 0,017 0,035 0,029 0,015 0,018 0,020 0,047 0,043 
K 1,797 1,773 1,817 1,821 1,895 1,880 1,905 1,948 1,793 1,753 
Summe: 14,072 14,049 14,098 14,129 14,203 14,162 14,215 14,224 14,043 14,171 
X(Fa) 0,93 0,94 0,94 0,91 0,91 0,91 0,93 0,90 1,87 0,90 
Formelbesetzung (0=22) 
Si 6,832 6,844 6,817 6,763 6,802 6,784 6,791 6,714 6,825 6,833 
Al IV 1,168 1,156 1,183 1,237 1,198 1,216 1,209 1,286 1,175 1,167 
Tetraeder: 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 

Al VI 2,807 2,810 2,796 2,809 2,688 2,744 2,661 2,775 2,888 2,586 
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,003 0,000 0,002 0,000 0,000 
Ti 0,013 0,014 0,013 0,016 0,014 0,019 0,020 0,014 0,021 0,017 
Fe2 1,323 1,331 1,342 1,296 1,408 1,339 1,462 1,296 1,103 1,436 
Mn 0,019 0,021 0,014 0,010 0,021 0,016 0,019 0,020 0,021 0,023 
Mg 0,093 0,082 0,093 0,128 0,134 0,138 0,114 0,143 0,160 0,160 
Oktaeder: 4,255 4,258 4,258 4,259 4,266 4,259 4,276 4,250 4,193 4,222 

Ba 0,006 0,008 0,004 0,009 0,006 0,007 0,014 0,006 0,008 0,010 
Ca 0,004 0,003 0,002 0,005 0,007 0,001 0,002 0,001 0,002 0,143 
Na 0,010 0,007 0,017 0,035 0,029 0,015 0,017 0,020 0,047 0,043 
K 1,797 1,773 1,817 1,821 1,895 1,880 1,905 1,948 1,793 1,753 
lnterlayer: 1,817 1,791 1,840 1,870 1,937 1,903 1,938 1,975 1,850 1,949 

Summe: 14,072 14,049 14,098 14,129 14,203 14,162 14,214 14,225 14,043 14,171 
Endglieder 
Margarrt: 0,22 0,15 0,09 0,25 0,35 0,04 0,12 0,07 0,10 7,38 
Paragonrt: 0,53 0,42 0,93 1,88 1,52 0,80 0,95 1,00 2,53 2,19 
Celadonrt : 41 ,60 42,21 40,83 38,16 40,10 39,22 39,53 35,71 41 ,27 41 ,66 
Muskowrt: 57,65 57,22 58,15 59,72 58.04 59,94 59,39 63,21 56,10 48,76 
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Probe: 911023-1 (WSE12i 
P1 P2 P3 PS P6 P7 PB P9 P10 P11 
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

48,57 46,80 47,25 45,76 46,09 46,56 48,93 46,26 45,46 46,59 
0,00 0,13 0,07 0,14 0,09 0,13 0,07 0,07 0,09 0,09 

22,32 22,74 23,07 24,37 23,99 26,44 29,05 30,09 23,73 24,34 

1,17 1,15 1,02 0,96 0,71 1,30 0,68 0,74 0,54 0,97 
0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,09 0,12 0,09 0,11 
0,20 0,27 0,11 0,17 0,13 0,16 0,1 0 0,11 0,16 0,23 

11 ,15 11 ,72 11 ,58 9,87 12,12 8,08 4,66 6,05 12,31 10,31 

0,20 0,21 0,23 0,19 0,22 0,19 1,54 0,16 0,15 0,15 
10,91 10,84 10,34 9,32 9,74 9,10 5,31 5,91 9,21 9,08 
94,52 93,86 93,67 90,88 93,09 91,96 90,43 89,51 91,74 91,87 

6,897 6,736 6,772 6,672 6,651 6,614 6,758 6,518 6,652 6,714 
0,000 0,014 0,008 0,015 0,010 0,014 0,007 0,007 0,010 0,010 
3,735 3,857 3,897 4,188 4,080 4,426 4,729 4,997 4,092 4,134 

0,248 0,247 0,218 0,209 0,153 0,275 0,140 0,155 0,118 0,208 
0,000 0,000 0,000 0,016 0,000 0,000 0,013 0,018 0,014 0,017 
0,024 0,033 0,013 0,021 0,016 0,019 0,012 0,013 0,020 0,028 
1,324 1,411 1,388 1,204 1,463 0,960 0,538 0,713 1,506 1,243 

0,055 0,059 0,064 0,054 0,062 0,052 0,412 0,044 0,043 0,042 
1,958 1,990 1,890 1,734 1,793 1,649 0,936 1,062 1,719 1,669 

14,241 14,347 14,250 14,113 14,228 14,009 13,545 13,527 14,174 14,065 
0,84 0,85 0,86 0,85 0,91 0,78 0,79 0,82 0,93 0,86 

6,897 6,736 6,772 6,672 6,651 6,614 6,758 6,518 6,652 6,714 
1,103 1,264 1,228 1,328 1,349 1,386 1,242 1,482 1,348 1,286 
8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 

2,633 2,593 2,668 2,860 2,731 3,040 3,486 3,51 6 2,744 2,848 

0,000 0,014 0,008 0,015 0,010 0,014 0,007 0,007 0,010 0,010 
1,324 1,411 1,388 1,204 1,463 0,960 0,538 0,713 1,506 1,243 
0,024 0,033 0,013 0,021 0,016 0,019 0,012 0,01 3 0,020 0,028 
0,248 0,247 0,218 0,209 0,153 0,275 0,140 0,155 0,118 0,208 
4,229 4,298 4,295 4,309 4,373 4,308 4,183 4,404 4,398 4,337 

0,000 0,000 0,000 0,016 0,000 0,000 0,013 0,018 0,014 0,017 
0,055 0,059 0,064 0,054 0,062 0,052 0,412 0,044 0,043 0,042 
1,958 1,990 1,890 1,734 1,793 1,649 0,936 1,062 1,719 1,669 
2,013 2,049 1,954 1,804 1,855 1,701 1,361 1,124 1,776 1,728 

14,242 14,347 14,249 14,113 14,228 14,009 13,544 13,528 14,174 14,065 

0,00 0,00 0,00 0,87 0,00 0,00 0,98 1,61 0,79 0,98 
2,73 2,86 3,27 2,98 3,32 3,08 30,29 3,89 2,40 2,43 

44,86 36,78 38,59 33,62 32,55 30,69 37,89 25,92 32,58 35,70 
52,41 60,36 58,14 62,54 64,13 66,24 30,84 68,58 64,23 60,89 
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Tab. 9a. Fortsetzung 

Probe: 911023-1 
Analyse: P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 
Punkt-Nr.: 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
Si02 46,17 44,05 51,26 47,12 47,81 47,69 47,35 47,17 45,97 
Ti02 0,16 0,09 .0,12 0,08 0,07 0,17 0,13 0,15 0,11 
Al203 23,30 21,80 22,18 22,26 25,71 24,79 24,35 24,94 24,03 
Cr203 
MgO 1,39 0,84 1,15 0,99 1,24 1,40 0,99 1,35 0,74 
CaO 0,14 0,05 0,10 0,00 0,00 0,03 0,00 0,04 0,00 
MnO 0,18 0,18 0,25 0,20 0,19 0,19 0,24 0,17 0,19 
FeO 9,37 11 ,20 9,28 12,85 8,45 8,99 10,45 9,28 11,11 
BaO 
Na20 0,27 0,25 0,28 0,20 0,20 0,20 0,19 0,18 0,17 
K20 9,82 9,03 9,08 9,24 8,87 9,64 9,54 10,09 10,79 
Total: 90,80 87,49 93,70 92,94 92,54 93,10 93,24 93,37 93,11 
Kationen 
Si 6,749 6,749 7,148 6,811 6,738 6,743 6,737 6,685 6,645 
Ti 0,018 0,010 0,013 0,009 0,007 0,018 0,014 0,016 0,012 
Al 4,014 3,936 3,645 3,792 4,270 4,131 4,083 4,166 4,094 
Cr 
Mg 0,303 0,192 0,239 0,213 0,261 0,295 0,210 0,285 0,159 
Ca 0,022 0,008 0,015 0,000 0,000 0,005 0,000 0,006 0,000 
Mn 0,022 0,023 0,030 0,024 0,023 0,023 0,029 0,020 0,023 
Fe 1,145 1,435 1,082 1,553 0,996 1,063 1,243 1,100 1,343 
Ba 
Na 0,077 0,074 0,076 0,056 0,055 0,055 0,052 0,049 0,048 
K 1,831 1,765 1,615 1,704 1,595 1,739 1,732 1,824 1,990 
Summe: 14,181 14,192 13,863 14,162 13,945 14,072 14,100 14,151 14,314 
X(Fe) 0,79 0,88 0,82 0,88 0,79 0,78 0,86 0,79 0,89 
Formelbesetzung 
Si 6,749 6,749 7,148 6,811 6,738 6,743 6,737 6,685 6,645 
Al IV 1,251 1,251 0,852 1,189 1,262 1,257 1,263 1,315 1,355 
Tetraeder: 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 

Al VI 2,763 2,685 2,793 2,604 3,008 2,874 2,820 2,851 2,739 
Cr 
Ti 0,018 0,010 0,013 0,009 0,007 0,018 0,014 0,016 0,012 
Fe2 1,145 1,435 1,082 1,553 0,996 1,063 1,243 1,100 1,343 
Mn 0,022 0,023 0,030 0,024 0,023 0,023 0,029 0,020 0,023 
Mg 0,303 0,192 0,239 0,213 0,261 0,295 0,210 0,285 0,159 
Oktaeder: 4,251 4,345 4,157 4,403 4,295 4,273 4,316 4,272 4,276 

Ba 
Ca 0,022 0,008 0,015 0,000 0,000 0,005 0,000 0,006 0,000 
Na 0,077 0,074 0,076 0,056 0,055 0,055 0,052 0,049 0,048 
K 1,831 1,765 1,615 1,704 1,595 1,739 1,732 1,824 1,990 
lnterlayer: 1,930 1,847 1,706 1,760 1,650 1,799 1,784 1,879 2,038 

Summe: 14,181 14,192 13,863 14,163 13,945 14,072 14,100 14,1 51 14,314 
Endglieder 

1,14 0,44 0,88 0,00 0,00 0,25 0,00 0,32 0,00 
3,97 4,02 4,44 3,18 3,31 3,05 2,94 2.63 2,34 

37,44 37,43 57,40 40,57 36,90 37,14 36,83 34,27 32,26 
57,46 58,11 37,29 56,25 59,79 59,56 60,23 62.78 65,40 
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Probe: 920728-3 (WSE32 i 
Fl-1 Fl-2 F1-4 F1-5 Fl-6 Fl-7 F1-8 F2-1 F2-2 F2-3 F2-4 F2-5 
32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 

49,80 50,28 49,43 47,99 49,52 49,46 49,45 49,01 48,49 48,52 48,23 49,46 
0,21 0,37 1,86 0,11 0,13 0,18 0,17 0,41 0,41 0,33 0,45 0,34 

31,08 31,01 30,37 32,06 30,76 30,73 30,83 34,80 34,43 34,10 34,27 33,48 
0,01 0,03 0 0,05 0,04 0,04 0,003 0 0 0 0,02 0 
1,29 1,34 1,50 2,55 2,18 1,95 1,49 1,01 1,01 1,03 0,98 1,01 
0,06 0,02 0,04 0,02 0,06 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 
0,00 0,03 0,01 0,02 0,03 0,06 0,01 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 
3,48 3,17 2,94 4,78 4,36 3,95 3,69 2,42 2,42 2,53 2,61 2,60 
0,24 0,1 0,2 0,24 0,22 0,25 0,18 0,32 0,32 0,32 0,34 0,29 
0,22 0,24 0,18 0,16 0,20 0,17 0,16 0,44 0,44 0,30 0,40 0,28 
9,78 10,26 9,85 8,23 8,78 9,42 10,19 9,83 9,83 10,12 9,96 9,96 

96,17 96,85 96,38 96,21 96,28 96,24 96,18 98,27 97,38 97,25 97,27 97,45 

6,588 6,605 6,527 6,352 6,543 6,55 6,564 6,322 6,318 6,341 6,306 6,436 
0,02 0,037 0,185 0,011 0,013 0,018 0,016 0,04 0,04 0,032 0,044 0,034 

4,845 4,802 4,726 5,001 4,789 4,795 4,823 5,291 5,287 5,253 5,281 5,135 
0,001 0,003 0 0,005 0,004 0,004 0,003 0 0 0 0,002 0 
0,254 0,262 0,295 0,502 0,429 0,386 0,295 0,195 0,197 0,201 0,19 0,197 
0,008 0,003 0,006 0,003 0,008 0,004 0,001 0 0 0 0,002 0,003 

0 0,003 0,001 0,002 0,003 0,007 0,001 0,003 0,003 0 0 0 
0,385 0,348 0,324 0,529 0,482 0,438 0,41 0,261 0,264 0,276 0,285 0,283 
0,012 0,005 0,01 0,013 0,011 0,013 0,009 0,016 0,016 0,017 0,017 0,015 
0,057 0,06 0,045 0,042 0,05 0,044 0,042 0,111 0,112 0,077 0,1 0,07 

1,65 1,719 1,659 1,39 1,479 1,591 1,726 1,618 1,634 1,687 1,662 1,653 
13,820 13,847 13,778 13,850 13,811 13,850 13,890 13,857 13,871 13,884 13,889 13,826 

0,6 0,57 0,52 0,51 0,53 0,53 0,58 0,57 0,57 0,58 0,6 0,59 

6,588 6,605 6,527 6,352 6,543 6,55 6,564 6,322 6,318 6,341 6,306 6,436 
1,412 1,395 1,473 1,648 1,457 1,45 1,436 1,678 1,682 1,659 1,694 1,564 
8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 

3,433 3,407 3,252 3,353 3,332 3,345 3,387 3,613 3,605 3,593 3,587 3,571 
0,001 0,003 0 0,005 0,004 0,004 0,003 0 0 0 0,002 0 

0.02 0,037 0,185 0,011 0,013 0,018 0,016 0,04 0,04 0,032 0,044 0,034 
0,385 0,348 0,324 0,529 0,482 0,438 0,41 0,261 0,264 0,276 0,285 0,283 

0 0,003 0,001 0,002 0,003 0,007 0,001 0,003 0,003 0 0 0 
0,254 0,262 0,295 0,502 0,429 0,386 0,295 0,195 0,197 0,201 0,19 0,197 
4,093 4,060 4,057 4,402 4,263 4,198 4,112 4,112 4,109 4,102 4,108 4,085 

0,012 0,005 0,01 0,013 0,011 0,013 0,009 0,016 0,016 0,017 0,017 0,015 
0,008 0,003 0,006 0,003 0,008 0,004 0,001 0 0 0 0,002 0,003 
0,057 0,06 0,045 0,042 0,05 0,044 0,042 0,111 0,112 0,077 0,1 0,07 

1,65 1,719 1,659 1,39 1,479 1,591 1,726 1,618 1,634 1,687 1,662 1,653 
1,727 1,787 1,720 1,448 1,548 1,652 1,778 1,745 1,762 1,781 1,781 1,741 

13,820 13,847 13,777 13,850 13,811 13,850 13,890 13,857 13,871 13,883 13,889 13,826 

0,49 0,14 0,33 0,23 0,51 0,25 0,08 0 0 0 0,1 0,2 
3,35 3,39 2,65 2,93 3,27 2,68 2,37 6,39 6,39 4,35 5,68 4,06 

29,39 30,25 26,34 17,59 27,14 27,5 28,22 16,12 15,92 17,03 15,3 21 ,8 
66,77 66.22 70,68 79,25 69,09 69.57 69,33 77,49 77,69 78,62 78,92 73,93 
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Tab. 9b. Metamorphe Hellglimmer aus zwei Metarhyolith-Myloniten (910313-4, 911023·1) und einem 
Metasediment der Phyllit-Zone (920728-3) und einem Metased iment der Taunuskamm-
Einheit (901 113-11) (mit Fe' ', 54 Analysen) 

Probe: 910313-4 IE3) 
Analyse: F1 -1 F1-2 F1-4 F1 -5 F1 -6 F1 -8 F2-2 F2-3 F2-4 F2-5 F3-1 F3-8 
Punkt-Nr. : 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Si02 49,07 48,92 48,02 48,78 49,04 47,99 47,95 48,67 47,29 46,75 49,30 47,69 
Ti02 0,15 0,17 0,12 0,14 0,13 0,1 5 0,13 0,18 0,19 0,1 3 0,20 0,16 
A1203 24,51 23,79 23,71 23,98 24,29 24,36 23,24 24,11 22,87 23,99 24,90 22,22 
Cr203 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,00 0,02 0,00 0,00 
Fe203 6,40 7,15 6,18 6,07 6,70 7,04 7,88 7,44 8,1 9 7,ö1 4,63 8,00 
MgO 0,41 0,43 0,44 0,39 0,45 0,61 0,64 0,67 0,53 0,67 0,77 0,75 
CaO 0,02 0,01 0,03 0,02 0,01 0,03 0,04 0,01 0,02 0,01 0,01 0,93 
MnO 0,16 0,1 9 0,15 0,18 0,1 2 0,08 0,18 0,14 0,16 0,16 0,1 8 0,1 9 
FeO 5,62 5,61 5,55 5,88 5,52 4,66 4,78 4,79 4,80 3,93 5,37 4,79 
BaO 0,11 0,14 0,10 0,14 0,07 0,16 0,12 0,12 0,25 0,11 0,1 5 0,19 
Na20 0,05 0,06 0,04 0,03 0,06 0,13 0,11 0,06 0,07 0,07 0,17 0,15 
K20 9,92 10,07 9,90 9,91 10,25 10,13 10,47 10,57 10,40 10,63 10,15 9,59 
Total: 96,44 96,54 94,24 95,52 96,64 95,34 95,55 96,79 94,77 94,08 95,83 94,66 
Kationen (0=22) 
Si 6,712 6,715 6,731 6,746 6,710 6,650 6,674 6,666 6,657 6,591 6,751 6,702 
Ti 0,016 0,017 0,012 0,014 0,013 0,015 0,013 0,019 0,020 0,013 0,021 0,017 
Al 3,952 3,848 3,916 3,909 3,916 3,978 3,813 3,891 3,794 3,986 4,019 3,681 
Cr 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,003 0,000 0,002 0,000 0,000 
Fe3 0,658 0,739 0,652 0,632 0,690 0,734 0,825 0,767 0,868 0,808 0,477 0,846 
Mg 0,084 0,089 0,920 0,081 0,092 0,126 0,132 0,136 0,1 11 0,141 0,158 0,156 
Ca 0,003 0,002 0,004 0,003 0,002 0,004 0,007 0,001 0,002 0,001 0,002 0,140 
Mn 0,018 0,022 0,018 0,021 0,013 0,01 0 0,021 0,016 0,019 0,019 0,020 0,022 
Fe2 0,643 0,644 0,651 0,679 0,631 0,540 0,556 0,549 0,565 0,464 0,615 0,563 
Ba 0,006 0,008 0,006 0,007 0,004 0,009 0,006 0,007 0,014 0,006 0,008 0,010 
Na 0,013 0,016 0,010 0,007 0,017 0,034 0,029 0,01 5 0,018 0,019 0,046 0,042 
K 1,731 1,763 1,770 1,748 1,789 1,790 1,860 1,847 1,868 1,912 1,773 1,719 
Summe: 13,838 13,863 14,690 13,847 13,877 13,890 13,937 13,917 13,936 13,962 13,890 13,898 
X(Fe) 0,884 0,879 0,876 0,849 0,873 0,811 0,808 0,801 0,835 0,767 0,796 0,782 
Formelbesetzung (0=22) 
Si 6,712 6,715 6,731 6,746 6,71 0 6,650 6,674 6,666 6,657 6,591 6,751 6,702 
Al IV 1,288 1,285 1,269 1,254 1,290 1,350 1,326 1,334 1,343 1,409 1,249 1,298 
Tetraeder: 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 

Al VI 2,663 2,563 2,647 2,655 2,626 2,629 2,487 2,557 2,451 2,577 2,770 2,382 
Cr 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,003 0,000 0,002 0,000 0,000 
Fe3 0,658 0,739 0,652 0,632 0,690 0,734 0,825 0,767 0,868 0,808 0,477 0,846 
Ti 0,016 0,017 0,012 0,014 0,013 0,015 0,01 3 0,019 0,020 0,01 3 0,021 0,017 
Fe2 0,643 0,644 0,651 0,679 0,631 0,540 0,556 0,549 0,565 0,464 0,615 0,563 
Mn 0,018 0,022 0,018 0,021 0,013 0,010 0,021 0,016 0,019 0,019 0,020 0,022 
Mg 0,084 0,089 0,092 0,081 0,092 0,126 0,132 0,136 0,111 0,141 0,158 0,156 
Oktaeder: 4,084 4,074 4,072 4,082 4,065 4,054 4,035 4,047 4,034 4,024 4,061 3,986 

Ba 0,006 0,008 0,006 0,007 0,004 0,009 0,006 0,007 0,014 0,006 0,008 0,010 
Ca 0,003 0,002 0,004 0,003 0,002 0,004 0,007 0,001 0,002 0,001 0,002 0,140 
Na 0,013 0,016 0,010 0,007 0,017 0,034 0,029 0,015 0,018 0,019 0,046 0,042 
K 1,731 1,763 1,770 1,748 1,789 1,790 1,860 1,847 1,868 1,912 1,773 1,719 
lnterlayer: 1,753 1,789 1,790 1,765 1,812 1,837 1,902 1,870 1,902 1,938 1,829 1,91 1 

Summe: 13,837 13,863 13,862 13,847 13,877 13,891 13,937 13,917 13,936 13,962 13,890 13,897 
Endglieder 
Margarrt : 0,15 0,12 0,22 0,15 0,09 0,25 0,35 0,04 0,12 0,01 0,10 7,38 
Paragonit: 0,72 0,91 0,53 0,42 0,93 1,88 1,52 0,80 0,95 1,00 2,53 2,19 
Celadonit: 35,59 35,75 36,53 37,30 35,49 32,52 33,72 33,31 32,84 29,55 37,57 35,10 
Muskcwit: 63,54 63,22 62,71 62,14 63,49 65,36 64,41 65,85 66,08 69,37 59,80 55,33 
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Probe: 911023-1 (WSE18) 
P1 P2 P3 PS P6 P7 PS P9 P10 
13 14 15 16 17 18 19 20 21 

48,57 46,80 47,25 45,76 46,09 46.56 48.93 46,26 45,46 
0,00 0,13 0,07 0,14 0,09 0,13 0,07 0,07 0,09 

22.32 22,74 23,07 24,37 23,99 26.44 29.05 30,09 23,73 

3.44 3,61 3,57 3,04 3,74 2,49 1,44 1,86 3,79 
1,17 1,15 1,02 0,96 0,71 1,30 0.68 0,74 0,54 
0.00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0.09 0,1 2 0,09 
0,20 0,27 0,11 0,17 0,13 0,1 6 0,10 0,11 0,16 
8,06 8,47 8,37 7,13 8,76 5,84 3,37 4,37 8,90 

0,20 0,21 0,23 0,19 0,22 0,19 1,54 0,16 0,15 
10,91 10,84 10.34 9,32 9,74 9,10 5,31 5,91 9,21 
94,87 94,22 94,03 91,18 93,47 92,21 90,58 89,69 92,12 

6,840 6,676 6,713 6,622 6,590 6,574 6,735 6,489 6,589 
0,000 0,014 0,007 0,015 0,010 0,01 4 0,007 0,007 0,010 
3,705 3,823 3,863 4,156 40,430 4,400 4,71 3 4,975 4,054 

0,364 0,388 0,382 0,331 0,402 0,265 0,1 49 0,197 0,414 
0,246 0,245 0,216 0,207 0,151 0,274 0,140 0,155 0,117 
0,000 0,000 0,000 0,016 0,000 0,000 0,01 3 0,018 0,014 
0,024 0,033 0,013 0,021 0,016 0,019 0,012 0,013 0,020 
0,949 1,010 0,994 0,863 1,047 0,690 0,388 0,513 1,078 

0,055 0,058 0,063 0,053 0,061 0,052 0,41 1 0,044 0,042 
1,942 1,973 1,874 1,721 1,777 0,639 0,932 1,058 1,703 

14,125 14,220 14,125 14,005 50,484 12,927 13,500 13,469 14,041 
0,794 0,805 0,822 0,807 0,874 0,716 0,735 0,768 0,902 

6,840 6,676 6,713 6,622 6,590 6,574 6,735 6,489 6,589 
1,160 1,324 1,287 1,378 1,410 1,426 1,265 1,5 11 1,411 
8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 

2,545 2,500 2,576 2,779 2,633 2,974 3,447 3,464 2,643 

0,364 0,388 0,382 0,331 0,402 0,265 0,149 0,197 0,414 
0,000 0,014 0,007 0,015 0,010 0,014 0,007 0,007 0,001 
0,949 1,010 0,994 0,863 1,047 0,690 0,388 0,513 1,078 
0,024 0,033 0,01 3 0,021 0,016 0,019 0,012 0,013 0,020 
0,246 0,245 0,216 0,207 0,151 0,274 0,140 0,155 0,117 
4,128 4,190 4,188 4,216 4,259 4,236 4,1 43 4,349 4,273 

0,000 0,000 0,000 0,016 0,000 0,000 0,013 0,018 0,014 
0,055 0,058 0,063 0,053 0,061 0,052 0,411 0,044 0,042 
1,942 1,973 1,874 1,721 1,777 1,639 0,932 1,058 1,703 
1,997 2,031 1,937 1,790 1,838 1,691 1,356 1,120 1,759 

14,125 14,221 14,125 14,006 14,097 13.927 13.499 13,469 14,032 

0,00 0,00 0,00 0,87 0,00 0,00 0,98 1,61 0,79 
2,73 2,86 3,27 2,98 3,32 3,08 30.29 3,89 2,40 

42.00 33,81 35,65 31 ,1 1 29,51 28,70 36.74 24,46 29,45 
5ö.26 63,33 61,08 65,05 67,17 6a.22 31 .98 70,04 67,36 
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Tab. 9b. Fortsetzung 

Probe: 911023-1 
Analyse : P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 

Punkt-Nr.: 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

Si02 46,59 46,17 44,05 51,26 47,12 47,81 47,69 47,35 47,17 45,97 

Ti02 0,09 0,16 0,09 0,12 0,08 0,07 0,17 0,13 0,1 5 0,11 

Al203 24,34 23,30 21 ,80 22.18 22,26 25,71 24,79 24,35 24,94 24,03 

Cr203 
Fe203 3,18 2,89 3,45 2,86 3,96 2,60 2,77 3,22 2,86 3,42 

MgO 0,97 1,39 0,84 1,15 0,99 1,24 1,40 0,99 1,35 0,74 

CaO 0,11 0,14 0,05 0,10 0,00 0,00 0,03 0,00 0,04 0,00 

MnO 0,23 0,18 0,18 0,25 0,20 0,19 0,19 0,24 0,17 0,19 

FeO 7,45 6,77 8,09 6,71 9,29 6,1 1 6,50 7,55 6,71 8,03 

BaD 
Na20 0,15 0,27 0,25 0,28 0,20 0,20 0,20 0,19 0,18 0,17 

1<20 9,08 9,82 9,03 9,08 9,24 f!,87 9,64 9,54 10,09 10,79 

Total: 92,19 91,09 87,83 93,99 93,34 92,80 93,38 93,56 93,66 93,45 

Kationen (0=22) 
Si 6,662 6,700 6,688 7,100 6,745 6,696 6,698 6,684 6,639 6,589 

Ti 0,010 0,017 0,010 0,013 0,009 0,007 0,018 0,014 0,016 0,012 

Al 4,102 3,985 3,901 3,620 3,756 4,244 4,103 4,051 4,137 4,060 

Cr 
Fa3 0,342 0,31 5 0,394 0,298 0,427 0,274 0,293 0,342 0,303 0,369 

Mg 0,207 0,301 0,190 0,237 0,211 0,259 0,293 0,208 0,283 0,158 
Ca 0,017 0,022 0,008 0,015 0,000 0,000 0,005 0,000 0,006 0,000 
Mn 0,028 0,022 0,023 0,029 0,024 0,023 0,023 0,029 0,020 0,023 
Fe2 0,891 0,822 1,028 0,777 1,112 0,715 0,763 0,892 0,789 0,963 
Ba 
Na 0,042 0,076 0,074 0,075 0,056 0,054 0,054 0,052 0,049 0,047 
K 1,656 1,818 1,749 1,604 1,687 1,585 1,727 1,718 1,812 1,973 
Summe: 13,957 14,078 14,065 13,768 14,027 13,857 13,977 13,990 14,054 14,194 
X(Fe) 0,812 0,732 0,844 0,766 0,840 0,734 0,722 0,811 0,736 0,859 
Formelbesetzung (0=22) 
Si 6,662 6,700 6,688 7,100 6,745 6,696 6,698 6,684 6,639 6,589 
Al IV 1,338 1,300 1,312 0,900 1,255 1,304 1,302 1,316 1,361 1,411 
Tetraeder: 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 

Al VI 2,764 2,686 2,589 2,720 2,501 2,940 2,801 2,736 2,777 2,649 
Cr 
Fa3 0,342 0,315 0,394 0,298 0,427 0,274 0,293 0,342 0,303 0,369 
Ti 0,010 0,017 0,010 0,013 0,009 0,007 0,018 0,014 0,016 0,01 2 
Fe2 0,891 0,822 1,028 0,777 1,112 0,715 0,763 0,892 0,789 0,963 
Mn 0,028 0,022 0,023 0,029 0,024 0,023 0,023 0,029 0,020 0,023 
Mg 0,207 0,301 0,190 0,237 0,211 0,2'59 0,293 0,208 0,283 0,158 
Oktaeder: 4,242 4,163 4,234 4,074 4,284 4,218 4,191 4,221 4,188 4,174 

Ba 
Ca 0,017 0,022 0,008 0,015 0,000 0,000 0,005 0,000 0,006 0,000 
Na 0,042 0,076 0,074 0,075 0,056 0,054 0,054 0,052 0,049 0,047 
K 1,656 1,818 1,749 1,604 1,687 1,585 1,727 1,718 1,812 1,973 
lnterlayer: 1,715 1,916 1,831 1,694 1,743 1,639 1,786 1,770 1,867 2,020 

Summe: 13,957 14,079 14,065 13,768 14,027 13,857 13,977 13,991 14,055 14,194 
Endglieder 
Margarit: 0,98 1,14 0,44 0,88 0,00 0,00 0,25 0,00 0,32 0,00 
Paragonit: 2,43 3,97 4,02 4,44 3,18 3,31 3,05 2,94 2,63 2,34 
Celadonit: 33,09 35,02 34,40 54,98 37,27 34,79 34,89 34,22 31 ,96 29,47 
Muskowit : 63,50 59,88 61 ,13 39,71 59,55 61 ,89 61,81 62,85 65,08 68,19 
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Probe: 920728-3 (WSE32 1 
F1-1 F1-2 F1-4 F1-5 F1 -6 F1-7 F1 -8 F2-1 F2-2 F2-3 F2-4 F2-5 
32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 

49,80 50,28 49,43 47,99 49,52 49,46 49,45 49,01 48,49 48,52 48,23 49.46 
0,21 0,37 1,86 0,1 1 0, 13 0,18 0,17 0,41 0,41 0,33 0,45 0,34 

31,08 31 ,01 30,37 32,06 30,76 30,73 30,83 34,80 34,43 34,1 0 34,27 33,48 
0,01 0,03 0,00 0,05 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 
1,07 0,98 0,91 1,47 1,34 1,22 1,14 0.75 0,75 0,78 0,80 0,08 
1,29 1,34 1,50 2,55 2,1 8 1,95 1,49 1,01 1,01 1,03 0,98 1,01 
0,06 0,02 0,04 0,02 0,06 0,03 0,01 0.00 0,00 0,00 0,01 0.03 
0,00 0,03 0,01 0,02 0,03 0,06 0,01 0,03 0,03 0,00 0,00 0.00 
2,51 2,29 2,12 3,45 3,15 2,85 2,67 1,75 1,75 1,83 1,89 1,88 
0,24 0,10 0,20 0,24 0,22 0,25 0,18 0,32 0,32 0,32 0,34 0,29 
0,22 0,24 0,18 0,16 0.20 0,17 0,16 0,44 0,44 0,30 0,40 0,28 
9,78 10,26 9,85 8,23 8,78 9,42 10,19 9.83 9,83 10,12 9,96 9,96 

96,27 96,95 96,47 96,35 96,41 96,36 96,30 98,35 97,46 97,33 97,35 96.81 

6,572 6,590 6,513 6,331 6,522 6,532 6,547 6,312 6,308 6,330 6,294 6,424 
0,021 0,036 0,184 0,011 0,013 0,018 0,017 0,040 0,040 0,032 0,044 0,033 
4,834 4,790 4,716 4,984 4,775 4,783 4,810 5,282 5,279 5,243 5,271 5, 125 
0,001 0,003 0,000 0,005 0,004 0,004 0,003 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 
0,106 0,096 0,090 0,146 0,133 0,121 0,113 0,072 0,073 0,077 0,079 0,078 
0,254 0,262 0,295 0,501 0,428 0,384 0,294 0,194 0,196 0,200 0,191 0,196 
0,008 0,003 0,006 0,003 0,008 0,004 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,004 
0,000 0,003 0,001 0,002 0,003 0,007 0,001 0,003 0,003 0,000 0,000 0,000 
0,278 0,251 0,234 0,381 0.347 0,315 0,295 0,188 0,190 0,199 0,206 0,204 
0,012 0,005 0,010 0,012 0,0 11 0,013 0,009 0,016 0,016 0,016 0,017 0,015 
0,056 0,061 0,046 0,041 0,051 0,044 0,041 0,110 0,111 0,076 0,1 01 0,071 
1,646 1,716 1,656 1,385 1,475 1,587 1,721 1,61 5 1,631 1,684 1,658 1,650 

13,788 13,816 13,751 13,802 13,770 13,812 13,852 13,632 13,847 13,857 13,864 13,800 
0,522 0,490 0,443 0,432 0,448 0,451 0,501 0,493 0,493 0,499 0,519 0,5 11 

6,572 6,590 6,513 6,331 6,522 6,632 6,547 6,312 6,308 6,330 6,294 6,424 
1,428 1,410 1,487 1,669 1,478 1,468 1,453 1,688 1,692 1,670 1,706 1,576 
8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,100 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 

3,405 3,380 3,229 3,315 3,297 3,315 3,357 3,595 3,586 3,573 3,565 3,550 
0,001 0,003 0,000 0,005 0,004 0,004 0,003 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 
0,106 0,096 0,090 0,146 0,133 0,121 0,113 0,072 0,073 0,077 0,079 0,078 
0,021 0,036 0,184 0,011 0,013 0,018 0,017 0,040 0,040 0,032 0,044 0,033 
0,278 0,251 0,234 0,381 0,347 0,315 0,295 0,188 0,190 0,199 0,206 0,204 
0,000 0,003 0,001 0,002 0,003 0,007 0,001 0,003 0,003 0,000 0,000 0,000 
0,254 0,262 0,295 0,501 0,428 0,384 0,294 0,194 0,196 0,200 0,191 0,196 
4,065 4,031 4,033 4,361 4,225 4,164 4,080 4,092 4,088 4,081 4,087 4,061 

0,012 0,005 0,010 0,012 0,0 11 0,013 0,009 0,016 0,016 0,016 0,017 0,015 
0,008 0,003 0,006 0,003 0,008 0,004 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,004 
0,056 0,061 0,046 0,041 0,051 0,044 0,041 0,1 10 0,111 0,0?6 0,101 0,071 
1,646 1,716 1,656 1,385 1,475 1,587 1,721 1,61 5 0,631 1,684 1,658 1,650 
1,722 1,785 1,718 1,441 1,545 1,648 1,772 1,741 0,758 1,776 1,777 1,740 

13,787 13,816 13,751 13,802 13.770 13,912 13,852 13,833 12,846 13,857 13,864 13.801 

0,50 0,16 0,33 0,20 0,55 0,26 0,08 0,00 0,00 0,00 0,08 0,24 
3,29 3,43 2, 69 2,86 3,33 2,66 2,33 6.37 6,37 4,31 5,75 4,09 

28,58 29,50 25,64 16,53 26.11 26,59 27,34 15.61 15,39 16,49 14,71 21.22 
67,64 66,91 71 ,33 80,41 70 01 70,49 70,25 78 02 78.24 79.20 79,46 74.45 
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Tab. 9b. Fortsetzung 

Probe: 901113·11 IE11) 
Analyse: P3 P4 PS P7 PS P9 P10 P12 P14 P15 P16 

Punkt·Nr. : 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 

Si02 47,57 48,46 47,24 45,00 43,61 50,45 49,11 43,28 44,76 40,93 45.05 

Ti02 0,08 0,06 0,05 0,50 0,39 0,05 0.21 0,06 0,30 0,05 O.C5 

Al203 32,54 31 ,12 32,54 29,60 29,68 29,30 32,71 30,28 31 ,28 29,93 32.01 

Cr203 
Fe203 0,74 0,70 0,71 1,15 1,23 0,64 0,69 0,96 0,71 1,18 0,74 

MgO 1,33 1,32 1,21 3,18 3,40 1,02 1,41 4,52 1,76 4,01 2,07 

CaO 0,13 0,1 8 0,15 0,16 0,12 0,14 0,16 0,10 0,11 0,15 0.06 

MnO 0,00 0,02 0,02 0,04 0,05 0,00 0.00 0,07 0,07 0,09 O.C3 

FeO 1,73 1,64 1,67 2,69 2,88 1,50 1.63 2,24 1,67 2,77 1,73 

BaO 
Na20 0,67 0,73 0,69 0,75 0,65 0,74 0,68 0,74 1,05 0,91 0,9 1 

1<20 9,37 9,01 9,63 7,53 6,68 8,60 9.82 8,05 8,65 7,30 8,76 

Total: 94,16 93,24 93,91 90,60 88,69 92,44 96,42 90,30 90,36 87,32 91 ,42 

Kationen (0=22) 
Si 6,389 6,548 6,373 6,302 6,222 6,825 6,443 6,108 6,296 5,994 6,245 

Ti 0,008 0,006 0,005 0,053 0,042 0,005 0,021 0,006 0,003 0,006 0,005 

Al 5,151 4,956 5,174 4,885 4,990 4,672 5,057 5,036 5,186 5,166 5,230 

Cr 
Fe3 0,074 0,071 0,072 0,121 0,132 0,065 0,068 0,101 0,075 0,130 0,077 

Mg 0,266 0,266 0,243 0,664 0,723 0,206 0,276 0,951 0,369 0,873 0,428 

Ca 0,019 0,026 0,022 0,024 0,018 0,020 0,022 0,015 0,017 0,024 0,009 

Mn 0,000 0,002 0,002 0,005 0,006 0,000 0,000 0,008 0,008 0,011 0,004 

Fe2 0,194 0,185 0,188 0,315 0,344 0,169 0,178 0,264 0,196 0,339 0,201 

Ba 
Na 0,174 0,191 0,180 0,204 0,1 80 0,194 0,173 0,202 0,286 0,258 0,245 

K 1,605 1,553 1,657 1,345 1,216 1,484 1,643 1,449 1,552 1,364 1,549 

Summe: 13,880 13,804 13,916 13,918 13,873 13,64'0 13,881 14,140 13,988 14,165 13,933 

X(Fe) 0,421 0,411 0,436 0,322 0,322 0,451 0,393 0,218 0,347 0,280 0,320 

Formelbesetzung (0=22) 
Si 6,389 6,548 6,373 6,302 6,222 6,825 6,443 6,108 6,296 5,994 6,245 

Al IV 1,611 1,452 1,627 1,698 1,778 1,175 1,557 1,892 1,704 2,006 1,735 

Tetraeder: 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 

Al VI 3,539 3,504 3,547 3,187 3,212 3,497 3,500 3,144 3,482 3,159 3,476 

Cr 
Fe3 0,074 0,071 0,072 0,121 0,132 0,065 0,068 0,101 0,075 0,130 0,077 

Ti 0,008 0,006 0,005 0,053 0,042 0,005 0,021 0,006 0,003 0,006 0,005 

Fe2 0,194 0,185 0,188 0,315 0,344 0,169 0,178 0,264 0,196 0,339 0,201 

Mn 0,000 0,002 0,002 0,005 0,006 0,000 0,000 0,008 0,008 0,011 0,004 

Mg 0,266 0,266 0,243 0,664 0,723 0,206 0,276 0,951 0,369 0,873 0,429 

Oktaeder: 4,081 4,034 4,057 4,345 4,459 3,942 4,043 4,474 4,133 4,518 4,191 

Ba 
Ca 0,019 0,026 0,022 0,024 0,018 0,020 0,022 0,015 0,017 0,024 0,009 

Na 0,174 0,191 0,180 0,204 0,180 0,194 0,173 0,202 0,286 0,258 0,245 

K 1,605 1,553 1,657 1,345 1,216 1,484 1,643 1,449 1,552 1,364 1,54 9 

lnterlayer: 1,798 1,770 1,859 1,573 1,414 1,698 1,838 1,666 1,855 1,646 1,803 

Summe: 13,879 13,804 13,916 13,918 13,873 13,640 13,881 14,140 13,988 14,164 13,994 

Endg lieder 
Margarit: 1,04 1,47 1,17 1,53 1,30 1,19 1.22 0,91 0,89 1,43 0,49 

Paragonit: 9,70 10,80 9,71 12,95 12,72 11,43 9.41 12,1 5 15,44 15,70 13.57 

Celadonit : 19,44 27,39 18,65 15,09 11 ,08 41,26 22,13 5,40 14,81 0,00 12.25 

Muskowit : 69,82 60,33 70,48 70,44 74,90 46,12 67.25 81 ,55 68,86 82,87 73.68 
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Tab. 9c. Detritische Hellglimmer aus einer meta·arkosischen Wacke der 
Phyllit-Zone (ohne Fe"') 

Probe: 910728-3 (WSE32) 
Analyse: F3·1 F3-2 F3-3 F3-4 F4·2 F4.J F4-4 F4-5 

Punkt-Nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8 

Si02 48,00 48,85 48,17 48,80 49,53 49,71 49,72 49,36 

Ti02 '0,10 0,61 0,56 0,12 0, 59 0,66 0,62 0,38 

Al203 35.22 33,29 32,94 35,49 31,71 31 ,52 31,97 33,79 

Cr203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 

MgO 0,49 0,99 1,10 0,44 1,56 1,59 1,44 1,24 
CaO 0,03 0,00 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,05 
MnO 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 

FeO 3,05 2,73 2,78 2,65 1,82 1,93 2,01 2,05 

BaD 0,13 0,96 0,84 0,24 0,39 0,45 0,41 0,29 
Na20 0,21 0,78 0,65 0,19 0,41 0,50 0,24 0,33 
K20 9,96 9,06 9,29 9,74 10,21 9,96 10,01 8,63 
Total: 97,19 97,27 96,38 97,70 96,22 96,34 96,42 96,15 
Kationen (0=22) 
Si 6,273 6,391 6,372 6,319 6,528 6,543 6,530 6,440 
Ti 0,010 0,060 0,056 0,012 0,058 0,065 0,062 0,037 
Al 5,425 5,134 5,136 5,416 4,926 4,890 4,949 5,197 
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 
Mg 0,096 0,194 0,216 0,084 0,307 0,311 0,282 0,240 
Ca 0,005 0,000 0,004 0,002 0,000 0,000 0,000 0,006 

Mn 0,000 0,000 0,002 0,001 0,000 0,002 0,000 0,002 
Fe 0,333 0,298 0,308 0,287 0,201 0,212 0,221 0,224 
Ba 0,007 0,049 0,044 0,012 0,020 0,023 0,021 0,015 
Na 0,053 0,197 0,166 0,046 0,105 0,127 0,061 0,084 
K 1,660 1,512 1,568 1,609 1,716 1,673 1,677 1,437 
Summe: 13,862 13,835 13,872 13,788 13,861 13,847 13,803 13,683 
X(Fe) 0,780 0,610 0,590 0,770 0,400 0,410 0,440 0,480 
Formelbesetzung (0=22) 
Si 6,273 6,391 6,372 6,319 6,528 6,543 6,530 6,440 
Al IV 1,727 1,609 1,628 1,681 1,472 1,457 1,470 1,560 
Tetraeder: 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 

Al VI 3,698 3,525 3,508 3,735 3,454 3,433 3,479 3,637 
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 
n 0,010 0,060 0,056 0,012 0,058 0,065 0,062 0,037 
Fe2 0,333 0,298 0,308 0,287 0,201 0,212 0,221 0,224 
Mn 0,000 0,000 0,002 ' 0,001 0,000 0,002 0,000 0,002 
Mg 0,096 0,194 0,216 0,084 0,307 0,311 0,282 0,240 
Oktaeder: 4,1 37 4,077 4,090 4,119 4,020 4,024 4,044 4,1 41 

Ba 0,007 0,049 0,044 0,012 0,020 0,023 0,021 0,015 

Ca 0,005 0,000 0,004 0,002 0,000 0,000 0,000 0,006 
Na 0,053 0,197 0,166 0,046 0,105 0,127 0,061 0,084 

K 1,660 1,512 1,568 1,609 1,716 1,673 1,677 1,437 
lnterlayer: 1,725 1,758 1,782 1,669 1,841 1,823 1,759 1,542 

Total: 13,862 13,835 13,872 13,788 13,861 13,847 13,803 13,683 
Endglieder 
Margarit : 0,27 0,02 0,25 0,13 0,00 0,00 0,00 0,41 
Paragonit: 3,08 11 ,53 9,56 2,80 5,78 7,03 3,49 5,48 
Celadonit: 23,65 19,57 18,61 15,93 26,41 27,16 26,50 22,02 
Muskowit: 83.00 68.87 71 ,57 81 ,13 67,81 65,80 70,01 72,08 
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Tab. 9d. Ia-Amphiboie aus zwei Metaandesiten 

Probe: 910328-5 (KNE4) 

Analyse: P4 P6 P7 PB P9 P10 P11 P12 
Punkt-Nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8 
Si02 54,71 55,06 54,74 54,21 55,06 54,26 54,06 54,69 

Ti02 0,12 0,01 0,02 0,02 G.C2 0,07 0,08 0,08 

A1203 2,34 2,54 2,35 2,08 3.59 1,97 1,78 1,23 

Fe203 8,99 12,13 14,54 12,31 9.86 13,63 15,14 15,74 

Cr203 
MgO 9,71 6,71 8,24 7,34 7.: 2 8,37 6,81 8,76 

CaO 2,85 0,35 0,33 1,00 1.39 0,92 0,43 0,57 

MnO 0,45 0,40 0,34 0,45 0.40 0,37 0,43 0,43 

FeO 11 ,64 13,89 10,28 13,54 14,48 10,88 12,57 9,44 

Na20 5,34 7,38 7,09 6,26 6,59 6,73 6,88 6,77 

1<20 0,53 0,14 0,12 0,39 0,35 0,21 0,17 0,15 

Total : 96,68 98,61 98,05 97,60 98,86 97,41 98,35 97,86 

Kationen (0=23) 
Si 8,013 8,012 7,941 7,990 7,975 7,948 7,933 7,960 

Ti 0,013 0,013 0,002 0,002 0,002 0,008 0,009 0,009 

Al 0,404 0,436 0,402 0,361 0,613 0,340 0,308 0,211 

Fe3 0,991 1,328 1,588 1,365 1,075 1,502 1,671 1,724 

Cr 
Mg 2,120 1,456 1,782 1,613 1,537 1,828 1,490 1,901 
Ca 0,447 0,055 0,051 0,158 0,216 0,144 0,068 0,089 

Mn 0,056 0,049 0,042 0,056 0,049 0,046 0,053 0,053 

Fe2 1,426 1,691 1,247 1,668 1,754 1,332 1,543 1,149 

Na 1,516 2,082 1,994 1,789 1,851 1,911 1,957 1,910 

K 0,099 0,026 0,022 0,073 0,065 0,039 0,032 0,028 

Summe: 15,085 15,148 15,071 15,075 15,137 15,098 15,064 15,034 
Formelbesetzung (0=23) 

T 
Si 8,013 8,012 7,941 7,990 7,975 7,948 7,933 7,960 

Al 0,000 0,000 0,059 0,010 0,025 0,052 0,067 0,040 

Cr 
Fe3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Summe: 8,013 8,012 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 
c 

Al 0,404 0,436 0,342 0,351 0,588 0,288 0,241 0,171 
Cr 
Fe3 0,991 1,328 1,588 1,365 1,075 1,502 1,671 1,724 
Ti 0,013 0,013 0,002 0,002 0,002 0,008 0,009 0,009 

Mg 2,120 1,456 1,782 1,613 1,537 1,828 1,490 1,901 

Fe2 1,426 1,691 1,247 1,668 1,754 1,332 1,543 1,149 
Mn 0,046 0,049 0,039 0,000 0,044 0,042 0,047 0,047 
Summe: 5,000 4,973 5,000 4,999 5,000 5,000 5,001 5,001 

8 
Fe2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
Mn 0,009 0,000 0,003 0,056 0,005 0,004 0,007 0,006 
Ca 0,447 0,055 0,051 0,1 58 0,216 0,144 0,068 0,089 
Na 1,516 1,945 1,946 1,786 1,779 1,852 1,926 1,905 

Summe: 1,972 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,001 2,000 
A 

Na 0,000 0,137 0,049 0,003 0,072 0,059 0,032 0,005 
K 0,099 0,026 0,022 0,073 0,065 0,039 0,032 0,028 
Summe: 0,099 0,163 0,071 0,076 0,137 0,098 0,064 0,033 

Na auf 8 1,516 1,945 1,946 1,786 1,779 1,852 1,926 1,905 
Fe2/Fe2+Mg 0,402 0,537 0,412 0,508 0,533 0,422 0,509 0.377 
Fe3/Fe3+AI 0,710 0,753 0,823 0,795 0,646 0,839 0,874 0,910 
ln(Ca/Na) M4 -1,22 -3 ,57 -3,64 -2,43 -2,11 -2,55 -3,35 -3.07 
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Probe: 910117-2 (KN E2l 
F1-1 F1 -2 F1-3 F1-4 F2-1 F2-2 F2-3 F2-5 F2-6 F2-7 F2-8 

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
53,47 54,00 54,31 53,90 55,11 54,62 54,27 54,44 54,44 54,64 54,55 

0,03 0,05 0,04 0,04 0,08 0,19 0,03 0,00 0,03 0,00 0,00 
2,12 2,09 2,00 2,04 1,79 1,61 1,06 1,17 1,01 1,09 1,08 

12,56 14,07 13,72 12,19 14,43 14,90 10,86 11,92 9,48 8,64 7,83 
0,01 0,00 0,03 0,01 0,07 0,13 0,00 0,12 0,13 0,09 0,14 
9,64 9,45 9,67 10,73 8,87 8,96 11,78 12,33 14,09 13,63 14,49 
2,55 1,41 2,06 3,69 0,88 1,12 2,67 5,05 7,48 7,18 8,95 
0,32 0,31 0,25 0,41 0,27 0,27 0,35 0,49 0,58 0,58 0,68 

10,43 9,95 10,10 9,73 11,51 10,97 11,02 8,43 7,88 9,13 8,61 
5,36 5,95 5,73 4,86 6,27 6,19 4,54 4,22 2,97 3,03 2,24 
0,04 0,01 0,04 0,06 0,03 0,07 0,03 0,07 0,08 0,07 0,07 

96,53 97,29 97,95 97,66 99,31 99,03 96,61 98,24 98,17 98,08 98,64 

7,871 7,881 7,876 7,826 7,923 7,884 7,947 7,828 7,796 7,845 7,783 
0,003 0,005 0,004 0,004 0,009 0,021 0,003 0,000 0,003 0,000 0,000 
0,368 0,359 0,342 0,349 0,303 0,273 0,182 0,198 0,171 0,185 0,181 
1,391 1,545 1,497 1,332 1,561 1,618 1,197 1,289 1,022 0,933 0,841 
0,001 0,000 0,004 0,002 0,008 0,015 0,000 0,014 0,014 0,010 0,016 
2,116 2,056 2,090 2,322 1,900 1,928 2,571 2,644 3,008 2,918 3,083 
0,403 0,221 0,321 0,574 0,135 0,173 0,419 0,779 1,147 1,105 1,368 
0,040 0,038 0,031 0,050 0,032 0,033 0,044 0,060 0,070 0,071 0,082 
1,284 1,214 1,225 1,181 1,385 1,324 1,350 1,013 0,944 1,096 1,028 
1,530 1,684 1,612 1,368 1,747 1,733 1,290 1,178 0,826 0,843 0,619 
0,007 0,002 0,007 0,011 0,005 0,012 0,006 0,012 0,014 0,013 0,013 

15,014 15,005 15,009 15,019 15,008 15,014 15,009 15,015 15,015 15,019 15,014 

7,871 7,881 7,876 7,826 7,923 7,884 7,947 7,828 7,796 7,845 7,783 
0,129 0,119 0,124 0,174 0,077 0,116 0,053 0,172 0,171 0,155 0,181 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,014 0,000 0,016 
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,018 0,000 0,020 
8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 7,999 8,000 8,000 

0,239 0,240 0,218 0,175 0,226 0,157 0,129 0,027 0,000 0,030 0,000 
0,001 0,000 0,004 0,002 0,008 0,015 0,000 0,014 0,000 0,010 0,000 

1,391 1,545 1,497 1,332 1,561 1,618 1,197 1,289 1,004 0,933 0,821 
0,003 0,005 0,004 0,004 0,009 0,021 0,003 0,000 0,003 0,000 0,000 

2,116 2,056 2,090 2,322 1,900 1,928 2,571 2,644 3,008 2,918 3,083 
1,250 1,154 1,187 1,166 1,296 1,261 1,100 1,013 0,944 1,096 1,028 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,013 0,041 0,013 0,069 

5,000 5,000 5,000 5,001 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,001 

0,035 0,060 0,038 0,016 0,088 0,064 0,250 0,000 0,000 0,000 0,000 

0,040 0,038 0,031 0,050 0,032 0,033 0,044 0,047 0,029 0,058 0,014 

0,403 0,221 0,321 0,574 0,135 0,173 0,419 0,779 1,147 1,105 1,368 

1,523 1,681 1,611 1,360 1,744 1,730 1,287 1,174 0,824 0,837 0,618 

2,001 2,000 2,001 2,000 1,999 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 

0,007 0,003 0,001 0,007 0,003 0,003 0,002 0,004 0,002 0,006 0,001 

0,007 0,002 0,007 0,110 0,005 0,012 0,006 0,012 0,014 0,013 0,013 

0,014 0,005 0,008 0,117 0,008 0,015 0,008 0,016 0,016 0,019 0,014 

1,523 1,681 1,611 1,360 1,744 1,730 1,287 1,174 0,824 0,837 0,618 

0,378 0,371 0,370 0,337 0,422 0,407 0,344 0,277 0,239 0,273 0,250 

0,853 0,866 0,873 0,884 0,874 0,912 0,903 0,979 1,000 0,969 1,000 

-1,33 -2,03 -1,61 -0,86 -2,56 -2,30 -1 ,12 -0,41 0,33 0,28 0,79 
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Tab. 9c. 1eugebildete Feldspii le aus einem Metarh yoli th·i\ll ylonil (9103 13·4, 9 11 023· 1) und einem Metaa ndesit 
(9 101 17·2) 

Probe: 910117·2 (KNE2) Probe: 910313-4 IE31 
Analyse: F1 -1 F1-2 F1-3 F1-4 F2-1 F3·1 F3-2 F3-3 
Punkt-Nr.: 2 3 4 5 6 7 8 
Si02 66,94 65,46 68,86 68,45 62, 87 67,22 66,02 65,70 
Al203 20,88 20,18 21 ,34 21,44 19,35 21 ,06 18,98 18,18 
MgO 0,00 0,00 0,01 0,00 0,08 0,01 0,00 0,16 
CaO 0,04 0,02 0,01 0,02 0,00 0,03 1,78 0,03 
MnO 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 
FeO 0,12 0,12 0,11 0,11 2,27 0,03 0,13 1,85 
BaO 0,05 0,00 0,00 0,00 0,34 0,13 0,10 0,44 
Na20 10,93 10,91 10,53 10,78 0,29 6,28 4,86 0,17 
1<20 0,04 0,05 0,03 0,03 14,78 7,55 8,02 13,32 
Total: 99,01 96,75 100,89 100,83 99,98 102,31 99, 89 99,88 
Kationen (0=8) 
Si 2,949 2,953 2,965 2,954 2,927 2,943 2,976 3,017 
Al 1,084 1,073 1,083 1,090 1,062 1,087 1,008 0,984 
Mg 0,000 0,000 0,001 0,000 0,006 0,001 0,000 0,011 
Ca 0,002 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,086 0,002 
Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 
Fe 0,004 0,004 0,004 0,004 0,088 0,001 0,005 0,071 
Ba 0,001 0,000 0,000 0,000 0,006 0,002 0,002 0,008 
Na 0,933 0,954 0,879 0,902 0,026 0,533 0,425 0,015 
K 0,002 0,003 0,002 0,002 0,878 0,422 0,461 0,780 
Summe: 4,975 4,988 4,935 4,953 4,993 4,990 4,963 4,889 

Si+AI 4,033 4,026 4,048 4,044 3,989 4,030 3,984 4,001 
Na+Ca+K 0,937 0,958 0,882 0,905 0,904 0,956 0,972 0,797 
AN (Si/AI) 8,12 7,07 7,90 8,63 0,18 4,69 0,44 -0,03 
AB(Si/Al) 91 ,57 92,61 91 ,89 91 ,16 2,70 51,09 52,01 2,14 
AN(Na/Ca) 0,22 0,10 0,07 0,10 0,01 0,15 8,83 0,20 
AB(Na/Ca) 99,46 99,58 99,73 99,69 2,87 55,63 43,62 1,90 
OR 0,23 0,32 0,21 0,21 96,44 43,99 47,38 96, 91 
CE 0,09 0,00 0,00 0,00 0,69 0,23 0,18 0,99 
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Tab. 9f. Chlorit und Stilpnomclan aus zwei Metaa ndesiten 

Probe: 910313-2 IE 11 Probe: 910117-2 Probe: 910117-2 IKNE21 
Analyse: Chl-3 Chl-4 Chl-5 Chl-6 Stilp-1 Stilp-3 Stilp-7 

Punkt-Nr.: 2 3 4 5 6 7 
Si02 27,88 27,24 28,79 28,00 49,93 51,04 51,03 

Ti02 0,01 0,05 0,01 0,02 0,01 0,04 0,05 

Al203 18,02 18,12 18,72 17,58 5,99 7,35 14,36 

Fe203 0,00 0,00 0,00 0,43 0,00 0,00 0,00 

Cr203 0,01 0,00 
MgO 18,87 18,36 20,22 19,71 9,96 10,02 8,98 

CaO 0,04 0,02 0,12 0,04 0,04 0,06 0,18 
MnO 0,91 0,96 0,74 0,85 3,67 2,90 0,25 

FeO 19,23 19,77 20,80 20,40 21 ,26 21,25 13,45 

Na20 0,14 0,13 0,10 0,21 0,01 0,03 0,15 

K20 0,03 0,00 0,07 0,05 0,18 0,77 2,81 
Total: 85,13 84,65 89,57 87,29 91,06 93,46 91,26 
Kationen (0=28) 
Si 5,878 5,802 5,794 5,812 
Ti 0,002 0,008 0,001 0,003 
Al 4,478 4,549 4,440 4,302 
Mg 5,930 5,829 6,067 6,099 
Ca 0,009 0,005 0,026 0,009 
Mn 0,163 0,173 0,126 0,150 
Fe2+ 3,391 3,522 3,501 3,550 
Fe3+ 0,000 0,000 0,000 0,068 
Na 0,057 0,054 0,039 0,085 
K 0,008 0,000 0,018 0,012 
Summe: 19,916 19,942 20,012 20,090 
Formelbesetzung (0=28) 
Si 5,878 5,802 5,794 5,812 
AI(IV) 2,122 2,198 2,206 2,188 
Summe: 8,000 8,000 8,000 8,000 

Al (VI) 2,356 2,351 2,235 2,115 
Rest 9,550 9,568 9,752 9,967 
Summe: 11,906 11 ,919 11 ,987 12,082 
Total: 19,906 19,919 19,987 20,082 

X(Fe) 0,364 0,377 0,366 0,368 

A(Ms) : 0,190 0,192 0,185 0,178 
A(Kf) : 0,193 0,196 0,188 0,181 
F: 0,364 0,377 0,366 0,372 
M: 0,636 0,623 0,634 0,628 
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Anhang B: Fototafeln 

Tafell. Petrographie der Metavul kani te 

Fig. I. Quarz-Phänok ri st in einem Metarhyol ith mi t typisch vulk:111ischen Korrosionsbu chten und Ab-
schrecksprüngen; X Ni. 

Fig. 2. Langgestreckte Körper aus einem feinkrista llinen Gemenge aus Quarz, Hellglimmer und ? Alkali feld -
spatwerden als ehemal ige Pyroklasten (z. B. Lapilli) gedeutet. Metavulkani t nahe der NPZ-Scher-t one 
(KNW 6, vgl. Abb. 12) . a-Kiast unten links gibt einen nach W abschiebenden Schersinn an; ac-Schnil.l., 
II Ni. 

Fig. 3. Kaum deformierter Metaandesit mit im Kern albitisierten Plagioklas- Phänokristen und netzartig a ll -

geordneten Plagiok lasleisten in der Grundmasse (l ntersert<r lgefüge); X Ni. 

Fig. 4. Feinkörnige Aggregate aus Epidot, Aktinolith, Chlorit, Albi t und Erzphasen ze ichnen Kornformen 
magmatischer Hornblenden nach; Metaandesit, II Ni. 

Fig. Stark deformierter Metaa ndesit mit von Erzsäumen umgebenen Körpern aus fein körnigem Quarz- (Al-
bit?) Hellglimmer-Rekristallisat, die evtl. ehemalige Pyroklasten (Giasteilchen?) darstellen; II Ni. 

Fig. (;. Zonier ter Mikrosondenprofil (1-2 : Mg-Riebeck it, 3-7: Winchit, 8: Aktinolith). ln 
den meisten Fä llen erfolgt d ie Wachstumszonierung von Mg-Riebeckit (innen) nach Aktinolith 
(außen), in diesem Fall schein t es umgekehrt zu sein (Anschnitteffekt?); II Ni. 
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Tafel 2. l.ithologien, Kontakte 

Fig. I. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 
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Bleistiftspit ze deutet auf die hier eindeutig sedimentiire Grenze zwischen rötli chen Meta peli ten der 
Eppsteiner Schiefer-Folge (links) und gelblichen Metarhyolithen (rechts). Steinbruch Fischbacher Kopf 
(KSW 96a). 

Sedimentäre Metavu lkan it-Einschaltung (rechts, V) in Metapeli ten der basa len Eppst.einer Schiefer 
(lin ks, S). Die geometrische Beziehung zwischen der Schichtgrenze (Bleistift und schwat-te Lin ie) und 
der 1. Schieferung (vertikal) ergibt eine stratigraphische Verjüngung nach SE. 

Schlecht sor l ien e Meta.arkosische Wacke der Eppsteiner Schiefer-Folge mit groben Komponenten und 
undeutlicher Schich tung. Die Hauptschieferung ved iiu ft von lin ks oben nach rechts un ten, die Crenu-
lationsschieferun ' (s,) liegt horizo ntal. Aus ScHi\ FEH Maßstab in mn1. 

Meta.peli t der Lorsbacher Schiefer-Folge mitteklonischem Lagenbau par allel zur 2. Schieferung (s , nur 
relikt.isch, s. Pfeile). Oie beiden jüngeren Flächenscharen (links oben - rechts unten und horizontal) 
gehören beide zur Crenulationsschieferung (s,), die in der un teren ßi ldhii lfte einen tekton ischen La-
gen bau zu bilden beginnt.. 

Typischer Metarhyoli th ("Seri zitgneis") mi t mm-großen Quarz- und Feldspat.-Phiinokrist.en in hellbei-
gcr Grundmasse. Oie Hau ptfo liation (hori zontal) ist leicht crenuliert. 

Grünli cher Metaandesit ("Grünsrhicfcr") in Wechsellagerung mit. bläulicher Metaa ndesit-Va rietät Die 
Haupt.folialion (// zur Schichtung) ist. intensiv gefä ltelt (s, vertikal). Oie bläuliche Lage in der Mitte ist 
ko111petenter und weist. eine Scharnierverdickung auf. 
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Tafel 3. Makrogefüge der Haupldeformation 

Fig. l. NW-vergente B1-Falte in Quarzit der Lorsbacher Schiefer-Folge mit ausgedünntem LiegendschenkeL 

Fig. 2. Geometrische Beziehung zwischen Schichtung (fast hori zo ntal) und 1. Schieferung (etwas steiler) zeigt 
normale Lagerung an. Unreiner Quarzit der Eppsteiner Schiefer-Folge am WalLerstein oberhalb KSW 
43. 

Fig. 3. Metaandesit vom Fa lkensteiner Hain. Die hellgrünen Bänder werden als Schichtung aJ1gesehen (z.ß. 
Aschelagen). ln Kombination mi t der I. Schieferung (ver tikal) ergibt sich eine stratigraphische Ver-
jüngung nach SE. 

Fig. 4. Metapeli t-Myloni t der Lorsbacher Schiefer aus einer Erkundungsbohrung der Bundesbahn-Neu-
baustrecke Frankfurt-Köln, Bohrung BKM 017. cr-Kiasten geben einen Schersinn des ehemals Han-
genden (im SE) nach NW an. ln Schieferungsiameilen der mylonitischen Folialion ist eine reliktische 
Foliation erkennbar (Pfeil). Die Reorienlierung er fo lgte anhand der konstanten Raumlage der s3 Schie-
ferungsllächen (oben). 

Fig. 5. 3 chieferungen in einem quarzitischen Metapeli t der Eppsteiner Schiefer-Folge (KSW 96a). S1 findet 
sich reliktisch und sta rk rotiert in s,-Schieferungslamellcn. Beieie Schieferungen werden von s, verfal -
tet 

Fig. 6. Metarhyoli th-Mylonil der Hambach- Nauroder Scherzone, Basaltstein bruch Naurod-Erbsenacker 
(WSE I Sb). Im Anschni tt stumpfwinklig zu m fl achliegenden Streckungsli near gibt ein cr-Kiast relik-
tisch einen heute nach NW abschiebenden Schersin n an. Dies suggerier t eine Anlage der ßlat.tver-
schiebungszone als NW-geri chl.ete Überschiebung. 
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Ta fel 4. Mik rogefüge der Hauptdeformation 

Fig. J. Schiefemngen in einem Meta pclit der tiefenEppsteiner Schiefer (KSW 65, ac-Schnitt, II Ni). Die pe-
net rative I. Schieferung wird von s, spitzwinklig geschnitt.en und in den Schieferungsiameilen in einen 
stumpfen Winkel zu s, rotiert. Außerhalb der s,-Lamellen kommt es zu imensiver Quarz-Drucklösung. 

Fig. 2. Fortschreitend(' Druck lösung führt zu einer Separation in glimmerreiche und quarzreiche Lagen par-
allel zu s,. in denen s, reliktisch erhalten sein kann. S, (von rechts oben nach links un ten) nur in glim-
merreichen Lagen. Meta pelit der tiefen Eppsteiner Schiefer, ac-Schnitt, II Ni. 

Fig. 3. Equilibr·iertes Quarzko rngefüge in einem Metilpelit-Mylonit innerhalb der Metavulkanit-Serie (920730-
2, vgl. Abb. 13) ; X Ni. 

Fig. 4. in bezug zur Hauptdeformation postkinematisch gewachsener Aktinolith, der im Zuge der ß3-Faltung 
spröd deformiert\\ urde; ac-Schnill, II Ni. 

Fig. 5. Druckgelöster Feldspat-Phänokrist (rnit Albit-Domiinen und Anwachssaum) in einem ansonsten kaum 
deform ierten Metaandesit ; Hauburgste in (HG 1), X Ni. 

Fig. 6. Meta rhyolith-Ultramylon it mit sehr fein kö rnig rekristalli sierter Grundmasse aus Kalifeldspat, Quarz 
und Hellglimmer. Quarzdomä nen (ehem. Phänokristen und synkinemati sche Hisse) sind gröber re-
krista llisier t. Ehemaliger Steinbruch am Ochsenhag nahe der NPZ-Scherzo ne (E3), Schnitt // zum 
Streckungslinear, X Ni. 

Fig. 7. S,ls, Gelügerrlation in der Kart C'naufsicht ze igt, daß ö,, _, nicht homoax ial ö,, ,3 (hier hori zontal) ver-
li iuft ; be-Schnitt , // Ni. 
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Tafel 5. Scherzonen 

Fig. 1. Metarhyolith-Mylonit aus der Schlangenbader Melange (90 111 3-7, vgl. Abb. 1 J) mit fl ach SW-fall endem 
Streckungslinear. Mylonitische Fo liation fällt halbsteilnach NW ein . 

Fig. 2. in der gleichen Probe wird durch den Versa tz eines synkinernati schen Quarzganges späte, dextra le 
Scherung angezeigt ; Schni tt // zum Streckungslinea r, X Ni. 

Fig. 3. Mylonitischer Metaand esit aus der Schlangenbader Trotz feldspatreicher Grundmasse er-
fuhr das Gestein eine sta rke Streckung und synkinematische Kornverkleinerung. Aus SCHÄFER ( 1993), 
Maßstab in mm. 

Fig. 4. Geschieferter Kataklasit aus der Schlangenbader Melange. Die kataklasti sche Zerscherung des Me-
erfolg1e während einer Frühphase der Deformation . Aus ScH.i\FEB (1993), Maßstab in mm. 

Fig. 5. Metapelit-Mylon il. der Bunten Schiefer aus der Eppenhainer Melange (KNW 4, vgl. Abb. 12) mit straff 
geregelter, mylonili scher Foliati on aus quarz- und phyllosilikatreichen Lagen . 

Fig. 6. in der gleichen Probe geben cr-Kiasten einheitli ch einen sinislralen Schersinn wieder ; Schnitt // zum 
fl ach liegenden Streckungslinea r, II Ni. 

Fig. 7. Temporärer Aufschluß in Wi-Rambach (vg l. Abb. 13) mit seifigen, rötli chen Metapelit-Myloniten in-
nerhalb der Metarhyo li the (ganz links). Die Mylonite ze igen sinistrale Bl attverschiebungskinematik 
und werden als Teil der Rambach- Nauroder Scherzone angesehen. 

Fig. 8. Metarhyolith-Mylonit aus der Rambach- Nauroder Scherzone (vgl. Taf. 3, Fig. 6) mit feinkörnig rekri -
stallisierter Grundmasse und lang ausgezogenen Druckschallenhöfen. Die Quarzkorngrenzen sind 
überwiegend equil ibl"ierl. cr-l<laslen geben übereinstimmend einen sinistralen Schersinn an; Schni tt II 
zum fl achliegenden Streckungslinear, X Ni. 
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Tafel 6. Gefüge der Crenulalion, posl·s, Gefüge 

Fig. I. 2 Runzelschieferungen in einem pelitischen Quarzit der Lorsbacher Schiefer-Folge (KSE I 0). Eine ver· 
läuft von rech ts oben nach links unten undlegt die Hauptfoliation in nur leicht asymmetri sche Fa lten. 
Die andere (von links oben nach rechl s unten) iihnell in Raumlage und Ausprägung dem regionalen 
s,, und bildet stark asymmelrische Mikrofal ten (z.B. unten links). Beieie scheinen gleichalt zu sein (s. 
Überga ng oben rechts); ac-Schnil.l , II Ni. 

Fig. 2. 3 Schieferungen in einem Melapeli t der Lorsbacher Schiefer-Fo lge (KSW 82). S, bildet einen tektoni· 
sehen Lagenbau (hori zontal) mil s, -Helik ten in den Schieferungslamellen. S, trittnur in den phyllosili-
kalreichen Domänen auf, hier als "zonal crenulalion cleavage" ausgebildet; ac-Schnilt, II Ni. 

Fig. 3. Intensiv crenulierl er 1\llela pelit der Lorsbacher Schiefer-Folge (vgl. Taf. 2, Fig. 4). Im Kern der B,-Mi-
krofalte sind Glimmerlagen eng bis subisoklinal gefaltet. Im unteren fa ltenschcnkel verl iiuft s, trans-
versal zur Hauptfoli ation (hier s,), im oberen Schenkel parallel dazu. Beachte antithetisch zu s3 ver-
laufende Scherfläche (Pfeil); ac-Schnill , II Ni. 

Fig. 4. in der gleichen Probe wird d ie Haupl.foliation (hori zontal) von s.1-Drucklösungssäumen abgeschnitten 
("discrete crenulation cleavage"). Du rch in tensive Drucklösung beginnt sich ein tektoni eher Lagen· 
bau // s, auszubi lden; ac·Schnil.l , II Ni. 

Fig. 5. S" in einem Metavulkanit (vgl. Taf. l , Fig. 2) im spil zen Winkel zur Hauptfoliation. Dadurch kommt es 
in der Summe zu einer Sireckung der Foliation ; ac-Schnill , // Ni . 

Fig. 6. Quarz-Druckschall enhof urn Erzkorn ze igt neben dem Inkrement der Hauptdeformation (horizontal, 
rekristalli siert) zusä tzli ch ein jüngeres Streckungsink rement senkrecht dazu (nicht rekristallisierl ), 
welches geometri sch milder Crenulalion korreliert. Mylonilischer Mela pelit der Lorsbacher Schiefer-
Folge (KS\IV 96b); Schnil i.// zu r Hauptfoliation, X Ni. 

Fig. 7. Bli ck auf die Hauptfoli al ionsfliichc eines Metarhyoliths ze igl flache Runzeln und offene Falten der Cre-
nulalion (B,) und halbslcil narh SW einfallende Knickbänder (13,1). Steinbruch Fischbacher Kopf (KSW 
96b). 

Fig. 8. Offene Knickfalten (13 1) in einem Quarzit der Bunten Schiefer nahe der NPZ-Scherzone (KNW 9). 
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Tafel 7. Verformungsi nkremente 

Fig. 1. Konglomeratischer Meta pelit de r Bunten Schiefer nahe Kloste r Eberbach (E .11 ). Para lle l zu einem dex-
tral seitenve rschiebenden Qua rzha rnisch (rechte Oberse ite) verlaufen ha lbduktile, dextraJe Scher-
bä nder. Ein ve rsetzter Quarzgang (Pfeil) zeigt a uch auf den Hauptfoliationsnächen dextraJe Scherung 
an. 

Fig. 2. DextraJes Scherband (von lin ks oben nach rechts unten) in einem Dünnschliff der gle ichen Probe. cr-
Kiasten (M itte links) zeigen sinistrale Scherung während de r duktilen Deformation a n; be-Schnitt, II 
Ni. 

Fig. 3. cr-Kiasten in einem mylonitischen Metaandesit (Mohrs Mü hle, KNW 121) belegen e inen sinistra len 
Schersi nn während de r Hauptdeformation; Schnitt // zum nachen Streckungslinear, // Ii. 

Fig. 4. ln de r gle ichen Probe treten jüngere, dextrale Scherbänder a uf (un ten mit Eisenoxid-Mineralisation 
und oben lin ks). Beachte asymmetrischen Druckschattenhof um Erzkorn unten links. 

Fig. 5. Quarz-Druckschattenhof um ehemaJiges Pyritkorn (obernächenkontrollierter Typ) in einem Metape-
lit der Lorshar.her Sch iefer-Folge (WSE 31). Die Suturlinie zwischen den senkrecht zur Kornobernäche 
orientierten Quarzfaserdomä nen gibt den Streckungspfad wieder; Schnitt // zur Hauptfoliation, X Ni. 

Fig. 6. Chlori t- Druckschattenhof um ehemaliges Pyritkorn (obernächenkontrollie rter Typ) in einer Metasub-
a rkose nahe de r NPZ-Scherzone (KNW 3, vgl. Abb. 12) dokumentiert die gleiche Inkrementabfolge wie 
in Abb. 5: nach einem früh en Wachstumsinkrement in Fallrichtung der Foliation erfolgt ein Wechsel 
zu Streckung parallel zum Streichen; Schnitt // zur Hauptfoliation, // Ni. 

Fig. 7. Reaktionsgefüge zwischen blauem Mg- Riebeckit (neben Chlorit) und Aktinolith + Albi t+ Chlorit. Das 
Aktinolithwachstum erfolgt subparallel zum Stre ichen. Metaandesit a us dem FaJkensteiner Ha in ; 
Schnitt // zur Ha uptfoliation, // Ni. 

Fig. 8. Mg-Riebecki t in einem Metaandesit aus dem Falkenste ine r Hain (KN E 4) mit Vorzugsorientie rung in 
Fallrichtung de r Folialion (s. Streckungsrichtung des zerbrochenen Epidot-Aggregates oben links); 
Schnit.l // zu r Ha uptfoliation, // Ni. 
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Tafel 8. Detritusa nal yse n 

Fig. I. Quarza renil aus der Taunuskamm-Einheit (Unterer T;wnusquarzit aus dem Steinbruch Wambacher 
Mühle, q 16) mit hoher struktureller und kompositionel ler Heife. Am Hand der Quarzkörner begin-
tl<'nde Hekristallisation . Die Größe der delritischen Hellglim mer (G) gewährleistet für die Dati erung 
eine quantitati ve Abtrennung der metamorphen Hellglimmer; X Ni. 

Fig. 2 . Quarzwacke der Lorsbar her Schiefer-Folge ("Staufenarkose", KSW 1 1). Im matrLxgestütztem Kornver-
band sind die Quarzkörner vo n der Hekristalli sa tion nur wenig betroffen; X 1 i. 

Fig. 3. Arkosischer Areni l der Eppstei ner Schiefer-Fo lge (KSW 1. 2). Der hohe Grad der Quarzrekristallisat.ion 
ist auf intensive kristallplasti sche Deformation der Quarzkörner im korngestützten Gefüge zurückzu-
führen; X Ni. 

Fig. 4. Un metamorpher, kaum deformiert er Litharenit aus dem Erbslädter Aulbruch zeigt die für synoroge-
ne Sandsteine typ ische, geringe slrukturelle und kompositionelle Heife; X Ni. 

Fig. 5. Konglomerat von der Basis der Lorsbacher Schiefer (KNE 37) mit bis mehreren cm großen Geröl len 
u.a. aus Mi lchquarz, grünli chem Quarzit, Turmalinquarzit und zahlreichen intraformationeilen Gerö l-
len. 
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Anhang C: 3D-Strukturmodell 
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Kurzfassung des Inhalts 

Geometrie und Kinematik einer variszischen Plattengrenze 

Die Phyllit-Zone am Südrand des Rh einischen 
Schiefe rgebirges maTkie rt die Pla ttengrenze zwi-
sche n de r Rh enoh erzynische n und de r Sa.xo-
thuringische n Zone. Eine de tailli erte struktu-
re lle und kine matische Ana lyse und die Kon-
struktion vo n bilanzie rten Querprofil en im Be-
re ich des Südta t111us e rla uben e ine Rekonstruk-
tion de r Deforma tionsgeschichte und de r dre i-
dimen iona len Struktur des südli chen rhe no-
he rzynische n Pla ttenra nd es. 

Krustenstape lung währe nd de r Kollision de r 
sa.xothuringischen Mikroplatte mit dem rheno-
herzynische n passive n Kontinentalra nd führt 
gegen End e des Unte rkarbons zur Bildung e ine r 
pe ne tra tiven Schiefe rung parall el zu Achsen-
fl ächen NW-vergente r Falten und NW-gerichte-
te n Überschi ebungen. KlAr-Ana lysen synkine-
ma tischer He llglimmer da tie ren das Ere ignis 
auf ca. 323 Ma.ln Fallrichtung orientierte Mg-Rie-
beckite (4-5 kb, < 300 ° C) und phe ngitische 
He ll glimm e r in übe rschi ebe nde n Myoliten 
(4,2-5,8 kb) deuten auf SE-gerichtete Subduktion. 
Das e twas jüngere Deformationsalte r in der Tau-
nuskamm-Einheit (ca. 318 Ma) resultie rt a us de r 
!\lW-propagierenden Deform ation fron t. Das Auf-
hören de r Überschiebung und die gle ichze itige 
Tempera turzunahme wird a ls Zeitpunkt de r Ak-
krction a n den Ke il der Oberpla tte angese hen. 
Sinistra le Se itenverschi ebungen a n den ste ilge-
ste llten Anisotropieflächen (ca. 308 Ma) und Ak-
tinolithwachstum mit subhorizonta ler Vorzugs-
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orienti e rungerfolgt nun amthermischen Maxi-
mum (300-330 ° C, Qua rz rekTistallisiert statisch , 
Mg- H.iebeckit nicht mehr stabil , kein Biotit). "Out-
of-sequence"- eite nve rschiebungen in de r Phy-
llit-Zone und gle ichzeitig NW-gerichtete · be r-
schiebung im nördli chen Rheinischen Schiefe r-
gebirge deuten auf eine train-Partitionierung und 
mechanische Entkopplung zwischen Ober- und 
Unte rpl a tte a m südli chen Plattenrand. 

Tanuska mm -Einheit und Phyllit-Zone sind 
Schuppenstape l mit inte rn SE-gerichtete r stra-
tigraphischer Verjüngung und besitzen e inen ge-
meinsame n Abscherhorizont und e ine geme in-
same Dachübe rschiebung (Basis de r Gießen-
Ostharz- Decke). Sie zeigen die Geometri en ste i-
le r bis überkippte r . antiformal stack" - (Tau-
nuskamm-Einheit) bzw. "hinterland dipping du-
plex"-Systemc (Phyllit-Zone). eben lateralen Än-
de run ge n de r chuppe ngeometrien wird di e 
dre idimensiona le Struktur durch eine nach SW 
abtauche nde Rückfalte bestimmt, di e auf den 
Südra nd des Rhenoherzynikums beschränkt ist. 

ach d e r Profil a bwi cklung beträgt di e ur-
sprüngliche Beckenbreite senkrecht zum Strei-
chen 15-25 km für jede Einheit. Die Gesamtver-
kürwng am Südrand des Rhenohe1-z.ynikums be-
trägt 65-75 o/o. 

Die Ergebnisse weisen darauf hin , daß sich die 
Phyllit-Zone wäJ1rend des variszischen Zyklus in 
paläogeographi eher Nähe der Taunuskamm-Ein-
heit befund en ha t. 
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