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Einleitung

Bei der geologischen Kartenaufnahme der Top. Karte 1 : 25000 Schleiden (Nr. 5404)
in der Eifel fand Wocrwm1. Spr 1952 an verschiedenen Stellen eigentiimliche Struk-
turen auf der Unterseite steil stehender Grauwackenbinke in Schiefern der oberen
Rurberger Schichten des oberen Siegeniums. Besonders charakteristisch und schén
entwickelt treten diese Strukturen in einem Felsen am SW-Ausgang des DorfesDeden-
born auf und bestehen hier aus langen, einander parallelen Wiilsten in einer steil
iiberkippten diinnen Grauwackenbank (Abb. 1, Tafel 1 Fig. 1). Als Wo. ScEMIDT zu

\ b _/ Y y
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Abb. 1. Skizze der Mullion-Struktur von Dedenborn ; Aufsicht auf die Schicht-Unterseite
der 45 cm miichtigen, quarzitischen Sandsteinbank. Vgl. Taf. 1 Fig. 1. Die Nummern
geben die einzelnen Mullions an. W = die beiden Weichzonen.

Ostern 1954 mehreren englischen Kollegen diesen Aufschluf vorfiihrte, wurde er von
ihnen dariiber unterrichtet, daB in der englischen Literatur diese Struktur unter dem
Namen ,,mullion structure* eingefiihrt ist. Im Herbst 1955 gingen A. PrLGER und Wo.
SceMIDT daran, die Mullion-Struktur von Dedenborn sowie weitere in der Umgebung
speziell zu untersuchen. Die folgenden Ausfithrungen bringen das Ergebnis dieser
Untersuchungen, wobei Wert darauf gelegt ist, diese Strukturen auch in den Bau des
Gebirges einzupassen. Dariiber hinaus soll aber, zusammen mit einem geschichtlichen
Uberblick iiber den Begriff ,,mullion structure*, dieser selbst scharf definiert und als
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solcher in die deutsche Literatur eingefithrt werden?). Die Verfasser verzichten dar-
auf, einen neuen deutschen Ausdruck zu finden, sondern sprechen von Mullion-
Struktur. Das englische Wort ,,mullion” bedeutet Pfeiler-Biindel der Stiitzbogen
gotischer Kirchen, was dem Bild, vor allem bei Dedenborn, ausgezeichnet entspricht.

I. Zur Geschichte des Begriffes Mullion-Struktur

Der Ausdruck ,,mullion structure* taucht in der Literatur vermutlich zum ersten
Mal im Jahre 1891 auf?). NoraN beschrieb damals (in Hurn, KinagaN, NoLAN ete.
1891, 8. 53) die Geologie der metamorphen Gesteine des Falcarragh- und Gweedore-
Distriktes im Donegal-Gebiet Irlands und erwihnt dabei, daf§ nordlich Carntreena
ein dichter, gelblich-weiBer Quarzit, der im felsigen Hiigel-Zug von Crocknaglogh und
Croaghnacreggy zutage tritt, diese Struktur zeige; seine Bemerkung ist nur kurz und
wenig aufschluBreich: . . . in some parts ‘mullion structure’ was observed — a peculiar
fluting due to the shearing of the rocks.” — Auch KiLroE hat in dem gleichen Werk
(Hurn, KinasaN, Noran ete. 1891, S.54) bei Behandlung des Errigal-Distriktes
einen Quarzit sidwestlich Dunlewy erwihnt, der von Schieferungs- oder Scher-Flichen
durchzogen sei, die parallel zu der Textur des benachbarten Granites verliefen. In
diesem Quarzit zeige sich ebenfalls deutlich eine ,,Mullion-Struktur‘‘, die, in Verbin-
dung mit den erwihnten Scher-Flichen, einer Bewegung zuzuordnen sei, welche
dieses Gebiet nach Abschlufl der ersten Metamorphose durch eine intensive tekto-
nische Bewegung wihrend einer zweiten Metamorphose-Phase in Mitleidenschaft ge-
zogen habe. Beweise fiir diese zweite Metamorphose sieht KILROE vor allem in einer
dem Quarzit aufgeprigten Streifung.

Beide Autoren haben also bereits erkannt, daB3 diese Struktur mit der Scher-Wir-
kung tektonischer Krifte zusammenhéingt. Das war bis dahin keineswegs selbstver-
stindlich. So verweist HoLmEs 1928, S. 163 z. B. darauf, daB noch von GREEN 1871,
S. 559, Abb. 2, eine Mullion-Struktur als ,,ice-fluting‘‘ beschrieben worden sei.

Ganz dhnliche Beispiele wie im irischen Donegal-Gebiet gibt es fiir diese Struktur
in den metamorphen Gesteinen Nordwest-Schottlands. Leider ist nun aber gerade
dort, wo sich die typischen Mullion-Strukturen finden, von Anfang an diese Struktur
mit anderen, gleichfalls dort nicht seltenen tektonischen Strukturen zusammen-
geworfen worden. Eine derselben besteht in einer Aneinanderreihung stiabchenfor-
miger (,,rods) Quarz-Adern. Solche Struktur erwihnen zum ersten Mal PrAcH,
HorxE ete. (1907) in diesem Gebiet an verschiedenen Stellen, haben aber nun be-
dauerlicherweise diese Struktur mit der (eigentlichen) Mullion-Struktur sowie mit der
tektonischen Streifung auf Schieferungs- und Schichtungs-Flichen zusammengefaBt
und alles das unter der Sammel-Bezeichnung ,,Linear Foliation* beschrieben.

1) Wo. ScemipT gebrauchte den Begriff zum ersten Mal auf der 120. Wissenschaftlichen Tagung
des Naturhistorischen Vereins der Rheinlande und Westfalens in Gemiind am 23. Mai 1956 in
einem Vortrag iiber ,,Schichtung, Schieferung, Faltung und Kliiftung als Einfithrung in die
Tektonik der Nord-Eifel*.

%) Jedenfalls ergibt sich aus HoLmzs 1928, S. 163, aus BamLey & McCaLuiex 1939, S. 103 und
aus WiLson 1953, S. 119, daB bisher in der Literatur keine iltere Stelle, in der diese Bezeichnung
gebraucht wurde, bekannt geworden ist.
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So sprechen sie zuniichst ganz allgemein (PEacH, HORNE etc. 1907, S. 98) ohne Beschreibung
von Einzelbeispielen von “the rodded” or “mullion structure”, die auf “the influence of the
stresses” zuriickgehe, erwihnen spiter im Bereich basischer Eruptive innerhalb des lewisischen
Gneises “a linear foliation or rod-structure”, die dort an einzelnen Stellen die planparallele Textur
ablose (S. 120, mit einer ausgezeichneten Abbildung einer "’rod-like or mullion structure” Taf. 25
bei S. 200), sprechen dann aber wieder von Quarz-Adern im Gneis, die ”’in parallel lenticles, or
rods” das Gestein durchsetzen (S. 134), weisen auf einen massigen Diorit mit "’a rodded or line-
arly-foliated structure’ hin, der “rods of opalescent quartz’” enthalte (S. 196), beschreiben basi-
sche Génge, die ““ ‘rodded’ or linearly foliated” sind (S. 211) und gehen endlich etwas genauer
auf Quarz-‘“rods” in einer Quarzit-Bank in der Moine-Serie im Eirebol-Distrikt ein (*“... a series
of rods, varying from two to four feet in length and from one to four inches in diameter ... com-
posed of irregular grains of quartz ...”, S. 603), nennen diese Struktur aber ungliicklicherweise
auch wieder Mullion-Struktur (S. 601) und fithren sie — ganz dhnlich wie die Bearbeiter des
irischen Donegal-Gebietes — auf eine Uberschneidung zweier Faltungs-Akte zuriick, nimlich
einer dlteren, kambrischen Faltung, die zu einem Schichten-Streichen in NNE-SSW-Richtung
mit ESE-Fallen der Achsen-Ebenen (also WNW-Vergenz) gefiithrt habe, und einer jiingeren, post-
kambrischen Bewegung, die fast genau senkrecht dazu ein WNW-ESE-Streichen zur Folge ge-
habt habe?).

Aus den Ausfithrungen dieser Autoren S.245—247 geht hervor, da} sie unter
,,rodded® oder ,,rodding* structure nicht nur Zerlegung in lineare Wiilste oder par-
allele Anordnung von Quarz-Linsen, sondern auch Streckung der Mineral-Kompo-
nenten, ja sogar Streifung (hierzu instruktive Abbildung Taf. 26 bei S.208) ver-
stehen, und die summarische Zusammenfassung aller dieser Erscheinungen unter dem
Oberbegriff , linear foliation* ergibt sich noch einmal aus dem Stichwoérter-Verzeich-
nis S. 662, in welchem ganz offensichtlich durch die Worte ,,Linear foliation (,rod-
ding’, or ,mullion‘ structure)* zum Ausdruck gebracht werden soll, daf alle diese
Phiénomene als verschiedene Formen ein und derselben Ursache aufzufassen seien.

So sind denn durch Pracn, HorNE ete. 1907 recht heterogene Dinge unter einem
Begriff vereinigt worden, und von dieser Zeit an sind, bis zum Erscheinen der Arbeit
von WiLsoN 1953, die endlich eine sauber abgegrenzte Definition dieser Struktur
brachte, meist die Ausdriicke ,,Mullion-Struktur und ,,Rodding-Struktur teils syn-
onym, teils in speziellem Sinne (z. B. Streckung von Mineralien) gebraucht und ist
fir beide auch hiufig der Terminus ,,Linear Foliation* angewandt worden.

Beispielsweise hat ANDERSON bei der Beschreibung der Geologie eines Teiles von
Pertshire in den Highlands 1923, S. 438—439, bemerkt, daf ,,Linear Foliation* in
Nord-Schottland auf Gebiete beschrinkt sei, in denen die Metamorphose zusammen
mit starker Faltung und Scherung einen etwas hoheren Grad erreicht habe, daB sie
in einer Streifung auf den Absonderungs-Flichen der metamorphen Gesteine und in
einer parallel dazu verlaufenden Ausrichtung der Mineralien zum Ausdruck komme,
daB sie fast stets mit dem Achsen-Tauchen kleinerer Falten zusammenfalle, daf3 aber
aullerdem auch ,,rodding or elongation of the crystals® auftrete. — Hier wird also
der Begriff Rodding-Struktur auf Streckung der Mineralien beschrinkt, der Begriff
Linear Foliation dagegen weiter gefal3t.

Dann aber sprechen READ & PHEMISTER 1926 wieder von Mullion- oder Rodding-
Struktur, als sie die (eigentlichen) Mullion-Strukturen bei Oykell Bridge im Strath

1) “Hence arises what might be termed “mullion” structure — that is, the production of a
series of rods trending towards W.N. W. or north-west” (PeacH, HORNE etc. 1907, S. 601).
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Oykell-Gebiet. Schottlands beschrieben, die iibrigens denen im Donegal-Gebiet
Irlands sehr dhneln (Winsonx 1953, S. 119). In der Deutung dieser Struktur schlie-
Ben sich REap & PuEmISTER den Gedankengingen der &ltesten Bearbeiter der
Struktur in Irland und in Schottland an: Auch sie mochten (1926, S. 2121) die
Struktur als das Ergebnis zweier Faltungen deuten, die beide senkrecht zueinander

wirkten.

Hormes gibt 1928, S. 163, in seiner ,,Nomenclature of Petrology* eine Definition
der Mullion-Struktur?), in der auch wieder Mullion- und Rodding-Struktur zusam-
mengeworfen und beide mit der Linear Foliation verglichen werden.

Als BarLey & McCaruieN 1939 die Tektonik des von ANDERSON 1923 behandelten
schottischen Pertshire-Gebietes erneut untersuchten, gingen sie gleichfalls auf die
sekundire Struktur niaher ein, die an verschiedenen Stellen der Schiehallion-Quarzit
zeigt und durch die das Gestein in parallele Wiilste und Furchen zerlegt wird.

Nach Schilderung dieser Struktur fahren sie (1939, S. 103—104) fort (in deutscher Ubersetzung):
,»Diese Struktur gehért zu jenem Typ, der oft ,Mullion-Struktur® genannt worden ist. Der Name
muB jedoch von jemandem vorgeschlagen worden sein, der sich vorstellte, daB Mullions unbedingt
ein Muster aus Wiilsten und Furchen darstellen miisse (vielleicht von G. H. KiNaHAN, der den
Ausdruck 1891 im Survey Memoir iiber das nordwestliche und zentrale Donegal-Gebiet anwandte?).)
ANDERSON, der auf das Vorherrschen der Struktur bei Schiehallion und an anderen Stellen in den
Highlands aufmerksam machte, gebrauchte den Ausdruck ,Linear Foliation‘d). Vielleicht hat
er darunter auch Wiilste und Furchen verstanden, die von kleinerem AusmaB als jene sind, welche
man im allgemeinen Mullion-Struktur nennt; denn er spricht von ,einer Art Streifung, die prak-
tisch auf jeder gut aufgeschlossenen Absonderungs- oder Schicht-Fliche® in dem betreffenden
Gebiet zu sehen sei (ANDERSON 1923, S. 439). Auf jeden Fall erscheint es unerwiinscht, den Namen
Linear Foliation in ANDERSONS Sinne anzuwenden, da derselbe Ausdruck hiufig gebraucht wird,
um die Orientierung gestreckter Mineralien zu bezeichnen, welche ANDERSON speziell als Rodding
unterscheidet. Manchmal wird eingewandt, daB Linear Foliation einen Widerspruch in sich selber
bedeute. Aber das ist nicht der Fall; sind doch schlieBlich auch Tannen-Nadeln Blatter. Wir
mochten gerne einen einfachen beschreibenden Namen anwenden und schlagen ,Corduroy-Struk-
tur vor. Dieser wiirde noch das umfassen, was einige Autoren Mullion-Struktur — sagen wir
in den nordwestlichen Highlands — genannt haben und was ANDERSON als Linear Foliation im
Schiehallion-Distrikt bezeichnet hat ...* [Corduroy ist die englische Bezeichnung fiir Manchester-
Stoff.] — Im iibrigen bestitigen die Autoren die Feststellung ANDERsONS, daB das Achsen-Ge-
falle mit der ,,Corduroy-Struktur — ein Ausdruck, der sich in der Literatur nicht durchgesetzt
hat — zusammenfalle.

1) “Mullion Structure, KiNnaman, 1891. — A structure first observed in the folded meta-
morphic rocks of Donegal, recalling the appearance of the clustered columns which support
the arches, or divide the lights of mullioned windows, in Gothic churches. The structure is also
described as Rodding Structure, and is typically displayed in the Eirebol district, where
“rods” of white quartz, varying in dimensions from those of telegraph poles to those of walking
sticks, lie parallel to each other down the dip slope of the Moine schists. Where minerals of
elongated habit like hornblende and biotite are present in the rocks showing mullion or rodding
structure the crystals are arranged parallel to each other and to the dip and pitch of the folds.
Cf. Linear Foliation”.

%) Wie wir oben sahen, hat in dem Sammel-Werk iiber die Geologie des Donegal-Gebietes nicht
Kinaman, der falschlich immer als Schopfer des Namens Mullion-Struktur angefiihrt wird, diesen
Namen geprigt. Er geht vielmehr auf Nomax und KILROE zuriick.

3) Entgegen dieser Behauptung ist festzustellen, daBl nicht ANDERSON, sondern PEacH, HORNE
usw. 1907 vor ihm den Ausdruck Linear Foliation fiir Erscheinungen dieser Art anwandten.
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Der erste, der Mullion-Strukturen gefiigekundlich untersucht hat, war PHILLIPS
19371).

Auch er hatte sich fiir diese Untersuchung die schottischen Strukturen im Moine-
Gebiet ausgesucht, das allmihlich zum klassischen Gebiet der Mullions wurde. —
Prrirrps war im iibrigen auch der erste, der versuchte, in den nomenklatorischen
Wirrwarr von Linear Foliation, Rodding-Struktur und Mullion-Struktur etwas Ord-
nung zu bringen. Er unterschied (1937, S. 595—597) zwischen Linear Foliation als
kleinster Grofen-Ordnung, die schon Kristall-Individuen erfassen kann, der Rodding-
Struktur, die bereits in Zoll — also cm — angegeben werde, und endlich der eigent-
lichen Mullion-Struktur, der grébsten dieser Strukturen, die das Ausmaf von Tele-
graphen-Masten bis Spazier-Stécken — vgl. die Definition von HormEes 1928, S. 163
(Anm. 1, S. 10 dieser Arbeit) — erreichen konne. Alle drei Struktur-Elemente konnten
jedoch ineinander iibergehen. Die gefiigekundliche Untersuchung bestétige vollauf
die Ansicht von REap & PaEMISTER 1925, S. 121, daBl zwei senkrecht zueinander
wirkende Faltungs-Krifte diese Erscheinungen hervorgerufen habe. In einem spe-
ziell von PHirips untersuchten Falle eines einzelnen Mullion liege eine b-Achse
parallel zur Liangs-Erstreckung der Mullions. Zwar sei in der Mullion-Struktur ein
kleiner Anteil echter Faltung in Gestalt von Biege-Faltung vorhanden, aber der
UmriB der Oberfliche dieser Struktur sei von der Schieferung unabhingig und durch
die Faltung keineswegs vorgezeichnet. Die einzelnen Mullion-Wiilste seien nicht etwa
mit der Anwesenheit kleiner Falten in Verbindung zu bringen. Bei dem zweiten
Faltungs-Akt, dessen Krifte — senkrecht zu denen des ersten — in den nach NW
gerichteten, nach SE einfallenden Uberschiebungs-Bewegungen zum Ausdruck ge-
kommen sei, habe sich jene ,,Lineation‘ ergeben, die parallel zur b-Achse des Gefiiges
die Ausbildung der Mullion-Struktur zur Folge gehabt habe.

Bevor wir uns den heute giiltigen Definitionen aller dieser Erscheinungen zuwenden,
sei noch bemerkt, daBl in der amerikanischen Literatur der Begriff Mullion-Struktur
kaum, und wenn iiberhaupt, dann in anderer Bedeutung als in der englischen, er-
wihnt wird.

Der Begriff hat sich in Amerika nicht durchgesetzt und findet nur in wenigen Lehrbiichern
Beriicksichtigung. In LErTa’s “Structural Geology” von 1914 sucht man den Ausdruck Mullion-
Struktur vergeblich. Erst in der Ausgabe dieses Buches von 1923 wird auf S. 100 darauf hingewie-
sen, daB da, wo sich auf einer Storung eine betrichtliche Bewegung abgespielt habe, breite Kerben
und Wiilste auf den Stérungs-Flichen entstehen kénnen, die man dann manchmal Mullion-Struk-
tur nenne. Diese Struktur verlaufe parallel zur Bewegungs-Richtung. Der Abstand der Kerben
konne einige Full betragen. Nach Hinweis auf das Vorkommen dieser Struktur in den schottischen
Highlands wird erwéhnt, dal vermutlich dahnliche Erscheinungen auch auf der Flache der Roda-
dero-Storung von Cazcol, Peru, auftriten. — Wir mochten unsererseits hinzufiigen, daB derartige
tektonische Schrammen und Riefen, wie sie hier erwihnt werden, mit dem, was man jetzt, nach
Klarung der Begriffe durch Winson, unter Mullion-Struktur versteht, nichts zu tun haben. Das

1) Seine Arbeit ist fiir den deutschen Leser von besonderem Wert, weil der Verfasser zahlreiche
Fach-Ausdriicke der Gefiigekunde in englischer und deutscher Sprache einander gegeniiberstellt,
so daB man hier die englische Ubersetzung fiir die bei WALTHER SCHMIDT, SANDER usw. ge-
brauchten Termini findet. Das Deutsche ist nach seiner Meinung (1937, S. 582) ‘“this strange
language which makes much of the original literature very difficult to non-German readers’.
Er hat in dieser Arbeit eine Anzahl englischer Ubersetzungen deutscher Fach-Ausdriicke zum
ersten Mal in die Literatur eingefiihrt, die sich inzwischen auch durchgesetzt haben.
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ergibt sich schon aus der Beschreibung dieser Storungs-Fliche durch GrEcory 1914 (der den
Ausdruck ,,Mullion-Struktur* iibrigens nicht gebraucht) und namentlich aus dessen Abbildungen
(Fig. 4 und 5, S. 294). — Von neueren, amerikanischen Lehrbiichern wird die Mullion-Struktur
u. a. von Brnuings (1949, S. 158) erwihnt, der aber nur Lerra 1923 abschreibt (‘“Mullion structure
consists of large grooves and furrows that may be several feet from crest to crest and several
inches deep; it is parallel to the direction of displacement’). Auch FAIRBAIRN (1949, S. 178), der
kurz auf die englischen Untersuchungen von PriLLIps 1937 eingeht, spricht lediglich von ,,Rod-
ding- oder Mullion-Strukturen in Uberschiebungs-Zonen, wobei die Richtung der Uberschiebung
parallel zu den Achsen der “rods” liegt; diese Strukturen kénnen Flexur-Falten darstellen oder
nicht“. So wenig diese Definition befriedigt, so zeigt sie immerhin doch, dal die Amerikaner die
Englander offenbar gar nicht verstanden haben: Von Riefen, Kerben, Wiilsten und Schrammen
auf Storungs-Flichen ist ja in der englischen Literatur da, wo von Mullion-Struktur gesprochen
wird, gar nicht die Rede.

Wie bereits mehrfach betont, hat erst Winsox 1953, S. 119, eine Klarung der Be-
griffe gebracht: Mullion-Struktur ist eine Struktur, die den normalen Gesteinen des
betreffenden Gebietes aufgeprigt ist; Rodding-Struktur ist eine Struktur, die sich
nur auf die Anordnung von sekundir in den Gesteinen gebildeten Quarzen bezieht?!).
Der Ausdruck ,,Linear Foliation* — ,,the unsatisfactory term‘* — wird ganz fallen-
gelassen.

WirsoN hat sich wieder die klassischen Mullion-Strukturen in der Moine-Serie in
Nordwest-Schottland an der Oykell Bridge als Untersuchungs-Objekt ausgesucht und
gelangt dabei zur Unterscheidung dreier Gruppen von Mullions: 1. Schichtungs- oder
Faltungs-Mullions, 2. Schieferungs-Mullions und 3. UnregelmaBige Mullions.

Die Schichtungs- oder Faltungs-Mullions entstehen dadurch, dafl das Gestein in welligen Klein-
falten oder Flexuren zerlegt wird. Die Schichtung pafit sich dabei ganz der Oberfliche dieser
Mullion-Struktur an. Solche Faltungs-Mullions kénnen alle Ubergiinge von gewellten Schicht-
Flichen iiber kleine Spezial-Filtelungen oder eng zusammengepreBte Isoklinal-Falten bis zu
abgescherten Képfen kleiner isolierter Falten umfassen?). Wir wiirden diesen Mullion-Typ noch
als Sonderfall einer Spezial-Filtelung bezeichnen. Er hat mit den in dieser Arbeit geschilderten
Mullion-Strukturen jedenfalls nichts zu tun. — Dasselbe gilt von den unregelmiBigen Mullions,
die sich — trotz gleichfalls lang ausgedehnter, zylindroider Wiilste — durch ganz unregelmafige
Anordnung der Komponenten im Profil-Schnitt auszeichnen.

Die in unserer Arbeit geschilderten Mullion-Strukturen gehdren zum Typ der —
vielleicht nicht ganz gliicklich so bezeichneten — ,,Schieferungs-Mullions* von WiL-
SON. Sie entsprechen seiner Skizze Abb. 4b, S. 126. Kennzeichnend fiir sie ist, dafl
sie sich auf harten Einlagerungen inmitten geschieferter Gesteine finden, wobei Schie-
ferung und Schichtung sich stets in einem Winkel schneiden. Bei siimtlichen, von
WiLson angefiihrten Beispielen wird betont, da die Schieferung stets flacher als die
(gewohnlich steile, doch nach derselben Seite einfallende) Schichtung liegt (S. 127:
“The dip of the cleavage is flatter than that of the bedding ...” und bei einem
anderen Beispiel wieder: “The cleavage has variable dips in the same direction but
is everywhere flatter than the bedding . . .”). Das hiefle also — wenn es auch WiLso~

1) Wirson 1953, S. 119: “The main distinction between mullion structure and rodding ... is
that mullions are formed of the normal country-rock, while rodding is developed from quartz
that has been introduced into, or has segregated in, the rocks”.

2) Winson 1953, S. 134: “Fold-mullions present every gradation from corrugated bedding-
planes, through crests of drag-folds or of tight isoclinal folds formed from a continous bed, to
the separated, pinched-off crests of small isolated folds”.
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nicht ausdriicklich betont —, daf dieser Typ der Million-Struktur sich bisher nur auf
steil iiberkippten Schicht-Flichen hat nachweisen lassen. Genau dasselbe gilt von
den meisten Mullion-Strukturen im Bereich der Blitter Schleiden, Nideggen und
Monschau.

II. Vorkommen der Mullion-Strukturen in der N-Eifel

Wir werden zunéchst alle Stellen im Bereich der Top. Blétter 1 : 25000 Schleiden,
Monschau und Nideggen aufzidhlen und kurz charakterisieren, an denen sich Mullion-
Strukturen zeigen. Sodann sollen die drei am besten aufgeschlossenen Strukturen
néher beschrieben werden. Die folgende Numerierung entspricht den Nummern auf
Abb. 2. Die in Klammern hinzugefiigten Zahlen 1—3 beziehen sich auf die Nume-
rierung in der weiter unten dargestellten gefiigekundlichen Analyse.
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Abb. 2. Ubersichtsskizze mit Lage der Mullion-Strukturen. Profil s. auf Abb. 40.
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1. Mullion-Struktur ,,Dedenborn® (1)

SW-Ausgang von Dedenborn, Felsen am NW-Rand der HauptstraBle, Koordi-
naten: r 24950, h 05140. Bester AufschluBl einer Mullion-Struktur auf Blatt Schlei-
den, locus typicus fiir die Definition der Mullion-Struktur in Deutschland (s. PILGER
& ScmMipT 1957). Obere Rurberger Schichten, detaillierte Beschreibung s. u.,
Taf. 1—4.

2. Mullion-Struktur ,,Schone Aussicht® (2)

Hohlweg westlich Wirtshaus Schone Aussicht (= Rosrodt der dlteren Karten),
r 25960, h 05820. Ob. Rurberger Sch., detaillierte Beschreibung s. u., Taf. 5
Fig. 2.

3. Mullion-Struktur ,,Tiefenbach-Tal* (3)

N-Boschung des nordlichen Hang-Weges am NE-Hang des Seiten-Télchens zwi-
schen den Jagen 226 und 227 (siidl. des Tiefenbach-Tales), r 24200, h 05180. Ob.
Rurberger Sch., detaillierte Beschreibung s. u., Taf. 5 Fig. 1, Taf. 6 Fig. 1—3.

4. NE-Ende des Girvelscheid am Zusammenflul von Wiiste-Bach und Piingel-Bach.
Wege-Kurve, r 25090, h 01270. Eine 50 cm michtige Grauwacken-Bank inmitten
Tonschiefern und kleineren Grauwacken-Lagen. Schichtung: 65°/80° SE (steil
iberkippt). Schieferung: maximal 35°/30° SE. Man blickt vom Weg auf die in der
Boschung aufgeschlossene Oberseite der Bank. Diese ist tektonisch gerunzelt, wo-
bei die Runzeln als fast horizontale bzw. 10—20° nach ENE einfallende, lineare
Elemente auf der Schicht-Fliche erscheinen. Sie ist aulerdem von mit Quarz aus-
gefiillten Scherflichen in ziemlich gleichméBigem Abstand durchzogen, die gene-
rell 10° streichen und mit 35° ESE einfallen. Die Schicht-Flichen zwischen je
2 Scher-Fugen sind ganz schwach konkav gewdlbt (,,embryonale Mullion-Struk-
tur‘). Hochste Ob. Rurberger Sch., Taf. 5 Fig. 3.

5. SE-Ufer des Piingel-Baches, r 24560, h 01060. 1,30 m méchtige Grauwacke in-
mitten Tonschiefern der Wiistebach-Schichten. Schichtung: 80°/4 seiger. Sehr
eng stehende Schieferungsflichen, 65°/35° SE. Vom Bach aus sieht man mit Blick-
richtung nach Siiden auf die Oberseite der Bank und erkennt auf ihr auBer zahl-
reichen, fast horizontal liegenden Schnittkanten Schichtung/Schieferung auch
Scherflichen, die bei generellem Streichen und Einfallen von 180°/40° E in auf-
fallig regelmdBigem Abstand angeordnet und meist, aber nicht immer mit Quarz
belegt sind. Zwischen diesen Scherflichen macht sich durch eine schwache Wol-
bung der Schichtfliche eine Vorstadium der Mullion-Struktur bemerkbar (Taf. 7
Fig. 1).

6. Felsen an der siidostlichen Steil-Boschung des Weges nordostlich Waldhotel west-
lich Malsbenden, r 32890, h 04870. 70 cm maéchtige, quarzitische Grauwacken-
Bank, die zu einer aus mehreren Bianken bestehenden Grauwacken-Zone inmitten
Tonschiefern der Heimbacher Schichten gehért. Man blickt von der Strafe auf
die in sich etwas gewellte, | seiger stehende Schicht-Unterseite. Schichtung:
55°[seiger bis 80° NW (unten: 50°/65—70° NW). Auf der Schicht-Fliche machen
sich als + horizontale Runzeln die Schnittkanten der Schieferungsflichen bemerk-
bar, deren Lagerung generell bei 50°/40° SE liegt. Die die Bank iiberlagernden
Grauwacken-Schiefer haben eine Schieferung von generell 56°/55° SE. Scherflichen
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mit einer durchschnittlichen Lage von 5°/45° E durchziehen die Bank. Die Schicht-
Fliche zwischen je 2 der Scher-Fugen ist leicht gewdlbt (,,embryonale Mullion-
Struktur). Abstand von Scherfliche zu Scherfliche (= Breite der Mullions)
durchschnittlich 20—30 ecm. Taf. 6 Fig. 4.

Die Aufschliisse in der nordostlichen Fortsetzung dieses Weges lassen erkennen,
daB diese Struktur auf dem steilen SE-Fliigel einer NW-vergenten Mulde mit fast
horizontaler, schwach nach NE eintauchender Achsen-Lage liegt.

7. Hohe siidl. des Tales des Lor-Baches. Felsen bei r 32690, h 06340. Profil dieses
Felsens vom Liegenden zum Hangenden: 60 cm Sandstein (zu gering-méchtig, um
auf der Karte ausgeschieden zu werden), 1 m Tonschiefer, 4 cm Sandstein. Obere
Rurberger Schichten. Die 4 em michtige Bank ist im Profil (Taf. 7 Fig. 2)
sowie langs ihrer Oberseite (Taf. 7 Fig. 3) aufgeschlossen und zeigt eine Schich-
tung von 47°/seiger bis 85° SE (steil iiberkippt). Parallele Scherflichen mit
142°/30° NE durchziehen sie. Von Scherfliche zu Scherfliche liegt ein Abstand
von durchschnittlich 4 bis 5 em. Die Schichtfliche ist zwischen je zwei dieser
Scherflichen eben (Vorstadium einer Mullion-Struktur). Ziemlich genau senkrecht
auf diesen stehend, verlaufen normale Kliifte mit 130°/60° SW. Andere stehen
steiler. Als Runzeln macht sich auf der Schichtfliche die Schieferung bemerkbar,
deren Schnittkanten auf ihr als lineare Elemente mit 16° SE einfallen. Die
Schieferung in den umgebenden Tonschiefern liegt bei 50°/50° SE. Taf. 7
Fig. 2—3.

8. AuBer den hier auf Blatt Schleiden erwihnten Mullion-Strukturen oder deren Vor-
stadien ist eine Mullion-Struktur auch auf Blatt Monschau am Steil-Abfall des
Holderknipps zur Rur bei r 22230, h 02910 beobachtet worden. Sie liegt an einer
unzuginglichen Stelle rd. 10 m iiber der dortigen StraBe an einer senkrecht auf-
steigenden Fels-Wand. Messungen konnten dort nicht vorgenommen werden?).

9. Wihrend seiner Kartierarbeiten auf Blatt Nideggen entdeckte Herr Dr. NIEHOFF,
Amt fiir Bodenforschung, Krefeld, ebenfalls in den Oberen Rurberger Schichten
im Bereich des Plan-Quadrates r 25, h 09 am N-Hang des Tales des Weidenbaches
in den Jagen 201 und 202 im August 1956 eine Anzahl z. T. gut aufgeschlossener
Vorkommen von Mullion-Strukturen. Auch sie sind an teilweise quarzitische Sand-
steinbinke gebunden. Hier kommt besonders deutlich die Abhéngigkeit der Breite
der Mullions von der Michtigkeit der Bank zum Ausdruck: Eine ca. 3 m méchtige
Sandsteinbank zeigt auf ihrer Unterseite Mullions von 11, bis 2 m Breite. Die
anderen, geringer michtigen Binke haben weniger breite Mullions zur Entwick-
lung gebracht. Durchweg sind die Mullions auf der Schichtunterseite ausgebildet,
in der Mehrzahl der Fille ist jedoch auBerdem auch die Schichtoberseite gewulstet.
Stets stehen die Schichten steil (senkrecht bis steil {iberkippt) und stets schneidet
die Schieferung die Schichtung unter einem ziemlich groBen Winkel. Diese Vor-
kommen sind auch deswegen bemerkenswert, weil sie ziemlich genau nordlich der
Vorkommen in der Umgebung von Dedenborn liegen.

1) Auf die Mullion-Struktur am Holderknipp machte anliBlich einer gemeinsamen Exkursion
zuerst Herr Dr. P. MicHELAU, Amt fiir Bodenforschung, Krefeld, aufmerksam.
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II1. Die Mullion-Strukfur Dedenborn (1)
a) AuBeres Bild (s. Tafel 1)

Den Prototyp einer Mullion-Struktur (locus typicus), zugleich am besten aufge-
schlossen und auch verkehrstechnisch am leichtesten zu erreichen, zeigt das Vorkom-
men bei Dedenborn (1). Aus diesem Grunde soll die Struktur auch besonders ein-
gehend beschrieben werden, um damit ganz allgemein den tektonischen Typ heraus-
zustellen.

Am SW-Ausgang des Dorfes Dedenborn wird die StraBe rechts, zur Talseite hin,
durch eine einzeln stehende Felsenpartie begrenzt. Auf der linken Seite fithrt die Berg-
seite steil hinauf. An dem einzeln stehenden Felsen fallen an der Straenseite schrig
sich nach NE neigende, lang-zylindrische Wiilste auf, die sich gegen die Strafle hin,
nach SE wolben. Man zédhlt iiber 20 derartige Wiilste, deren Zahl aber durch weitere
unter der AufschluBhohe und oberhalb der Erosionskante liegende absolut gréer sein
konnte.

Die Oberfliche der Wiilste ist glatt, teilweise fast poliert. Auf den glatten Flichen
sind feine gerade Linien und Runzeln zu erkennen. Scharf geschnittene Kliifte durch-
schneiden die Struktur. An einer Stelle werden die Mullions durch eine senkrecht
zu ihnen verlaufende, gestorte Zone unregelmiBig. Die einzelnen Mullions werden
durch Flichen voneinander getrennt, auf denen vielfach heller Quarz liegt. Im Profil
ist zu erkennen, daf3 die Mullions im duBleren UmriB kein Kreissegment darstellen.
Vielmehr ist die oben liegende Seite abgeflacht, wiahrend die untere mehr gewolbt
und vorgezogen ist. Sie zeigen somit eine Vorwolbung nach unten, jeweils zu dem
darunter liegenden Mullion (Tafel 3 Fig. 2 und Abb. 4).

Die scharfe Trennung der einzelnen Mullions durch die zwischen ihnen liegenden
Fliachen 148t ihre Breite klar festlegen. Als solche wird der Abstand bezeichnet, den
die beiden Trennflichen im Liegenden und Hangenden jedes Mullion haben, wobei
auf der unteren Fliche das Lot errichtet wird. Die Breite liegt zwischen 17 und
36 cm (Abb. 4). Am breitesten ist Mullion IT mit 36 cm (Abb. 4, Taf. 2 Fig. 2).
M XVIII hat 34 cm, M VIII 32 cm, M XV 31 cm Breite. In einigen Féllen wird eines
der groBen Mullions durch eine Fliche zweigeteilt, wobei die beiden Teilmullions
nicht die volle Rundung der anderen erreichen. Diese Teilmullions zeigen dement-
sprechend auch die geringste Breite, so M V mit 10 cm und M VI mit 11,5 em (Abb. 4,
Taf. 2 Fig. 5).

b) Beziehung zur Stratigraphie und Lagerungsverhidltnisse

Der einzeln stehende Felsen bei Dedenborn besteht aus einer 45 cm méchtigen,
quarzitischen Sandsteinbank, die beiderseits von milden, feinstsandigen Tonschiefern
umgeben ist. Die Schichtung fillt bei einem Streichen zwischen 60° und 68°, maximal
63°, mit 64°—71° nach SE ein und ist, wie aus der geologischen Kartierung bekannt
wurde, steil iiberkippt.

Die Mullion-Struktur tritt an der (stratigraphischen) Unterfliche der Sandstein-
bank auf. Im Querschnitt erkennt man eine Feinschichtung des Sandsteins, die direkt
iiber dem liegenden Tonschiefer am stidrksten gewdlbt ist. Diese liegendste Partie
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des Sandsteins mit der glatten und scharfen Trennfliche zum Tonschiefer zeichnet
im Aufschlufl die Struktur der einzelnen Mullions. Zum stratigraphisch Hangenden
hin glattet sich die Feinschichtung des Sandsteins allméhlich immer mehr aus, bis
etwa im oberen Drittel das normale Schichtfallen erreicht ist. Oberfliche Sandstein
und Unterfliche hangender Tonschiefer bilden somit eine normale stratigraphische
Trennfliche.

Aus diesen Lagerungsverhiltnissen ergeben sich bereits zwei fiir die Bildung der
Mullion-Strukturen wichtige Voraussetzungen: die Schicht steht steil (hier iiber-
kippt). Die Struktur ist an die Unterseite einer Sandsteinbank gebunden, wobei
zum stratigraphisch liegenden Tonschiefer ein scharfer petrographischer Sprung auf-
tritt.

Es sei noch erwihnt, worauf bei der Beschreibung anderer Mullion-Strukturen noch
eingegangen wird, dafl eine Beziehung zwischen Michtigkeit der Sandsteinbank und
Dicke der einzelnen Mullions vorliegt. Deren durchschnittliche Dicke betragt un-
gefihr die Hilfte der Sandstein-Michtigkeit. Die maximale Dicke, bei M II mit
36 cm, iibersteigt nicht die Méchtigkeit der Sandsteinbank.

¢) Das tektonische Inventar

Die Struktur liegt wie beschrieben in der Schichtung und damit in einem s (ss),
das sedimentér angelegt und petrographisch besonders gekennzeichnet ist. In den
Mullions ist das ss tektonisch verbogen. Daraus ergeben sich, jeweils in den einzelnen
Mullions, verschieden streichende und einfallende Flichen, die eine gefiigekundliche
Ermittlung von Achsen moglich machen, die wir Mullion-Achsen nennen.

Die einzelnen Mullions sind durch Trennflichen voneinander geschieden (s. Abb. 4,
Tafel 1 Fig. 2, Tafel 3 Fig. 3, Tafel 4 Fig. 1—3). Diese Trennflichen sind, worauf
noch néher eingegangen wird, von besonderer Wichtigkeit fiir die Genese der Mullions.
Jeweils zwischen ihnen ist die Wélbung der einzelnen Mullions erfolgt. Aufihnen liegt
vielfach Quarz, und hiufig weisen sie eine Harnischstreifung auf. Es1édft sich erkennen,
daB sich die Trennflichen durch die Sandsteinbank in den liegenden und hangenden
Tonschiefern fortsetzen. Aus diesem Grunde schon scheidet, wie es sich ja auch fiir
die Mullion-Strukturen in GroBbritannien erwiesen hat, eine sedimentire Entstehung,
etwa durch subaquatische Rutschung, fiir die genetische Deutung véllig aus. Viel-
mehr handelt es sich bei den Trennfugen um Scherflichen, die tektonisch und im
Zusammenhang mit der Gebirgsbildung des Gebietes entstanden sind. Sie werden im

“folgenden als o; bezeichnet.

Auf den einzelnen Mullions sind neben der Runzelung streifenformige Lineare zu
erkennen. Sie bilden die Schnittkanten zwischen den Mullions und glatten Fliachen,
welche diese in engem Abstand schneiden (s. Taf. 4 Fig. 1 und 3). Bei ihnen handelt
es sich um eine Schieferungskliiftung (fracture cleavage) in der Sandsteinbank, die
der Schieferung im umliegenden Tonschiefer entspricht. Sie ist élter als die o,-Fla-
chen, da sie von diesen geschnitten wird und ebenso élter als die Mullions. Denn
sie wird in ihnen verbogen und verstellt. Fiir den Zweck dieser Arbeit wird sie von der
Schieferung in den Tonschiefern getrennt und im folgenden als ¢, bezeichnet.

2
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Erlduterung der Signaturen auf den Gefiigediagrammen

I. Aufnahme der Mullion-Strukturen (Dia 1, 2, 3)

1. Fldchige Elemente (als Flachenpole dargestellt)

Schichtfldche der mullions (aufier wenn oben
oder unten rechts anders vermerkt)

o ss sonstige Schichtflichen

® ss mullions in der Querzone

« sf Schieferung (wenn rechts vermerkt)

O Kl Kluft

m St Storung

® 9  Scherfliche im allgemeinen
Scherfidche 0y (+ auf Dia 1/Z4)

Scherfliche ¢,

2. Lineare Elemente

] T = B der mullions
X Harnisch
+ L im allgemeinen

®& L durch ss
®O L durch KI
An L durch g,
YV L durch d,

Il. Aufnahme auBerhalb der Mullion-Strukturen

'S Schichtfliche

o
)

* sf Schieferung

O Kl Kluft

als Flgchenpole dargestellt
KI  Sattelspalte F L

B St Stérung
& O Scherfliche

- 4 Harnisch
Lineare
+ Lye

Abb. 3. Erlduterungen der Signaturen, unter Benutzung einer nicht verdéffentlichten

Zusammenstellung von K. METz und H. FrLteeEL (Graz). Auf den Gefiigediagrammen

steht links oben die Nummer: MefBtischblatt Schleiden, 1 = Mullion-Struktur von

Dedenborn, a, b usw. Einzeldiagramme von Dedenborn, 55 = Jahr der Gelindeaufnahme.
Alle Gefiigediagramme sind aus der unteren Halbkugel projiziert.
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Der Tonschiefer im Liegenden und Hangenden der Sandsteinbank, in der die
Mullion-Struktur entwickelt ist, ist intensiv verschiefert. Die Schieferungsflichen, als
sf bezeichnet, treten in ihm wesentlich deutlicher als das sedimentire s (ss) heraus.
Teilweise horen die Schieferungsflichen an der Sandsteinbank auf. In anderen Fillen
treten sie in diese hinein und setzen sich in den erwidhnten ¢,-Flichen fort.

Die o,-Flichen, die jiinger als die g,-Flichen und damit auch jiinger als zumindesten der Grof3-
teil der Schieferungsflichen im Tonschiefer sind, treten aber auch in diese ein. Man kann sie dann
von den Schieferungsflichen dem Augenschein nach nicht unterscheiden. Es ergibt sich daraus
das Problem, welches hier nur kurz angedeutet sei, daf die sog. Schieferung des Gebirges durchaus
kein einheitliches tektonisches Element ist, sondern sich aus altersverschiedenen Flichen zusam-
mensetzt, die wihrend der tektonischen Beanspruchung des Gebirges nacheinander entstanden
und wahrscheinlich auch genetisch verschieden sind. Dabei mag sie, nach der verschiedenartigen
Deutung tektonischer Forscher, sowohl als Faltungsschieferung (H. CLoos), Bruchschieferung
sowie als ungleichschariges Scherflichensystem (B. SANDER) entwickelt sein.

Runzeln und Knoten auf den glatten Flichen der Mullions kénnen einerseits sedi-
mentdr von der Unterkante des Sandsteins iiber der tonigen Unterlage entstanden
sein. Sie kénnen aber auch als Lineare bei der Entstehung der Mullions gebildet sein
und den Mullion-Achsen parallel laufen.

An zwei Stellen zieht sich senkrecht quer durch die Mullion-Struktur eine ,,Weich-
zone'‘ (Querzone), in der auf 10—20 cm streichender Linge die einzelnen Mullions
zerknittert und gestort sind. Sie bilden eine rinnenférmige Vertiefung in der Struktur,
in deren Bereich kleine, wirzchenartige Erhabenheiten liegen, die wie erstarrte Trop-
fen aussehen (Taf. 4 Fig. 2).

Glatte, scharf geschnittene Kliifte durchziehen in verschiedenen Richtungen ver-
einzelt die Mullion-Struktur. Sie werden im folgenden als kl bezeichnet.

d) Beschreibung der einzelnen Mullions

Die aufgeschlossenen einzelnen Mullions der Struktur von Dedenborn wurden von
uns der Ubersichtlichkeit halber von unten nach oben numeriert (s. Abb.1 und
Tafel I). Von ihnen seien die unteren acht niher beschrieben (vergl. Abb. 4).

MI (Taf. 2 Fig. 1; Abb. 4). Untere Begrenzung, o,: 32°/46° SE. Obere Begren-
zung, o,: 21°/32° SE. Breite: 21 cm. Profil der AuBlen-Fliche der d&uBersten
(tiefsten) Fein-Schicht auf einer Kluft mit der Lagerung 145°/70° SW sicht-
bar. Die tiefste Fein-Schicht (liegendste Lage) ist oben 7 mm, unten 1 em
dick. An einer kleinen Kluft (2°/62° E) ist diese Fein-Schicht ganz unten
abgebrochen.

Der UmriB3 der Unterseite von M I ist dadurch gekennzeichnet, dafl (bei
einem allgemeinen Str. des Mullions von 65°) der obere Teil mit 32°, der
mittlere mit 79° SE, der tiefste mit 65° NW einfillt. Entlang weiteren Kliif-
ten (175°/87° W und 141°/62° SW) sind die tiefsten Fein-Schicht-Lagen in
der siidwestlichen Fortsetzung des Mullions abgebriockelt und lassen die
mittleren Lagen der Fein-Schichtung des Wulstes hervortreten (Taf. 2
Fig. 1), die sich in der Profil-Ansicht ganz allméhlich, je weiter man zum
Hangenden kommt, einer Geraden nihern.

Uber M I erscheint ein schmaler, oben und unten von je einer o,-Fliche be-
grenzter Streifen von durchschnittlich nur 9 cm Breite — ein, wenn man

2%
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Abb. 4. Skizze der Mullions M I bis M VIII im Profil-Schnitt (o, nicht eingezeichnet;

Fein-Schichtung gepunktet), im gleichen GréBen-MaBstab einander gegeniibergestellt,

um die Unterschiede in GroBe, Form und Verhalten der Fein-Schichtung zu zeigen.

Vgl. hierzu Taf. 2 Fig. 1—5 und Taf. 3 Fig. 1-—2 sowie Text, S. 19-23. Unten rechts:

Ficherung der Schieferung um die Mullions an der Grenze von M VII und M VIII.
Vgl. hierzu Taf. 3 Fig. 4.
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so will, embryonales Mullion, dessen Unterseite kaum gewulstet ist. Es
wurde bei der Zdhlung der Mullions nicht mit einer besonderen Nummer
versehen. Die obere ¢,-Fliche dieses embryonalen Mullions streicht im
Durchschnitt 16—20°, um mit 35—38° SE einzufallen.

(Taf. 2 Fig. 2; Abb. 4). Untere Begrenzung, o,: 16—20°/35—38° SE. Obere
Begrenzung, ¢': 26°/36° SE. M Il ist das breiteste der 8 hier beschriebenen
Mullions (Breite 36 ¢m). Die einzelnen Fein-Schichten sind ebenfalls an ver-
schiedenen Kliiften entlang abgeblittert und abgebrochen. Der Umrif} der
Unterseite zeigt sich im Profil auf einer Kluft mit einem Str. von 142° und
einem F. von 78° SW; er ist, bei einem allgemeinen Str. der Schichtung von
64°, oben durch ein F. von 45° SE, das aber nur eine kurze Strecke ein-
nimmt, gekennzeichnet. Der grofite Teil der AuBlen-Fliche (Liegend-Fliche)
zeigt ein F. von 74° SE, der tiefste von 80° SE. Nirgends geht die Wulstung
80 weit, daB — wie bei M I — ein NW-Fallen zu beobachten ist. M IT sowie
M1V sind die einzigen der 8 Mullions, an denen die untere Seite nicht ,,vor-
gewolbt* ist. Lagen der Fein-Schichtung zeichnen sich auch hier ab. Die
tiefste, hier beobachtbare Fein-Schicht ist oben 3,5 cm, unten 4 ¢cm méchtig.

(Taf. 2 Fig. 3; Abb. 4). Untere Begrenzung o,: 26°/36° SE. Obere Be-
grenzung o,: 36°/45° SE. Breite: 21 em. — M III ist auf 3 dicht hinterein-
ander liegenden, -+ parallelen Kliiften, die generell 130—150° streichen und
wechselnd 65—77° SW einfallen, im Profil aufgeschlossen. Auf der siidwest-
lichsten (in der Skizze Abb. 4 vordersten) Kluft sind nur die inneren Lagen
der Fein-Schichtung zu sehen, auf der nordostlichsten (in der Skizze: hin-
tersten) Kluft ist der #uBere UmriBl der Unterseite der Bank zu verfolgen.
Bei einem generellen Schichten-Str. von 64° zeigen die inneren Fein-
Schichten oben erst ein steileres (65° SE), darunter ein flacheres (56° SE)
und darunter wieder auf lingere Erstreckung ein steileres (72° SE) Ein-
fallen, das zutiefst nach NW umschligt (75° NW). Dadurch entsteht eine
merkwiirdige, sinus-artige Kriimmung der Schichtung, die die anderen,
untersuchten Mullions nicht in dieser Form haben. — Auf der nichsten (der
mittleren) Kluft zeichnen sich die nichsten, im Liegenden folgenden Fein-
Schichten ab. Sie sind oben nur 1 cm, unten 4,5 cm méchtig. Das Profil
dieser Fein-Schichtungs-Lagen zeichnet sich oben durch ein F. um 50° SE,
in der Mitte durch ein solches von 65° SE aus, wiihrend unten die Lagerung
mit 85° nach NW umbiegt. — Die nordéstlichste Kluft auf der sich der
Umril der Unterseite abzeichnet, zeigt, da das Mullion oben mit 43° SE,
darunter flacher mit 29° SE, auf dem groBten Teil der AuBlenfliche mit
71° SE und zutiefst mit 65° NW einfillt.

(Taf. 2 Fig. 4; Abb. 4). Untere Begrenzung, o,: 36°/40—45° SE. Obere
Begrenzung, g,: 18°/40° SE. Breite: 23 cm, — Auf M IV sind die liegendsten
Fein-Schichten der Bank fast iiberall abgeplatzt. So kann man hier beinahe
ausnahmslos nur die Unterseite einer der inneren Lagen der Bank beob-
achten. Der Umrif einer solchen inneren Lage zeichnet sich auf einer Kluft,
die 140° streicht und mit 84° SW einfillt, dadurch aus, daB3 man oben ein
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Einfallen von 65° SE, unten eines von 82° SE messen kann; etwa an der
Grenze des unteren Drittels zu den oberen zwei Dritteln durchzieht eine
neue o,-Fliche, auch diese iibrigens (wie alle o,-Fugen) verquarzt, mit einer
Lage von 29°/40° SE das Mullion. An dieser neuen ¢,-Fliche ist die Auflen-
seite dieser inneren Schichten ganz schwach konkav eingeknickt; aber das
Profil des unteren Drittels der Unterfliche der Fein-Schicht ist nicht ge-
wolbt, d. h. es hat sich unterhalb dieser neuen o¢,-Fuge noch kein neues
Mullion gebildet. Vielmehr fillt auch hier der Umrifl mit 82° nach SE ab.
Das allgemeine Schicht-Streichen betragt 65°.

M V und (Taf. 2 Fig. 5; Abb. 4). Diese beiden Mullions sind ganz offensichtlich durch

MVI

M VII

M VIII

die Aufspaltung eines ,,Gro-Mullions in zwei kleinere ,,Teil-Mullions* ent-
standen. Eine beginnende Unterteilung eines gréBeren Mullions in zwei klei-
nere bahnte sich ja bereits bei M IV durch die Einschaltung einer neuen
0,-Fliche an. Im Gegensatz zu M IV sind aber hier beide Teil-Mullions deut-
lich gew6lbt. Das untere Teil-Mullion, M V, ist unten durch ein ¢; mit
18°/40° SE mit auBlergewShnlich dicker Verquarzung, oben durch ein ¢, mit
37°/37° SE begrenzt. Das letztgenannte g, ist zugleich die untere Begrenzung
von M VI, das oben von einem ¢, von 26°/35° SE begrenzt wird. Breite:
MV:10cm; M VI: 11,5 cm. Auf einer Kluft, die 145°/74° SW lagert, 1a63t
sich im Profil &uBlerer Umrifl und Fein-Schichtung deutlich erkennen. Das
Profil der duBersten (liegendsten) Fein-Schicht von M V zeichnet sich da-
durch aus, dafl oben der grofite Teil der Wolbung mit 85° nach SE, unten
mit 59° nach NW einfillt. Das sich auf der genannten Kluft abzeichnende
Profil von M VI ist wieder, wie bei den meisten Mullions, deutlich nach
unten vorgezogen: oben flach (46° SE), in der Mitte steil (71° SE) nach SE
einfallend, biegt es unten steil nach NW um (89°). Der tiefste Teil fallt
flacher nach NW ein. — Die Fein-Schichtung 1Bt auch hier wieder er-
kennen, daf die einzelnen Lagen oben diinner, unten dicker sind und daf3
nach dem Hangenden zu eine allmihliche Annédherung der Schichtung an
eine Gerade erfolgt.

(Taf. 3 Fig. 1; Abb. 4). Untere Begrenzung, o,: 26°/35° SE. Obere Begren-
zung, o;: 18°/30° SE. Breite: 17 ecm. Das Profil der vorgewdlbten Liegend-
Flache ist auf einer Kluft abzulesen, die 139° streicht und mit 82° SE ein-
fallt. Bei einem generellen Schichten-Str. von 67° féllt der obere Teil der
Woélbung mit 43° SE ein, geht allméhlich in ein Fallen von 55° SE, dann
von 82° SE und 90° iiber, um zutiefst ein NW-Einfallen von 64° zu ver-
raten. — Auf keinem Mullion zeichnet sich die Fein-Schichtung so deutlich
ab wie auf diesem. Die dullerste (liegendste) Lage ist oben 2 ecm, unten aber
4 cm dick. Im hangenden Teil der Bank zeigt eine Stelle ortlich Seiger-
Stellung. Die Fein-Schichtung verliert auch hier in Richtung auf das Han-
gende hin ganz allméhlich die Wulstung und wird gerade.

(Taf. 3 Fig. 2; Abb. 4). Untere Begrenzung, o,: 18°/30° SE. Obere Be-
grenzung, a,: 24°/38° SE. Breite: 32 ecm. — M VIII ist dhnlich wie M II
ganz besonders breit, zeigt aber — im Gegensatz zu M IT — eine ausgeprig-
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tere Wolbung, die im duBleren Umrif} auf einer 140° streichenden und 76° SW
einfallenden Kluft dadurch zum Ausdruck kommt, dafl die Liegend-Fliche
der tiefsten Lage bei einem generellen Str. von 67° oben mit 50° SE, dar-
unter mit 55° SE, im groBten Teil der Aufien-Fliche mit 60° SE bis 75° SE
einfillt, um zutiefst ein NW-Fallen von 75° einzunehmen. Die sich auch hier
deutlich abzeichnende Fein-Schichtung zeigt die bereits vertraute Erschei-
nung, zum Hangenden hin sich wieder einer Geraden zu nahern.

e) Die Mullion-Achsen

Die Sandsteinbank, in deren (stratigraphisch) liegendem Teil sich die Mullion-
Struktur gebildet hat, zeigt gleichméBiges Streichen und Einfallen, das zwischen
60°—68°/64°—76° SE, also nur unbedeutend schwankt.

Innerhalb der Einzelmullions
wechseln Streichen und Einfallen
der eingebogenen (ss)-Flichen je-
doch schnell und stark, wie etwa
aus Abb. 5 zu ersehen ist.

Das wechselnde Streichen und
Einfallen der ss-Flichen innerhalb
der Einzelmullions wurde einge-
messen und fiir jedes gesondert
auf der Lagekugel ausgewertet.
Auf den Abb. 6, 7 und 8 (Dias Ig,
Ih, Irt), die als Beispiele gebracht
werden, ist zu erkennen, daf3 sich
die Flichenpole scharf begrenzt
auf einem 7-Kreis vereinigen las-

38°sg

~~Str24c

Abb. 5. Aufsicht auf M VIII. Links WSW, rechts

ENE. Die an den verschiedenen Stellen auf der

AuBenseite des Mullions (Liegend-Fliche der Bank)

gemessenen Lagerungswerte sind auf der Skizze an

denselben Stellen in raumlicher Darstellung wieder-
gegeben. Vgl. hierzu Abb. 8.

BI. Schleiden/1g/55 mullion I Bl Schleiden/1h/55 mullion I
N N

JC=73/36 E

% = 72/30NE

Abb.6.MullionIder Struktur vonDedenborn ~ Abb. 7. Mullion II der Struktur von Deden-
(s. Abb. 1). Darstellung der Flichenpole der  born. Darstellung der Flichenpole der
Mullion-ss mit einigen Flichenkreisen. Mullion-ss und verschiedener Lineare.
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sen, dessen Achse 7 klar zu ermitteln ist. Aus Abb. 6 ergibt sich als Kontrolle dazu das
Zusammentreffen von 7 mit § als dem Maximum der Flichenkreis-Schnittpunkte.
Diese 7- bzw. f-Achsen werden im folgenden als Mullion-Achsen bezeichnet.

Bl. Schleiden/1rt/55 mullion VII Bl.Schleiden/ 1/%4/55
N N

X = 71-78Y 24-36F S
JC = 76/31E B=(Max.) 75/30NE (BM)

Abb. 8. Mullion VIII der Struktur von Abb.9. Synoptische Darstellung der gefiige-
Dedenborn. Darstellung der Flichenpole kundlich ermittelten Mullion-Achsen der
der Mullion-ss auerhalb und innerhalb der  Struktur von Dedenborn (1). Fldchenpole
Weichzone. groBer streichender Kliifte im hangenden
Tonschiefer liegen auf dem GroBkreis zur

maximalen Mullion-Achse (Bm).

Auf Abb. 9 sind die ermittelten Mullion-Achsen von 11 durchgemessenen Einzel-
mullions synoptisch dargestellt. Man erkennt, daB sie im Streichen und Einfallen nur
sehr geringfiigige Unterschiede aufweisen und sich deutlich gerafft im NE-Sektor des
Diagrammes anreichern. Das Maximum der ermittelten Mullion-Achsen liegt bei
75°/30° NE und wird als BM = Hauptmullion-Achse bezeichnet. Der entsprechende
GrofBkreis zur Hauptmullion-Achse verlduft mit 165°/60° SW.

Als bemerkenswert ist hervorzuheben, daB die Mullion-Hauptachse, ja sogar der
iiberwiegende Anteil der einzelnen Mullion-Achsen nicht auf dem GroBkreis des maxi-
malen Schichtenstreichens (ss) der Sandsteinbank, sondern um einige Grade dstlicher
liegt (Abb. 9). Die Einzelmullions spieBen dementsprechend etwas aus dem Schichten-
streichen gegen Osten aus der Sandsteinbank heraus.

f) Beziehung der o,-Flichen zu den Mullion-Achsen

Es wurde bereits ausgefiihrt, daB die einzelnen Mullions jeweils durch Scherflichen
voneinander getrennt sind, die als o,-Flichen bezeichnet werden (s. Abb. 4, Tafel 3
Fig. 3, Tafel 4 Fig. 2). Schon das #uBere Bild im AufschluB macht es wahrschein-
lich, daB beide genetische Zusammenhinge aufweisen. Eine Bestitigung dafiir ergibt
sich aus der gefiigekundlichen Darstellung.

Fiir diesen Zweck wurden die o,-Flichen eingemessen, einerseits alle im Aufschlu
vorhandenen, andererseits die Schwankungen der einzelnen Flichen im Streichen
und Einfallen. Gleichfalls wurde die Harnischstreifung auf den ¢,-Flichen als Lineare
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aufgenommen. Auf Abb. 10 zeigt sich ein Maximum der Flichenpole, dargestellt in
statistischer Verteilung auf 1/, Teilkreis, im NW-Sektor des Diagrammes. Die ent-
sprechende Maximumflache der o,-Flichen verlauft 26°/34° ESE. Auf der Maximum-
fliche liegt das Maximum der Harnisch-
streifung, woraus sich ergibt, daB diese mit ~ B! Schleiden/VZ,/55 o1 flinkel centsl
. N arnis chis

den g,-Flichen zusammen entstanden sind. 35 +10 Messungen

Ferner liegt auf der Maximumfliche der
a,-Flichen die Hauptmullion-Achse bzw.
das Maximum der einzelnen Mullion-
Achsen. Dementsprechend erscheint auch
das Maximum der ¢,-Flichenpole (im NW- W
Sektor auf Abb. 10) auf dem GrofBkreis,
welcherder Hauptmullion-Achse entspricht

(165°/60° WSW).

Aus diesen gefiigekundlichen Zusam-
menhéngen ergibt sich, dafl Mullions und S 0-10-20-33-55%
a,-Flachen unter dem gleichen tektonischen 0.-30 ~45-55%

Pla,n. s A entStande.n S, Auf.dle Abb. 10.0,-Flichen und Harnischstreifung
Mullion-Achsen bezogen sind es ungleich- auf ihnen. Mullion-Struktur von Deden-
scharige hOl-Flichen. born (1).

g) Schieferung und o¢,-Flichen
Nachdem die genetischen Zusammenhiéinge zwischen den Mullion-Achsen und den
a;,-Scherflichen geklirt sind, miissen nunmehr die Beziehungen der Schieferung und
ay-Flichen zu den beiden anderen tektonischen Elementen untersucht werden. Fiir
diesen Zweck wurden die Schieferungs- und ¢,-Flichen eingemessen, und zwar an
lokal verschiedenen Stellen in Beziehung zur Mullion-Struktur (Abb. 11—14).

Bl. Schleiden/1t/55 Schieferung Bl. Schleiden/1s/55 Schieferung
N

Max:Fl. 55/43 SE Max, FI»59/49 SE

Abb. 11. Schieferungsflichen am Hang auf  Abb. 12. Schieferungsflichen im stratigra-
der gegeniiberliegenden StraBenseite der phischen Liegenden der Mullion-Struktur
Mullion-Struktur von Dedenborn. Darstel- von Dedenborn. Darstellung der Flichen-

lung der Fliachenpole. pole mit entsprechender Maximumfliche.
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Am Hang auf der gegeniiberliegenden (siidlichen) Straflenseite der Mullion-Struk-
tur zeigen die Schieferungsflichen ein scharf gerafftes Maximum mit geringer
Streuung (Abb. 11). Nur direkt an einer hier vorhandenen embryonalen Mullion-Struk-
tur weist der Streich- und Fallwinkel der Flichen groflere Streuung auf (Abb. 15).

Bl. Schleiden/1u/55 B! Schleiden/1v/55 Schieferung
N N

TG, = 76/82 W s
JC,= 69/8E Lg, auf mullions Ty = 21/275W

Abb. 13. o,-Flichen und Lineare der o,- Abb. 14. Schieferungsflichen im stratigra-
Flachen auf den Mullions der Struktur von  phisch Hangenden (nérdl.) der Mullion-
Dedenborn. Struktur von Dedenborn. Darstellung der
Flachenpole und der Harnischstreifung auf

den o,-Flichen.

Das gleiche Bild wie auf Abb. 11 ergibt sich im direkten (stratigraphisch) Liegenden
der Mullion-Struktur (nérdliche StraBenseite) (Abb. 12). Auch hier zeigen sich nur
geringe Schwankungen im Streichen und Einfallen um eine Maximumfliche mit
59°/49° SE. Einige UnregelmiBigkeiten, die dicht unter der Sandsteinbank auftreten,
lassen sich dadurch erkennen, dal das Maximum der Flichenpole etwas steiler als
auf Abb. 11 einfillt, aulerdem aber einzelne Flichen gerade auch flacher als die auf
Abb. 11 liegen. Diese UnregelméBigkeiten, auf die noch niher eingegangen wird, sind
im Einfallen auf Abb. 4, unten rechts (M VIII/M VII) zu erkennen.

Die o,-Flichen sind, wie in Kapitel ¢ beschrieben wurde, verbogene Schieferungs-
flichen bzw. Schieferungskliifte im Sandstein mit der Mullion-Struktur. Dement-
sprechend miissen sie dlter sein als die Mullions mit deren zugehdrigen o,-Scherflichen
und daher auch einem anderen tektonischen Teilplan des Gebirgsbaues angehoren.
Dies zeigt sich deutlich in der gefiigekundlichen Darstellung (Abb. 13). Einerseits
fallen die Ausstichspunkte der Schnittkanten Mullions/g,-Flichen (s. Tafel 3 Fig. 3
und Taf. 4 Fig. 2) nicht in die Ausstichpunkte der Mullion-Achsen (vgl. Abb. 9 und
13 rechts), wie es der Fall sein miilite, wenn sie dem gleichen tektonischen Teilplan
angehoren wiirden. Ebenso liegen weder die Flichenpole der o,-Flichen noch die Pole
der Schieferungsflichen auf dem der Mullion-Hauptachse entsprechenden GroBkreis
165°/60° WSW (vgl. Abb. 11, 12 und 13 mit Abb. 9). Auch gibt es keine gefiige-
kundlichen Beziehungen zwischen g,-Flidchen einerseits zu den o,- und Schieferungs-
flachen andererseits (vgl. Abb. 11, 12 und 13 mit Abb. 10).
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Besonders auffillig ist, dal die ¢,-Flachen, d. h. die Schieferung in den Mullions,
wesentlich flacher einfallen als die Schieferung im Liegenden auBlerhalb der Mullions
(Abb. 13). Dabei 1Bt sich erkennen, dafl unter den ¢,-Flichen ein Maximum mit
vom Normalen wenig abweichendem Streichen und schon flacherem Einfallen vor-
handen ist. Dieses flachere Einfallen konnte allerdings darauf zuriickzufithren sein,
daB die Schieferung beim Eintritt in den Sandstein gebrochen und von vornherein
schon flacher eingefallen ist. Viele Flichen fallen aber noch wesentlich flacher als ihr
Maximum ein. Dabei wandelt sich ihr Streichen in Richtung auf die N-S-Richtung
um so mehr, je flacher das Einfallen wird. SchlieBlich findet sich bei Einfallen von
18°—20° ESE ein Streichen von 25°.

Nérdlich der Mullion-Struktur, also im stratigraphisch Hangenden, zeigt sich auf
dem Diagramm ein ganz anderes Bild als im stratigraphisch Liegenden (s. Abb. 14).
Man erkennt hier eine starke Streuung der Schieferungsflichen, sowohl im Streichen
als auch im Einfallen (vgl. Abb. 14 mit Abb. 11 und 12). Das Streichen schwankt
zwischen 35° und 107°, das Einfallen zwischen 19° und 53° nach SE. Wenn das
flachere Einfallen der Schieferungskliifte (o,) im Sandstein wenigstens teilweise schon
primir ist, so zeigt sich in den hangenden Tonschiefern die Verstellung der Flichen
im Einfallen wie auch im Streichen ganz besonders deutlich. Die Verstellung erfolgte
teilweise auch an groBlen streichenden Kliiften im hangenden Tonschiefer (Taf. 1
Fig. 3 und Abb. 41, 4), deren Flachenpole sich auf dem der Mullion-Hauptachse (By)
entsprechenden GroBkreis anordnen (Abb. 9).

Die den sf-Flachen aufsitzenden Harnische passen sich gefiigekundlich der Har-
nischstreifung auf den ¢;-Flichen an (vgl. Abb. 14 mit Abb. 10) und diirfen daher als
mit diesen gleichzeitig entstanden angesehen werden.

Vergleicht man somit nach den bisherigen Ausfithrungen die Schieferung in und
an der Mullion-Struktur, so ist im (stratigraphisch) Liegenden keine Beeinflussung
durch die Mullions zu erkennen. Die Verstellung der Schieferungsflichen beginnt erst,
vom Liegenden her gesehen, in der Struktur selber, vielleicht schon ganz dicht unter
ihr, greift dann durch sie hindurch und erstreckt sich mindestens einige Meter in das
(stratigraphisch) Hangende hinein.

Bemerkenswert ist die Lage der Schieferung dicht unterhalb, im stratigraphisch
Liegenden der Mullion-Struktur. Man erkennt hier, daf sich die sonst normal ent-
wickelten Schieferungsfliichen stellenweise schon etwas verbiegen, indem sie flacher
und steiler einfallen. Es ergibt sich daraus ein Facher von Schieferungsflichen, der
jeweils eine der Mullions umspannt (Abb. 4, M VII/M VIII und Tafel 3 Fig. 4).

h) Rotieren der m,-Achse
(Versuch bei nicht eindeutigen Mef3-Grundlagen)

Auf Abb. 13 sind links die Flichenpole der g,-Flichen (Schieferungskliifte in der
Mullion-Struktur), rechts die Durchstichpunkte der Schnittkanten Mullion/o,-Flichen
(Loy) dargestellt. Die o,-Flichen-Pole lassen sich auf einem GroBkreis s, vereinigen,
zu dem eine 5-Achse 7, = 69°/8° E gehort.

Die Durchstichpunkte Lo, ordnen sich auf einem 7;-Kreis an. Dessen zugehorige
Achse m; = 76°/82° W liegt auf dem z,-Kreis. Der 7,-Punkt wieder liegt auf dem
7,-Kreis, und zwar im Maximum der Durchstichpunkte Lo, (s. Abb. 13).
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Auch an einer embryonalen Mullion-Struktur auf der gegeniiberliegenden Straflen-
seite der Struktur von Dedenborn (etwa 10 m entfernt) ist die Schieferung gegeniiber
ihrer sonst regelmiBigen Verteilung verstellt (vgl. Abb. 15 mit Abb. 11). Diese auf
Abb. 15 verstellten Schieferungsflichen lassen sich ebenfalls auf dem a,-Kreis
(Abb. 13) anordnen, zu dem die 7,-Achse auf Abb. 13 gehort. Es ergibt sich durch den
Vergleich der beiden Strukturen eine gewisse Kontrolle fiir die gleichgerichtete Ver-
stellung der Schieferung an den Mullions?).

Bl.Schleiden/11,/55  Schieferung Bl.Schleiden/1/13/56
N N

Ty =71/10E S
Joa,=76/31E

Abb. 15.0,-Flidchen und Schieferungsflichen ~ Abb. 16. Rotieren der Flichenpole der
an einer embryonalen Mullion-Struktur am  Schichtung aus iiberkippter Lagerung in
Hang auf der gegenuberliegenden Stralen- Richtung auf seigere. Dadurch Wanderung
seite der Mullion-Struktur von Dedenborn.  des Maximums der ¢,-Flichen in das Maxi-
Darstellung der Flichenpole. mum der Schieferungsflichen (sf).

Die m,-Achse aus den verstellten g,-Schieferungsflichen innerhalb der Mullions
(Abb. 13) weist das gleiche Streichen wie die Mullion-Achsen, aber flacheres Einfallen
auf (vgl. Abb. 9). Thre Lage in der Natur wird durch die feinen Lineare auf den
Mullions gekennzeichnet (s. Taf. 3 Fig. 3 und Taf.4 Fig.2), deren flaches ostnordost-
liches Eintauchen die Durchstichspunkte Lo, auf Abb. 13 vermitteln.

Ohne Zweifel hat die s,-Achse ihre Stellung durch Entstehung der Mullions er-
halten, indem dabei schon vorhandene Strukturen gekippt wurden. Es mufl demnach
versucht werden, diese Achse auf der Lagekugel zu rotieren, um ihre primire Lage
zu finden.

Es erscheint fraglich, ob durch das Zuriickdrehen der By-Achse (Haupt-Mullion-
Achse, Abb. 9) die normale Stellung der z,-Achse erreicht wird. Denn wahrscheinlich
hat die By-Achse niemals waagerecht gelegen, sondern ist an den o¢;-Scherflichen
gleich in heutiger Lage gebildet worden. Tatséichlich wandert die 7,-Achse bei Waage-
rechtstellung der By-Achse in den SW-Sektor der Lagekugelprojektion, zeigt dem-
entsprechend also siidwestliches Einschieben. Dies ist schon bei dem normal nord-

1) Die auf Abb. 15 auftretenden ¢,-Flichen liegen dagegen im Maximum der o,-Flichen und
auf dem o,-Groflkreis (Abb. 9).
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ostlichen Einfallen der Achsen im Gebiet und der nur lokal vorhandenen Beanspru-
chung durch die Mullions unwahrscheinlich. Dazu kommt, dal bei der Riickdrehung
der By-Achse auch die Flichenpole der o,-Flichen auf der Lagekugelprojektion wan-
dern und die zugehorigen Flichen ein Streichen von 90°—110° mit flachem siidlichem
Einfallen aufweisen, was im Vergleich mit Streichen und Einfallen der normal ge-
stellten Schieferung der weiteren Umgebung véllig ausgeschlossen ist.

Demgegeniiber liegt es nahe, die Bildung der Mullions und die Verstellung der
o,-Flichen samt der m,-Achse mit der Aufrichtung der ss-Flichen (sedimentdren
Schichtflichen) in Verbindung zu bringen. Wie eingangs mitgeteilt wurde, sind die
Schichten bei Dedenborn steil iiberkippt (s. Abb. 40). Daher miissen die Schichten
zuerst in die Seigerstellung und dann erst wieder in die flachere Schrigstellung zu-
riickgedreht werden. Auf der Lagekugelprojektion darf daher der Flichenpol des
maximalen ss (s. Abb. 9, kleiner Kreis im NW), auf die E-W-Achse des Netzes ge-
bracht, nicht auf den Mittelpunkt zuwandern, sondern mufl gegen den AuBenrand
der Lagekugelprojektion verschoben werden, um dann gegebenenfalls auf der spiegel-
bildlich gegeniiberliegenden Seite gegen den Mittelpunkt hin weiterzuwandern.

Ein Versuch dieser Art zeigte, daB schon bei einer Verschiebung des ss-Pols um 10°
eine Klirung der gefiigekundlichen Verhiltnisse erfolgt. Denn das Maximum der
ay-Flichen (Abb. 13) wandert, um diesen Betrag auf dem entsprechenden Kleinkreis
in gleicher Richtung verschoben, in das Maximum der normal gestellten Schieferung
herein (Abb. 16, vgl. Abb. 11). Gleichzeitig verlagert sich der By-Punkt (Haupt-
Mullion-Achse) und der m,-Punkt (Achse der o,-Flichen) auf den GroBkreis der maxi-
malen Schichtlage an der Mullion-Struktur (Abb. 16).

Der durch das Rotieren der Schieferungsfliichen neu konstruierte 7,-Punkt (Abb.16)
weist ein Streichen und Einfallen von 66°/7° NE auf. Er kann durch eine andere
gefiigekundliche Konstruktion kontrolliert werden, wodurch sich zugleich das Zu-
riickdrehen der Schieferungsflichen auf der
Bahn der Schichtflichenaufrichtung als rich- Bl.Schieiden /4/55 Schieferung
tig erweist. y

Fiir diesen Zweck wurden an der Nord-
flanke der Mulde, an dessen iiberkippter
Siidflanke die Mullion-Struktur aufsitzt (vgl.
Abb. 40), die Schieferungsfliichen gemessen. In
der Darstellung auf der Lagekugelprojektion
(Abb. 17) zeigen deren Flichenpole bei ge-
wisser Streuung eine Anreicherung im NW-
Sektor und untergeordnetes Auftreten im
SE-Sektor.

Durch die Flichenpole it sich ein 77-Kreis
(7t4-Kreis) legen, auf dem sich zugleich das
Pol-Maximum der ungestorten Schieferungs-
flichen an der Struktur von Dedenborn an- ~ Abb. 17. Schieferungsfliichen an der
ox:dnet (\?gl. Ab.b. 11), Vi’ObEi erw.ii,hnt ‘sei., daB :gué{g‘:ar:’(;’:nges;:?;g (ﬁair%ffgei:
hier zwei Bereiche gefiigekundlich miteinan-

: der (gegeniiberliegenden) NW-Flanke
der verglichen werden, die unter spezieller der Mulde.

T, = 66/6 NE S

st aufDia 1t
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Betrachtung nicht homogen zu sein brauchen. Auf dem x,-Kreis liegen zugleich die
Flichenpole zweier kleiner Storungen, die sich im Kern einer Wellung von Schiefe-
rungsflichen gebildet haben.

Zu dem gr,-Kreis gehort eine Achse 7, = 66°/6°NE. Diese Achse, die wahrscheinlich
aus nicht ganz homogenen Bereichen konstruiert, in der tektonischen Ubersicht aber
giiltig sein diirfte, streicht und fillt genauso wie die durch das Rotieren der Schicht-
flichen verschobene 7,-Achse (Abb. 16).

Es muB hier erwihnt werden, daf3 die in Kapitel h gezogenen gefiigekundlichen Schliisse nicht
ganz stichhaltig sind. Einerseits ist bei den o,-Flichen (Schieferungskliiften im Sandstein) nicht
eindeutig ihr Kippungsmoment an der Mullion-Struktur zu eliminieren, da nicht sicher ist, mit
welch flacherem Winkel sie schon primér im Sandstein brachen. Andererseits ist auch die z,-
Achse keinem homogenen Bereich entnommen, sondern gilt nur als Sammelachse eines groBeren
Bereiches. Aus diesem Grunde muf} auch ein gréBeres Streuungsmoment angenommen werden,
so daf} die ohnehin nicht sehr verschiedenen Achsen 7, und 7, in der Fehlergrenze liegen kénnen.
Trotzdem wurde aber die Darstellung gebracht, um bei den bisher wenig untersuchten Mullion-
Strukturen Wege zu ihrer genetischen Deutung zu finden.

i) Rotieren der ¢,-Flichen um die m;-Achse

Das Rotieren der g,-Flichen, wie es in Kapitel h durchgefiihrt wurde, kann wie
erwihnt im Sinne der Verstellung der Schieferungsflichen nicht als ganz reell be-
trachtet werden. Genaue Auskunft iiber die Verstellung diirften jedoch die Schiefe-
rungsflichen geben, die bei der Bildung der Mullion-Struktur im angrenzenden
Schieferton verbogen wurden. Dies ist, wie beschrieben wurde, im stratigraphisch
Hangenden, an der Nordseite der Sandstein-Bank, der Fall. Hier zeigt sich gegen-
iiber der normalen Schieferung mit scharf gerafftem Maximum im Liegenden (Abb. 11
und 12) eine starke Streuung der Flachenpole bei teilweise recht flachem Einfallen
(Abb. 14). DaBl diese Schieferungsflichen zusammen mit der Bildung der Mullions
verstellt wurden, zeigt die Harnischstreifung auf ihnen, die in das Maximum der
Harnischstreifung auf den die einzelnen Mullions trennenden g,-Fléchen fillt (Abb. 10).

Die Flichenpole der auf Abb. 14 verstellten Schieferungsflichen lassen sich auf
einem 7-Kreis (77;-Kreis) anordnen. Die zugehorige Achse 7, weist ein Streichen und
Einfallen von 21°/27° SW auf.

Die Achse 7, liegt bei erster Betrachtung auf der Maximumfliche der normalen
Schieferung (Abb. 18), wodurch sich genetische Zusammenhinge zwischen Mullions
und Schieferung im Rahmen des gesamten Gebirgsbaues anzeigen.

Wenn nun mit der m;-Achse durch deren Rotieren weitere Zusammenhinge gefiige-
kundlich ermittelt werden sollen, so ist zu beachten, daBl diese Achse, anders als bei
Faltenachsen, bei ihrer Entstehung niemals waagerecht gelegen hat. Man kann sie
daher auch nicht, um friithere Strukturen zu erhalten, auf der Lagekugel in waage-
rechte Lage zuriickrotieren.

Wohl ist es aber moglich, die Mullion-Strukturen mit den ihnen zugehérigen Fli-
chen um die 7r;-Achse irgendwie zu kippen, indem dabei deren Streichen beibehalten
wird. Man kann das unter der Annahme tun, daf3 die Mullion-Achsen dem tektoni-
schen Gesamtplan des Gebirgsbaues ebenso angehoren, wie die Bildung der Falten-
strukturen und Schieferungsflichen, nur daf} sie in deren Rahmen unter einer spe-
ziellen Scherungsachse entstanden sind. Bei Kippung der sr3-Achse konnte dann ein
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Zustand erreicht werden, bei dem sich die Mullion-Struktur und ihre ¢,-Flichen dem
ibrigen tektonischen Plan anpassen. Es soll also durch das Rotieren um die 75-Achse
keine urspriingliche Stellung erreicht werden, sondern es soll lediglich der Nachweis
versucht werden, dafl auch die Mullion-Strukturen dem einzeitigen Gebirgsbau des
Gebietes angehoren.

Es wurde dabei zuerst die 7;-Achse auf waagerechte Lage zuriickgedreht. Dabei
zeigte sich jedoch, daf die ihr angehorigen Strukturen und Flidchen eine Lage auf der
Halbkugelprojektion einnehmen, die dem iibrigen Gebirgsbau tiberhaupt nicht anzu-
passen ist. :

Anders wird es, wenn man sich die s;-Achse bei gleichem Streichen auf die Null-
Lage versetzt denkt und dann die Mullion-Struktur und ihre ¢;-Flichen auf der
Lagekugelprojektion noch einmal um den Einfallsbetrag der 7z;-Achse rotiert. Zu die-
sem Zweck wird der Ausstich der m;-Achse auf die E-W-Achse der Lagekugelprojek-
tion gestellt und der Maximalwert der Mullion-Achsen (By auf Abb. 9) und das Maxi-
mum der o,-Flichenpole (auf Abb. 10) auf den entsprechenden Kleinkreisen um den
Einfallsbetrag von 27° (s. Abb. 14) nach NNE verschoben.

Bei dieser Konstruktion (Abb. 18) fallt das
Maximum der o,-Flichen (Abb.10) genau gy Schieiden/L,/56  Rotieren um J63-
in das Maximum der normalen Schieferungs- N Achse
flichen im stratigraphisch Liegenden der
Mullion-Struktur (Abb. 11, 12 und 17). Die
Haupt-Mullion-Achse (By) wieder verlagert
sich auf den Ausstichspunkt (s, Abb. 17) der
Achse, die sich in dem Gebiet als iibergeordnet
erwies. Das Maximum der Harnischstreifung
auf den o¢,-Flidchen (Abb. 10) verlegt sich an
die Maximumfliche der Schieferung.

Es ergibt sich daraus, daB die Mullion-
Struktur durchaus in den Gesamtplan des
Gebirgsbaues einzuordnen ist. Darliber hinaus 1 0 v g o Brichen (Abb.
erweist sie sich aber als. das Ergebnls GBS 1oy ynd der Hauptmullion-Achse (Bas,
Scherbeanspruchung, die bei um 27° ver-  Apb. 9) um den Einfallsbetrag der
kippter Achsenlage als tektonische Varietiit nz-Achse (Abb. 14).
des Gebirgsbaues notwendigerweise entstehen
mull. Es sei dabei erwihnt, daB3 die Mullion-Struktur auf diese Weise nicht selbst
zu entstehen hat. Jedenfalls wird bei dieser tektonischen Beanspruchung aber die
Vorbedingung fiir ihre Bildung geschaffen.

Es laBt sich weiterhin auch der Flichenpol des maximalen Schichtenstreichens und
-einfallens um den gleichen Betrag verschieben. Dabei wandert der Pol (der iiber-
kippten Schichtfliche) aus dem NW-Sektor des Diagrammes iiber den AuBenkreis
in spiegelbildlicher Stellung in dessen SE-Sektor (Abb. 18). Die Schicht weist bei der
Einstellung des wandernden Pols einen Wert von 85° NW auf, d. h. sie ist nicht mehr
iiberkippt. Es liegt dabei nahe, diesen Einfallswinkel 85° der Schicht als die
Stellung anzunehmen, bei der die o,-Flichen angriffen und die Mullion-Struktur be-
gann, sich zu entwickeln.
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Eine Kontrolle der durchgefiihrten gefiigekundlichen Rekonstruktion ergibt sich
beim Rotieren der ss-Fliachen (Schichtflichen), die zu den einzelnen Mullions verbogen
sind. Wieder 1af3t man bei Stellung der 7t;-Achse auf der E-W-Achse des Netzes die
einzelnen Flichenpole der Mullions um den Betrag von 27° iiber die entsprechenden
Kleinkreise gegen Norden wandern. Die Flachenpole des Mullion IT (Dia 1 h, Abb. 7)
z. B. verschieben sich dabei auf einen neuen n-Kreis (Abb. 19). Dessen mt-Achse liegt
mit ihrem Ausstichspunkt genau auf der 7,-Achse, also der iibergeordneten Achse des
Bereiches. Dementsprechend wandert auch der AchsendurchstoBpunkt des Mullion IT
(m,3) in den 7r,-Punkt.

BI.Schleiden /1h’/56 mullion IT Bl.Schieiden/1rt/56 mullion VII
N N

&
/a\f

w E w
I
\
S

Abb. 19. Rotieren der ss-Flachen des Mullion Abb. 20. Wie Abb. 19, Mullion VIII
IT (Abb.7) um die my-Achse mit deren (Abb. 8).
Einfallswert von 27° gegen Norden. Der
p-Punkt (Abb. 7) wandert dabei in den
ag-Punkt als AchsendurchstoBpunkt der
iibergeordneten Achse des Gebietes.

Da der 7,-Punkt, wie in Kapitel h erwiihnt, keinem homogenen Bereich entstammt, ist es nicht
unbedingt nétig, daB die rotierenden Mullion-Achsen ihn immer genau iiberdecken (Abb..20).
Die Untersuchungen der Verfasser erstreckten sich zuerst allein auf die Mullion-Strukturen. Sehr
bald stellte sich aber heraus, daB zu ihrem Vergleich auch der iibrige Gebirgsbau aufgenommen
werden muBte, was die Verfasser aus zeitlichen Griinden nicht mehr durchfithren konnten. So
fehlen vor allem Untersuchungen iiber die (im Gebiet sehr schwankenden) Faltenachsen, die lokal
mit den Mullion-Strukturen in Verbindung gebracht werden miissen. Indem wir zum Vergleioh
die iibergeordnete Achse 7, eines groferen Bereiches heranziehen, wollen wir lediglich wieder den
Weg zeigen, der fiir die Deutung der bisher kaum untersuchten Mullion-Strukturen weiter noch
begangen werden muf.

k) ,,Weichzonen* und Kliifte

An zwei Stellen zieht sich senkrecht durch die Mullions die erwihnte ,,Weich-
zone* (s.S. 19 und Tafel 4 Fig. 2). An ihnen sind die einzelnen Mullions gestort
und zerknittert, wobei sie jeweils gegeniiber dem westsiidwestlichen Teil in ostnord-
ostlicher Fortsetzung etwas gegen NNW zuriickgesetzt sind. Die gefiigekundliche
Auswertung zeigt, dafl die Mullion-ss an den Weichzonen ebenso wie deren ungestorte
Teile, jedoch bei stirkerer Streuung, auf dem =-Kreis der Mullion-Achsen liegen
(Abb. 8 und 21). Einzeluntersuchungen dariiber fehlen noch.
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Streichende Kliifte verlaufen 60°—74°, bei steilem Einfallen gegen NW und SE.
Die Flachenpole der siidfallenden Kliifte ordnen sich auf dem 7,-Kreis der o,-Flichen
(Abb. 13), ebenso aber auch auf dem ¢,-Kreis an (Abb. 9). Sie gehoren wie erwihnt
genetisch zur Mullion-Bildung. Andere Kliifte sind kurz nach der Entstehung der
Struktur aufgerissen.

Bl.Schleiden/1L/55 Klifte

Querzone
N (,Weichzone")

Bl.Schleiden/1/£5/55
N

S

Abb. 21. Mullion-Schichtflichen in einer
,»Weichzone*‘ (Querzone) durch die Mullion-
Struktur von Dedenborn.

Abb. 22. Kliifte in der Mullion-Struktur
von Dedenborn. Darstellung der Kluft-
pole.

Querkliifte bilden zusammen mit Teilen der streichenden Kliifte das jiingste tek-
tonische Element der Mullion-Struktur von Dedenborn (Abb. 22). Sie schneiden mit
glatten Flichen die Mullions und ihre Scherflichen. Auf der Lagekugelprojektion
zeigen ihre Flichenpole ein Maximum dicht neben dem m,-Punkt der o,-Flichen
(Abb. 13) in der Nihe der Mullion-Hauptachse. Sie diirften zu Ende oder kurz nach
der Bildung der Mullion-Struktur entstanden sein, als die Beanspruchungsachse schon
wieder etwas weiter rotiert worden ist. Einige sind wohl auch bei der Bildung der Weich-
zonen in der Struktur entstanden, wie die Lage ihrer Flichenpole auf Abb. 21 zeigt.

1V. Die Mullion-Struktur Schone Aussicht (2)

Eine weitere recht gut WSW
entwickelte Mullion-Struk-
tur konnte Wo.ScHMIDT im
Hohlweg westlich des Wirts-
hauses Schone Aussicht fin-
den (Nr. 2 in der gefiige-
kundlichen Darstellung und

auf Abb. 2).

Die  Mullion - Struktur
Schone Aussicht (2, s.
Taf. 5 Fig. 2) hat sich einer
1,20 m méchtigen quarziti-
schen Sandsteinbank aufge-

Abb. 23. Mullion-Struktur,,Schéne Aussicht‘‘ (2). Von links

oben nach rechts unten Trenn-Flachen (o) der einzelnen

Mullions mit Quarz-Belag, weite Schraffur: eng stehende
o,-Flichen, rechts weille Fliche: o; mit Quarz.

3
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Bl.Schleiden/2d/55 mullion 1V Bl. Schleiden/2¢c/55 mullion I
N N

y : * Mullion-ss
K1=77/61E A 071
X = 70/50E tlo, T, 65/53 SW + Lo,

Abb. 24. Mullion IV der Struktur ,,Schéne  Abb. 25. Mullion III der Struktur ,,Schéne
Aussicht‘‘ (2). Aussicht‘. Die o,-Flichen der gesamten
Struktur liegen auf dem x,-Kreis der Mul-
lion-ss. Die Lineare der o,-Flichen fallen
nicht in die Mullion-Achse =;.

prigt, die im Liegenden und Hangenden von Tonschiefern umgeben ist. Der Aufschluf3
ist im Verhiltnis zu dem bei Dedenborn mangelhaft; denn man erkennt nur 4 grobe,
nebeneinanderliegende Wiilste (Abb. 23). Auch sie sind nur auf der Liegendfléche der
Bank ausgeprigt, tauchen aber wesentlich steiler als bei der Struktur von Dedenborn
auf der Schichtfliche nach NE ab. Die Schichtfliche, die wegen ihrer Wulstung keine
ganz exakte, sondern nur eine generelle Streichrichtung zu messen erlaubt, streicht
65° —70° und steht hier seiger, teilweise
auch steil mit 80° nach SE und NW einfal- Bl. Schleiden/2g/55
lend. Ebenso wie bei der Struktur von vi
Dedenborn lassen sich aus den Einzelmul-
lions Mullion-Achsen konstruieren (Abb.
24 und 25).

Zwischen den Einzelmullions liegen als
syngenetische Trennflichen wieder die
a,-Flichen. Sie sind mit Quarz belegt und
leicht gewellt. Bei mittelsteilem Einfallen
nach NE streichen sie, abweichend von de-
nen bei der Struktur Dedenborn, NW —SE
(Abb. 25). ' s

links: &

Die gesamte Sandsteinbank ist vonsehr % 8250W rechis: La; auf mullions
eng stehenden Schieferungskliiften durch-
zogen, die den von Dedenborn beschriebe- ~ Abb. 26. , Kliiftung* (verstellte Schiefe-
nen g,-Flichen entsprechen (Abb. 26). Wie- rungsflichen, o,-Flichen) in der Mullion-

. i A Struktur von ,,Schéne Aussicht und
der werden sie von den o,-Fliichen geschnit-  gohpittkanten der o,-Flichen mit den

ten und erweisen sich dadurch #lter als Mullion-Schichtflichen.
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die Mullion-Struktur. Sie sind aber anders als bei Dedenborn gekippt (vgl. Abb. 26
mit Abb. 13). Die Schieferungsflichen der die Sandsteinbank begleitenden Tonschiefer
verlaufen im Durchschnitt mit 20°/45°—50° SE.

Die Breite der Einzelmullions (Definition s. S. 16,17) wechselt zwischen 50 und 75 cm.
Sie sind demnach erheblich breiter als die bei Dedenborn, was damit zusammenhéngen
diirfte, daB auch die Sandsteinbank michtiger als die bei Dedenborn ist.

V. Die Mullion-Struktur Tiefenbach-Tal

Ein wesentlich anderes Bild als die bisher beschriebenen Mullions zeigt die Mullion-
Struktur ,, Tiefenbach-Tal*“ am NW-Hang des Seitentilchens siidlich des Tiefenbach-

E

Abb. 27. Mullion-Struktur ,,Tiefenbach-Tal‘‘ (3). Im Hintergrund in einer 7 cm michtigen

Sandsteinbank die hier sehr diinnen Einzelmullions, getrennt durch o,-Flachen (s. Taf. 5

Fig. 1 und Taf. 6 Fig. 1 und 3). Davor Blick auf die Schieferungsflichen des feinsandigen
Tonschiefers im Liegenden der Sandsteinbank.

Bl. Schleiden/3b/55 mullion Bl.Schleiden/3f/55 72 Schieferungs -
N N flachen

s

X = 68/55 NE 0,10 -20 -30, iber 30%
Abb. 28. Flichenpole der Mullion-Schicht-  Abb. 29. Schieferungsflichen im Liegenden
flichen aus der gesamten Struktur ,, Tiefen- und Hangenden der Mullion-Struktur ,,Tie-
bach-Tal* (3). wist die Hauptmullion-Achse  fenbach-Tal*. Starke Streuung vor allem in
dieser Struktur. niichster Nihe der Struktur. Die Ausbuch-
tung auf dem Diagramm nach SW wird
wahrscheinlich durch ¢,-Flichen im Ton-

schiefer gebildet.

3%
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Tales (Nr. 3 der gefiigekundlichen Deutung und auf Abb. 2). Hier ist eine nur 7 em
michtige quarzitische Sandsteinbank von nicht zu steiler, nicht iiberkippter Lagerung
(105°/565°—70° N; Taf. 6 Fig. 2) in zahlreiche winzige Mullions zerlegt (Abb. 27). Es
zeigt sich darin besonders deutlich wieder die Abhingigkeit von der die Struktur
tragenden Sandsteinbank, deren Mullions um so kleiner werden, je geringer michtig
die Bank ist. Die Fugen zwischen den Mullions, also die ¢,-Flichen, weisen nordost-
siidwestliches Streichen bei mittelsteilem Einfallen nach SE auf (Abb. 32) und fithren
hier nur wenig Quarz in sehr diinnen Bestegen (Taf. 6, Fig. 3). Selbst an diesen
kleinen Mullions zeigt sich die beginnende Unterteilung eines ,,Gro3‘‘-Mullions in zwei
Teilmullions (Tafel 6 Fig. 1, 3, Abb. 27).

Die Vermessung der Mullion-Schichtflichen aus der gesamten Struktur ergab eine
Mullion-Achse mit dem Wert 68°/55° NE (Abb. 28). Die o,-Flichen, also die vor der
Mullion-Bildung entstandene Schieferung, zeigen sich u. a. als feine Runzeln und
Linien auf den Mullions. Die Schieferung in den die Sandsteinbank umlagernden Ton-
schiefern weist recht gestreute Werte auf (Abb. 29).

VI. Gefiigekundliche Zusammenhéinge der Mullion-Strukturen 1 bis 3

a) Mullion-Achsen

Im vorhergehenden wurden die drei Mullion-Strukturen Dedenborn (1), Schéne
Aussicht (2) und Tiefenbach-Tal (3) gefiigekundlich ausgedeutet. Die erzielten Er-
gebnisse der Einzelstrukturen sollen nunmehr gefiigekundlich zueinander in Bezie-
hung gesetzt werden.

Zuerst wurden alle Mullion-Achsen der Strukturen 1—3 auf einem Diagramm ver-

einigt!). Dabei zeigt sich, dall die Achsen
Bl Schleiden/1-3/%/55 alle mullions aller Strukturen ENE-WSW streichen und
N gegen ENE eintauchen. Es ergibt sich dar-
aus bei Streichwerten von 68° bis 78° ein
Maximum im Streichen von 73° (Abb. 30).
Man kann somit feststellen, daB3 sowohl die
drei lokal verschieden gelegenen Strukturen
als auch alle Einzelmullions im wesentlichen
das gleiche Achsenstreichen aufweisen, wobei
Schwankungen um das Maximum von 5° nach
beiden Seiten vorkommen. Dies spricht ohne
weiteres dafiir, dafl ihnen ein gleicher tek-
tonischer Plan zugrunde liegt.

Der Einfallswinkel der Mullion-Achsen zeigt
Abb. 30. Alle vermessenen Mullion- innerhalb der einzelnen drei Strukturen nur
Achsen der Strukturen Dedenborn (1), geringe Schwankungen. GrBere Unterschiede
j}(;}l“)(g(; gtlxl‘i?:}}m};; fize )r ‘é:ieg;:f_ fﬁ?}fﬁgg ergeben sich dagegen beim Vergleich der drei
Achse 73°. Fliichenkreise und dazuge- Strukturen und dabei vor allem zwischen der

hérige Pole der Schichtung (ss). Struktur Dedenborn (1) einerseits und den

1) Wegen der Kleinheit der Mullions in der Struktur Tiefenbach-Tal (3) wurde hier aus allen
Einzelmullions lediglich eine Sammelachse konstruiert.
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Strukturen Schone Aussicht (2) und Tiefenbach-Tal (3) (Abb. 30). Die Struktur Deden-
born féllt im Durchschnitt mit 30° gegen ENE ein (s. Abb. 9), wihrend die Maxima
bei der Struktur Schione Aussicht bei 48° und 58° und Tiefenbach-Tal bei 50° liegen.
Daraus ergibt sich, daB3 die durch das Streichen erkennbare gleichartige Anlage durch
lokale tektonische Gegebenheiten variiert werden kann.

Den Ausstichspunkten der Haupt-Mullion-
Achsen der drei Strukturen entsprechen Grof3- Bl.Schleiden/1-3/Ls/56
kreise, auf denen sich zugleich die zugehori-
gen ¢,-Flachenpole anordnen (s. Abb. 10 und
31). Wegen des generell gleichen Streichens
aller Mullion-Achsen treffen die GroBkreise
ungefiihr an der gleichen Stelle auf den Auflen-
kreis der Lagekugelprojektion (Abb. 31).
Wegen des verschiedenen Einfallens weichen
sie, vor allem an ihrem Schnittpunkt mit der
Streichrichtung 73°, aber voneinander ab
(Abb. 31). Bei Rotieren der ¢,-Flichen um die
Achse 73° wandern die zugehérigen Grofikreise
auch nur dann gemeinsam in den Mittelpunkt
der Lagekugelprojektion, wenn sie dreimal mit ~ Abb. 31. Maximale Mullion-Achsen der
unterschiedlichem Kippungswinkel, jeweils drei Strukturen (Abb. 30) und ent-
dem Achsentauchen der drei Strukturen ent- Zp osdlisings Touilm,. aul desn i
: . azugehorigen o,-Pole liegen (vgl.
sprechend, horizontal gelegt wird. Abb. 32).
Die General-Mullion-Achse aller drei Struk-

turen zeigt somit zwar die gleiche Streichrichtung, auf ihr aber ein gestreutes m,
das durch das verschiedene Achsentauchen der drei Strukturen hervorgerufen wird.
Man kann somit bei der General-Mullion-Achse theoretisch von einer gewellten
Achse sprechen.

b) o,-Fliachen

Die oy-Flichenpole liegen zwar alle auf den den Mullion-Achsen entsprechenden
GroBkreisen, zeigen beim Vergleich der drei Strukturen aber erheblich voneinander
abweichende Lagen auf dem Diagramm (Abb. 32). Dies beruht einerseits auf den
schon erwihnten Abweichungen der GroBkreise gegeneinander (Abb. 31). Dariiber
hinaus ergibt sich aber, besonders fiir die Struktur Schéne Aussicht (2) ein ganz
anderes, fast um 90° gedrehtes Streichen (Abb. 32). Die Mullion-Strukturen werden
demnach nicht nur an NNE-SSW streichenden o,-Flichen, sondern auch an 110° bis
160° (NW-SE) verlaufenden gebildet. Thr Einfallen geht meist nach Siiden (SW und
SE), bei der Struktur Schéne Aussicht (2) auch nach N (NE).

Es hat den Anschein, daB das sich #ndernde Achsentauchen der Mullion-Struk-
turen von dem verschiedenen Streichen und Einfallen der o,-Flichen abhingt. Das
wird dadurch noch deutlicher, daf die Struktur 2 mit steilstem Achsentauchen die
abweichendsten o,-Werte aufweist. Einzeluntersuchungen dariiber fehlen noch.
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Bl.Schleiden/1-3/£,/56  BI.Schl./1s/1t/4/55
N N

Bl.Schleiden/1-3/L,/56 0,
N

sfu.e;

verstellt sf normal

S S

Abb. 32. ¢,-Flichen (Scherflichen, an  Abb. 33. Links: verstellte Schieferungsflichen
denen die Mullions entstanden) derdrei  und o¢,-Flichen (verstellte Schieferungsflichen
Strukturen Dedenborn (1),Schéne Aus-  innerhalb der Mullion-Strukturen) der dreiStruk-
sicht (2) und Tiefenbach-Tal (3). turen Dedenborn (1), Schéne Aussicht (2) und
Tiefenbach-Tal (3). sf, lv, 2g usw. weisen auf die

Diagramm-Nummern auf vorhergehenden Ab-

bildungen oben links hin. Rechts : normale Schie-

ferung (Abb. 11, 12, 17).

c) Verstellte Schieferungsflichen und o,-Flachen

Wie beschrieben wurde, sind die Schieferungsflichen innerhalb (als o, bezeichnet)
und in nidherer Umgebung der Mullion-Strukturen bei deren Entwicklung verstellt
worden. Abb. 33 zeigt, dal} die Verstellung bei den drei beschriebenen Mullion-Struk-
turen ganz verschieden abgelaufen ist. Am meisten weichen von der normal gestellten
Schieferung (s. Abb. 11, 12, 17) die Flichen der Struktur Schone Aussicht (2) ab,
deren Mullion-Achsen ja auch am stirksten eintauchen. Es mull angenommen wer-
den, dal die unterschiedliche Kippung der Schieferungsflichen einerseits von den
verschieden streichenden ¢,-Flichen, andererseits aber auch von verschiedener Lage
der Faltenachsen an den einzelnen Strukturen abhiingt. Nihere Untersuchungen dar-
itber wurden nicht durchgefiihrt.

d) Harnischstreifung

Auf Abb. 34 wurden die Harnischstreifen auf den ¢,-Flichen aller drei Mullion-
Strukturen, ferner aber auch solche auf den Schieferungsflichen im Gebiet, entfernt
von den Mullion-Strukturen, dargestellt.

Es fiillt zunichst auf, dal die Ausstichspunkte der Harnischstreifung auf der Lage-
kugelprojektion sich zum groBlen Teil auf dem GrofBkreis anordnen, der dem Maxi-
mum der g,-Flichen der Struktur Dedenborn entspricht (Abb. 10 und 34).

Alle Durchstichspunkte reichern sich ferner mit gewisser Streuung um ein Maxi-
mum im SE-Sektor des Diagrammes an. Von besonderer Bedeutung ist dabei, dall
auch die Harnischstreifung an den Schieferungsflichen, entfernt von den Mullion-
Strukturen, auf dem Diagramm in die der Mullion selber hineinfiillt. Man kann daraus
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entnehmen, daf alle einem gleichen tekto- BI.Schleiden/1-3/Z3/56 Harnischstreifung
nischen Plan angehéren, der in besonderen N aut o4 u. st
Fillen zur Bildung der Mullion-Strukturen
fithrte. Dabei kann die Streuung der Aus-
stichspunkte im SE-Sektor des Diagram-
mes auf die erwihnten tektonischen Varia-
tionen an den Spezialstrukturen bezogen
werden.

Wenn nun die an den Mullion-Strukturen
entstandenen und beeinfluiten Flichen
um das als Achse gedachte Maximum der
Harnischstreifung (L auf Abb. 34 und 35)
rotiert werden, so sind wegen der er-
wihnten Variationen genaue Daten des ur-
spriinglichen Zustandes nicht zu erwarten.
Solche wiiren nur zu erhalten, wenn man an Stelle der einen Durchschnittswert
darstellenden Achse Ly die den einzelnen Strukturen entsprechenden Spezialachsen
zum Rotieren benutzen wiirde. Als Uberblick kénnen jedoch Werte gewonnen werden,
die zum Gesamtbau des Gebietes in Beziehung zu bringen sind.

Die Flichenpole (bzw. deren Maxima) wurden fiir diesen Zweck zuerst um die je-
weilige By-Achse (max. Mullion-Achse jeder Struktur) gedreht, indem diese waage-
recht gestellt wurde (a auf Abb. 35). AnschlieBend wurden sie um die Achse Ly
rotiert, indem diese, wie es oben bei der wy-Achse schon geschehen ist, um ihren Ein-
fallsbetrag noch einmal weitergekippt wurde (b auf Abb. 35).

Dies geschah bei den Flichen der Struktur Dedenborn (1) (Abb. 35) sowie denen
der Strukturen Schone Aussicht (2) und Tiefenbach-Tal (3). Als Ergebnis zeigt Abb. 36,

Abb. 34. Harnischstreifung auf ¢,-Flichen
und Schieferungsflichen.

Bl.Schleiden/1/59/56 Bl.Schleiden/1-3/Lg/56
N N

Abb. 35. Rotieren des Flichenpol-Maxi- Abb. 36. Die umdie Achsen By der drei Mul-
mums der o;-Flichen der Struktur Deden-  lion-Strukturen und Ly rotierten Flichen-
born um die Achsen By (Abb. 9) und Ly  pol-Maximaliegen aufund um den GroBkreis

(Abb. 34). der normalen Schieferungspole (7y, Abb.17).
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daB sich die rotierten Maxima der an den Mullions verstellten und entstandenen
Flachen mit Streuung auf dem 7t,-Kreis der normalen Schieferung des Gebietes an-
ordnen (vgl. Abb. 36 mit Abb. 17).

Es ergibt sich daraus, dafl die verstellten Flichen nach Zuriickdrehen um die
Achsen der Mullions durchaus der normalen Schieferung entsprechen. Weiterhin zeigt
die neue Lage der o,-Flichen, ebenfalls auf dem w,-Kreis, dal auch sie mit der nor-
malen Schieferung in Verbindung stehen. Da die Harnischstreifung zusammen mit
den ¢,-Flichen genetisch der Bildung der Mullions angehort, ist der Schlu3 berech-
tigt, daBl die Mullion-Strukturen durchaus dem einzeitigen Gebirgsbau des Gebietes
eingeordnet werden konnen, wie es auch schon durch andere gefiigekundliche Kon-

struktionen gezeigt wurde.

VII. Die Lage der Mullion-Strukturen
im Rahmen des tektonischen Baues der N-Eifel

a) Faltenstrukturen

Die beschriebenen Mullion-Strukturen liegen in einem Gebiet, das in vielerlei Hin-
sicht tektonisch besonders gekennzeichnet ist.

Das gilt zunichst einmal fiir ihre Lage im Verhiltnis zu derjenigen der Grol-
falten: westlich des Verbreitungsgebietes unserer Mullions wolbt sich die grofe
Sattelaufbiegung des Stavelot-Venn-Massivs mit seinem kambrisch-ordovizischen
Kern heraus. Dieser Sattel streicht bereits durch den nordwestlichen Teil des Blattes
Monschau, an dessen ostlichem Rand die westlichste der bisher festgestellten Mullion-
Strukturen, jene vom Holderknipp (8 auf Abb. 2), liegt. — Ostlich unserer Mullion-
Vorkommen liegt die groBe N-S-Zone der Eifelkalk-Mulden, die schon kurz 6stlich
der Gstlichsten hier erwiihnten Mullion-Strukturen — jenen siidlich des Lor-Baches (7)
und nordostlich des Waldhotels (6) — beginnt. Die Mullion-Strukturen sind somit
ziemlich genau in der Mitte zwischen einem GroBsattel und einer Muldenzone inner-
halb der Eifeler N-S-Zone eingespannt.

Auch hinsichtlich der Vergenz der Faltung liegen die Mullion-Strukturen in einem
Ubergangsgebiet. Zwar ist zweifellos das Gebiet um Dedenborn noch ausgeprigt NW-
vergent, (vgl. hierzu das Profil Abb. 40). Im Bereich der Eifelkalk-Mulden aber ist die
Vergenz einem Wechsel unterworfen ; stellenweise herrscht, wie gerade neuere Unter-
suchungen erhirtet haben, SE-Vergenz vor (KROMMELBEIN in: KROMMELBEIN, Horz,
Krivuser & STrRUVE 1955, S. 41—43). SE-Vergenz zeigt vor allem auch das Unter-
devon in der westlichen Umrandung der Sétenicher Mulde, die 6stlich der Mullion-
Vorkommen liegt (W-Teil des Blattes Mechernich, nach Aufnahmen von Wo.
ScHMIDT) ebenso wie in der nordlichen Umrandung dieser Mulde (S-Teil des Blattes
Euskirchen, nach Aufnahmen von E. PAPROTH).

Mit dem Vergenz-Wechsel hingt das Umschlagen im Einfallen der Schieferungs-
flichen eng zusammen. Die beschriebenen Mullion-Strukturen liegen alle noch im
Bereiche einer stark entwickelten und deutlich gegen SE einfallenden Schieferung.
Aber schon gleich 6stlich der Mullion-Struktur am Waldhotel (6) #ndert sich das
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Bild!) schon erheblich. Denn hier, im ganzen 6stlichen und siidostlichen Gebiet des
Blattes Schleiden und im Bereiche des Unterdevons auf Blatt Mechernich, findet sich
nur noch schwach ausgepriagte Schieferung mit senkrecht stehenden oder steil nach
NW einfallenden Flichen. Es mufl dabei auffallen, dafl die Mullions prinzipiell kleine
sitdostliche, also gegenvergent gerichtete , Falten® sind. Moglicherweise deutet sich
in ihnen schon die weiter ostlich entwickelte SE-Vergenz an.

Ebenfalls liegen die Mullion-Strukturen hinsichtlich der Lage der Falten-Achsen
in einem ausgesprochenen Ubergangsgebiet. Im Westen findet sich im Stavelot-Venn-
Massiv ein GroBsattel mit nordostlichem Achsenabtauchen, wie sich schon in dem
nach NE immer schmiler werdenden Ausstreichen des Kambro-Ordoviziums zeigt.
Nordostliches Achsengefiille zeigen im allgemeinen auch die meisten Spezialfalten in
der Ostlichen Umgebung des Massivs. Im Osten erscheinen in den Eifelkalk-Mulden
fingerartig sich verschrinkende Achsen, die von SW und NE her gegen diese Zone
eintauchen (ScHENK 1937). Gegeniiber der Annahme von ScHENK (1937, S. 13, sowie
Tafel 1), daBl sich auf der Westseite, im Gebiet Gemund-Schleiden, nur wechselnd
starkes nordostliches Achsengefille findet, ist jedoch darauf hinzuweisen, daf nach

Bl. Schleiden 5/55 Bl. Schleiden/6a/55
N N

=8 = 76/21E XB=8=58/10 NE

Abb. 37. Steil iiberkippter Spezialsattel in ~ Abb. 38. Uberkippter Spezialsattel an der

Rurberger Schichten an der Rur, 1 km Sauermiihle siidéstlich von Einruhr. Er-

nérdlich von Einruhr. Erlduterungen der lduterungen der Signaturen s. auf Abb. 3.
Signaturen s. auf Abb. 3.

1) Bereits WuNsTORF fiel es auf, daB sich im Bereich des Blattes Schleiden ein deutlicher Wech-
sel im tektonischen Verhalten der Schichten vollzieht, daB sich ostlich des Waldhotels nach Mals-
benden zu ,,nur gelegentlich eine vielleicht als Pseudoschieferung zu bezeichnende Absonde-
rung* zeigt, ,,die die Schichten senkrecht durchsetzt*‘, und dafBl dieses wenig geschieferte Gebiet
eine Zone normaler, weitliniger Faltung sei, in der dann auch SE-Vergenz auftrite (WUNSTORF
1934, 8. C 116—C 117). WuxsToRF’s Annahme allerdings, dafl der Umschwung in der Schieferung
mit dem Einsetzen neuer, stratigraphischer Glieder des Unterdevons Hand in Hand ginge, lehnen
wir ebenso ab wie die Bezeichnung ,,Pseudoschieferung*‘. Das Wort wiirde ja ,,falsche®, ,,triige-
rische® Schieferung besagen, wiithrend in Wirklichkeit nur ein Zuriicktreten der Schieferung vor-
liegt. Seine Beobachtung aber, dal nach E zu die Schieferung verklingt, besteht zweifellos zu
Recht.
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der Aufnahme von Wo. ScaMIDT hier auch deutliches Achsentauchen nach SW vor-
kommt?).

Die Mullion-Strukturen liegen groenteils noch in dem Gebiet, in dem vom Stavelot-
Venn-Massiv her ausschlieBlich nordéstliches Achsengefiille vorliegt. Die dstlichen
Vorkommen (Abb. 2) fallen schon in den Bereich intensiven Achsenschwankens zwi-
schen nordéstlichem und siidwestlichem Eintauchen.

SchlieBlich ist noch hervorzuheben, daB im Gebiet der Mullion-Strukturen das
Streichen der Spezialfalten erheblichen Schwankungen unterliegt. Als Beispiele zeigen
die Abb. 37 und 38 Achsenstreichen von 58° und 76°. Auf den generellen Achsen-
verlauf aus der Schieferung von 66° wurde bereits hingewiesen (Abb. 17). Wahrschein-
lich hiingen die erwihnten tektonischen Variationen an den einzelnen Strukturen
stark von der jeweiligen Achsenlage ihrer niheren Umgebung ab.

b) Nord-Siid-Strukturen

Die von uns beschriebenen Mullion-Strukturen liegen somit einerseits in Bereichen
zwischen groferen tektonischen Einheiten, andererseits in einem tektonisch recht un-
ruhigen Gebiet. Sie gehoren nicht mehr zum Stavelot-Venn-Sattel im Westen, aber
auch noch nicht zur Eifelkalk-Querdepression im Osten. Sie treten an der Grenze eines
bedeutenden Vergenz-Umschwunges auf, der sich durch den Ubergang der starken,
nordwestvergenten Schieferung im Westen in eine schwache siidostvergente im Osten
anzeigt. Und schliefilich reichen sie von Westen her aus einem Gebiet mit stetigem
Achsentauchen nach NE in eine Zone starker axialer Unruhe hinein. Zu dieser, der
Faltung angehorigen Tektonik, gesellt sich aber noch ein anderes, gerade fiir die
Eifel eigentiimliches tektonisches Element, nimlich die N-S-gerichteten Strukturen.
Hierzu gehort vor allem die Eifeler N-S-Zone 0Ostlich des Bereiches der Mullion-
Strukturen im Gebiet der Eifelkalk-Mulden. Stérungs- und Kluftbiindel mit nord-
siidlichem Streichen zeigen sich aber auch westlich von ihr iiber den Bereich der
Mullion-Strukturen hin bis in das Stavelot-Venn-Massiv. In dessen Westteil bekundet
sich in Belgien eine schon von ASSELBERGHS erkannte, jetzt bis zum Beginn der
Gedinne-Transgression nachweisbare nordsiid streichende Queraufwélbung (Wo.
ScamipT 1956, S. 80).

Die Anlage dieser N-S-Tektonik scheint recht alt, wohl schon vorkambrisch zu sein
(ScHENK 1938, S. 31, Wo. ScamIpT 1952, S. 155—156). Spéter ist diese im tieferen
Untergrund verankerte Richtung bei jeder sich bietenden Anlage, vor allem natiirlich
im Laufe der variszischen Tektonik, immer wieder aufgelebt, und macht sich, z. B.
auf Bl. Lendersdorf, u. a. auch wieder im Tertidr bemerkbar.

Unter der Betrachtung, dafl die von uns beschriebenen Mullion-Strukturen in
einem Gebiet mit aufgeprigter N-S-Richtung vorkommen, mufl deren regionale An-
ordnung auffallen. Auf Abb. 2 ist zu erkennen, dal} sich die Strukturen 1, 2, 3, 4,
5 und 9 auf nordsiidlich gerichteter Linie aufreihen?). Es muf} jedoch weiteren Unter-

1) Auf ein paar besonders instruktive Beispiele sei hier kurz hingewiesen: Sattel am Teich
im Kasernengelinde von Vogelsang (r 31670, h 05240): Achse: 115°/28° SW; Sattel am Ufer
des Urft-Stausees am NE-Ende des Schiffer-Berges (r 32790, h 05290): Achse: 120°/45° SW;
Grauwacken-Sattel am Full der Schweizer Berge (r 32850, h 05350): Achse: 120°/30° SW.

%) Dasselbe gilt fiir die Strukturen 6 und 7.
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suchungen, vor allem aber weiterem Auffinden von Mullion-Strukturen vorbehalten
bleiben, ob diese nordsiidlichen Zusammenhénge tatsdchlich stichhaltig sind. Die
Zahl der bisher vorliegenden Strukturen reicht dafiir wohl noch nicht aus.

In der gefiigekundlichen Ausdeutung machen sich ebenfalls gewisse nordsiidliche
Elemente kenntlich, wie z. B. auf Abb. 10 durch den Schnittpunkt des m-Kreises der
o,-Flichen mit dem die Mullion-Hauptachse (By) und das Maximum der Harnisch-
streifung schneidenden GrofB3kreis. Doch sind auch diese Daten fiir die Deutung einer
nordsiidlich gerichteten Anlage nicht geniigend. Eindeutige N-S-Elemente sind bisher
in den Gefiigediagrammen nicht zu erkennen.

¢) Die Lage der Mullion-Strukturen an den Faltenelementen
und das Auftreten der Boudinage

Die Mullion-Strukturen des beschriebenen Gebietes erweisen sich nach den bis-
herigen Ausfiithrungen als tektonische Kleinelemente, die als spéter Scherungsakt der
Faltungsphase des Gebietes angehoren und im Zusammenhang mit Scherflichen
(0,-Flichen) entstanden sind, die wieder als eine spiite Schieferung aufgefaft werden
kénnen.

Neben den Mullion-Strukturen treten im Gebiet noch andere tektonische Klein-
strukturen auf, die eine gewisse Ahnlichkeit mit den Mullions haben, sich aber grund-
siitzlich von ihnen unterscheiden. Es muf} deshalb auf das, was als Boudinage be-
zeichnet wird, hier niher eingegangen werden.

Der Ausdruck Boudinage stammt aus der franzosischen Literatur, wenngleich er auch in
keinem der gewohnlichen franzosischen Lexika zu finden ist. Er bedeutet ,,Wurstung und ist
abgeleitet von franz. ,,boudin®, Wurst, wegen der Ahnlichkeit der Struktur mit einer Reihe von
Wiirsten — eine Bezeichnung, die nicht ganz zu Unrecht StaiNigr (1930, S. 122) ,,eher ausdrucks-
voll als elegant‘‘ nannte. Der Name wurde zum ersten Mal von LougsT (in LOHEST, STAINIER &
FourMARIER 1908, S. B 370-—B 371) fiir die Struktur gewisser Sandstein-Béanke im Gebiet von
Bastogne in den Ardennen mit folgenden Worten (in deutscher Ubersetzung) gepragt:

,,Die Sandstein-Binke sind in eine gewisse Anzahl von Teilstiicken zerlegt, die von-
einander durch Quarzadern mit oder ohne Bastonit getrennt sind. Sie zeigen fast
immer eine spindelformige Anlage. Jedes Teilstiick ist im Zentrum so angeschwollen,
daB es im Querschnitt die Form eines kleinen Fasses zeigt, dessen beide Grundflichen
aus den trennenden Quarzadern bestehen wiirden. Blickt man auf eine durch den
Abbau freigelegte Schichtfliche mit solchen anschwellenden Teilstiicken, so glaubt
man, eine Reihe riesiger Zylinder oder langer Wiirste (boudins) zu sehen, die neben-
einander liegen; und so hat man denn auch im Verlauf dieser Exkursion auf die
Initiative von Herrn LouEesT hin zur Erleichterung der sprachlichen Verstindigung
hiufig die neu gebildeten Worte ,,boudinieren und ,,Boudinage‘ angewandt?!)”.

1) Lowugest, STAINTER & FourMARrIER 1908, S. B 370—B 371: «Les bancs de grés sont segmentés
en un certain nombre de parties, séparés les unes des autres par des filons de quartz 4 bastonite
ou sans bastonite, présentant presque toujours une disposition en fuseau. Chaque segment s’est
fortement renflé au centre, de fagon & présenter en section la forme dun baril dont les deux fonds
seraient constitués par les filons de quartz séparatifs. Lorsque 1'on voit ces segments renflés sur
une surface de stratification étendue, mise & nu par exploitation, on croirait voir une série d’é-
normes cylindres ou boudins alignés coté & coté; aussi, au cours de cette excursion, et sur I'initia-
tiver de M. LoHEST, on a fréquemment utilisé, pour la facilité du langage, les néologismes de bou-
diner et de boudinage».
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Im Laufe der Zeit ist eine grofle Zahl von Arbeiten iiber die Boudinage in den verschiedensten
Gebieten verfaflt worden. Sie zeigten, dafl diese Struktur wesentlich verbreiteter ist, als man zu-
néchst annehmen mochte, und keineswegs auf Gebiete mit besonders intensiver Tektonik oder
beginnender Metamorphose beschrinkt ist. Andererseits erwies es sich, daB sie sich auch im kri-
stallinen Gebirge, in Migmatiten und in rein magmatischen Gesteinen findet. Dort ist sie teilweise,
vor allem infolge neuer Stoff-Zufuhr, unter etwas anderen Bedingungen zustande gekommen als
in den verfalteten Sedimenten, und so wollen wir fiir unsere Betrachtungen diese Fille von vorn-
herein ausschalten, also nur die Boudinage der ohne Stoff-Zufuhr deformierten Sedimente in den
oberen Stockwerken der Falten-Gebirge betrachten. Unter der umfangreichen Literatur greifen
wir nur die Arbeit von WEeGMANN 1932 heraus, weil sie einige grundsitzliche Bemerkungen iiber
das Erscheinungsbild dieser Struktur enthilt. Aus dieser Arbeit, die auch das dltere, bis dahin
erschienene Schrifttum zusammenfassend beriicksichtigt, ergibt sich in Verbindung mit der Erst-
Beschreibung von LoBEST und einigen weiteren Arbeiten (u. a. Horzaprer 1909, STAINIER 1930
und Wirson 1951), daB fiir die Boudinage in sedimentéiren Gesteins-Serien folgendes gilt:

1. Die Boudinage ergreift harte Gesteinsbinke (meist Grauwacken, Sandsteine,
Quarzite etc.) inmitten geschieferter, weicherer (meist Tonschiefer).

2. Zumindest in der Anfangsphase (bei der , klassischen* Boudinage) trennen Quarz-
adern, senkrecht zur Schichtung, die harten Biinke in nahezu gleiche Bruchstiicke.
Diese Quarzadern haben gewohnlich linsenférmigen Querschnitt.

3. Die einzelnen Teilbruchstiicke schwellen ziemlich genau in der Mitte an und ver-
jiingen sich nach den Seiten. Im Profil ergibt sich das Bild eines Fasses oder eines
Brotlaibes oder — bei weiter fortgeschrittener Boudinage — einer Linse, in der
Aufsicht sowohl auf die Schichtunter- als auch -oberseite der Anblick von lang-

gestreckten Halbzylindern.

4. Die Schieferung verlduft angenédhert parallel zur Schichtung und schmiegt sich
im einzelnen den Umrissen der boudinierten Binke an (WEeMANN 1932, S. 478).

5. Die Breite der einzelnen Boudins ist abhéingig von der Méchtigkeit der boudi-
nierten Bank (d. h. gering-méchtige Bénke zeigen engstehende, méchtigere Binke

breite Boudins).

Von dem auch in den Ardennen verwirklichten Fall, dafl zwei nahezu senkrecht aufeinander-
stehende Systeme von Boudinage den boudinierten Binken das Aussehen von Schokolade-Tafeln
verleihen, konnen wir absehen. Eindeutig ist solche ,,karierte** Boudinage in unserem Gebiet nicht
beobachtet worden; allerdings ist der groB3te Teil der Boudinage-Strukturen in der N-Eifel nur
im Profil aufgeschlossen, und die Profil-Ansicht allein erlaubt kein Urteil dariiber, ob ,,karierte*
Boudinage vorliegt.

Folgende besonders instruktiven Beispiele von Boudinage, die dem Anfangsstadium
der , klassischen‘ Boudinage (vgl. WEaMANN 1932, Abb. 1, S. 483 und WiLsox 1951,
Abb. 3, S. 401) entsprechen, zeigen sich in unserem Gebiet in der weiteren Nachbar-

schaft der Mullion-Strukturen :

1. Ostlichste der drei StraBenkurven an der StraBe Monschau-Imgenbroich (Blatt Monschau,
r 17380, h 03400); Quarzit an der Grenze Monschauer und Untere Rurberger Schichten. Profil-
anschnitt. Machtigkeit der boudinierten Bank: 45 c¢m, Breite der Boudins: ca. 1 m. Schieferung
und Schichtung generell: Str. 65°, F. 30° SE. Taf. 8 Fig. 1.

2. StraBenbéschung siidsiidostlich der Perlenbach-Talsperre (Blatt Monschau, r 17020,
h 99830). Untere Rurberger Schichten. Profilanschnitt. 2 nur jeweils 50 cm méachtige Grauwacken-
Lagen inmitten 10 m Schiefer, voneinander 2 m entfernt. Breite der Boudins ca. 1 m. Schieferung
und Schichtung: Str. 50°, F. 40° SE.

3. Boschung des FuBweges am NE-Hang des Tiefenbach-Tales (Blatt Schleiden, r 23980,
h 06360). Obere Rurberger Schichten. Profilansicht und Aufsicht auf die Schichtoberfliche. 50 cm
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michtiger, quarzitischer Sandstein. Breite der Boudins durchschnittlich 60 cm. Schieferung und
Schichtung generell Str. 60—65°, ¥. 35—40° SE. Lage der Quarz-Fugen zwischen den Boudins:
Str. 60°, F. 50—55° NW. Taf. 8 Fig. 2—3.

Namentlich bei dem zuletzt genannten Beispiel finden wir alles, was fiir die klas-
sische Boudinage typisch ist: die Zerlegung der Bank in im Profil brotlaibartige oder -
faflformige Zylinder, deren Trennung durch Quarzfugen, wie sie Horzaprer (1909,
S. 112, Abb. 1 und 2) als besonders charakteristisch fiir diese Struktur hervorhob,
und die Tatsache, daf} ,,die umgebenden Schiefer sich, indem sie sich einbiegen, dem
Umri8 der boudinierten Béinke anschmiegen (WrEemany 1932, S. 478), wie es be-
sonders gut Taf. 8 Fig. 2 zeigt.

Abb. 39. Mullion-Struktur (links) und Boudinage (rechts) in schematischer Darstellung.
Erlauterung s. Tab. 1.

Da also neben den Mullion-Strukturen auch die Boudinage im Eifelgebiet in ty-
pischen Beispielen vertreten ist, kann man hier besser als anderswo Gemeinsamkeiten
und Unterschiede derselben studieren, um sie einmal einander gegeniiberzustellen.
Es versteht sich nach dem Gesagten von selbst, dal sich diese Gegeniiberstellung
nur auf die Mullion-Struktur, wie wir sie im Anschluf} an die ,,Cleavage-Mullions‘* im
Sinne von WiLson 1953, S. 126—227 und auf die Boudinage vom Typ jener Defor-
mationen bezieht, wie sie auf harte Sedimente in Schieferkomplexen hoherer Stock-
werke von Faltengebirgen ohne Stoffzufuhr im Sinne von WeaMANN 1932, S. 481 —485
beschrinkt ist. Es soll dabei ferner nur das reine Erscheinungsbild, nicht die Deutung
der Strukturen beriicksichtigt werden. Gemeinsamkeiten und Unterschiede der beiden
Strukturen sind auf Tabelle 1 zusammengestellt und gehen ferner aus Abb. 39
hervor.

Hinsichtlich der tektonischen Lage von Mullion-Struktur und Boudinage ergibt
sich aus dem Bau des Gebietes fiir beide ein weiteres, besonders wichtiges Unter-
scheidungsmerkmal. Wie Abb. 40 zeigt, sind die Schichten in deutlich nordwestver-
gente Falten gelegt worden. Daher findet sich an den SE-Fliigeln der Mulden senk-
rechte und steile (z. T. iiberkippte) Lagerung, wihrend die Schichten an den NW-
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Fliigeln flach bis mittelsteil gegen SE einfallen. Nach der auf Tabelle 1 und Abb. 39
gegebenen Definition kénnen die Mullion-Strukturen also nur an den (steilen) SE-
Fligeln, die Boudinage nur an den (flachen) NW-Fliigeln der Mulden vorkommen.

e B Dedenb! Sch SE
nborn rei-
:;'o Ru.r M, Rur Rur Rer \M*,Z::m
300 b f 2, = NN
200 RO NN 3 300
RO N\
o ENEN\M -

Abb. 40. Querprofil durch den Bereich der Mullion-Strukturen 1, 2 und 3. B = Auftreten
der Boudinage, M der Mullion-Struktur. Lage des Profils s. auf Abb. 2. Profil nicht
tuiberhoht, vgl. hierzu Abb. 39.

Tabelle 1.
Gemeinsamkeiten und Unterschiede von Mullion-Strukturen und Boudinagen

auf Grund der Beobachtungen in der N-Eifel

Betroffene (Gesteine

Verhalten von Schieferung
und Schichtung

Art der Deformation der
harten Bank

Lage der Trennungs-Fugen
der Wiilste

Ausfiillung der Trennungs-
Fugen
Form der Trennungs-Fugen

Breite der Wiilste

Beziehung zum Faltenbau

Mullion-Struktur
sandig-quarzitische Banke
inmitten Tonschiefern.

Schichtung senkrecht oder steil
einfallend (z. T. iberkippt).
Schieferung stets flacher als
Schichtung einfallend. Die
Hauptschieferung ist alter als
die Struktur und wird verbo-
gen, jiingere Scherflichen (a,)
von Art der Schieferung sind
gleichalt.

Zerlegung der Schicht-Unter-
seite in langgestreckte, halb-
zylindrische Wiilste. Schicht-
Oberseite - eben.

+ stark winklig zur Schichtung

Quarz

parallele Flichen oder Spindel-
form

Abhéngigkeit von der Méchtig-
keit der Bank, !/, bis 3/, deren
Miichtigkeit.

jiinger, aber noch einem spite-
ren Scherungsakt der Faltungs-
phase angehorig.

Boudinage
sandig-quarzitische Binke
inmitten Tonschiefern.

Schieferung und Schichtung
mittel bis flach einfallend und
stets  angenihert  parallel,
Hauptschieferung gleichalt wie
die Struktur und schmiegt sich
den Wiilsten auf beiden Seiten
der deformierten Bank an.

Schicht-Unter- und Oberseite
in langgestreckte, halbzylindri-
sche Wiilste zerlegt. Profil-
Schnitt: ,,FaB‘, ,,Brotlaib*,
5 Wurst*.

Die Schichtung -+ rechtwinklig
schneidend.

Quarz

Linsen-férmig

Abhingig von der Michtigkeit
der Bank, gleichmichtig wie sie

oder lianger.

gleichalt
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Tatsiichlich wurde die lokale Anordnung im Gebiet iiberall bestéitigt gefunden. Auf
Abb. 40 ist die Lage von Boudinage und Mullion-Struktur an den entsprechenden

Muldenfliigeln dargestellt.

VIIIL. Versuch der Darstellung eines zeitlichen Ablaufes
bei der Bildung der Mullion-Strukturen

Die normale Schieferung beginnt an der Faltenmulde bei Dedenborn (Abb. 40) bei
etwa mittelsteilem, nordwestlichem Einfallen der Schichten und setzt sich bis zur

steilen Aufrichtung fort (Abb. 41, 1). Dabei treten
schon schichtparallele Gleitungen auf, welche die
Unterseite der Sandsteinbank polieren. Die Schie-
ferung greift in weiter stehenden Schieferungs-
kliiften auch in die Sandsteinbinke ein, wobei
ihre Flichen wahrscheinlich gebrochen werden
und daher flacher einfallen (Abb. 41, 1).

Unter welchem Winkel die Schieferungsflichen
bei noch mittelsteiler Lagerung der Schichten
einfielen, ist nicht genau zu sagen, da sie bei wei-
tergehender Aufrichtung der Schichtung sicher
flacher gestellt werden (Abb. 41, 2). Einen Hin-
weis gibt der Nordfliigel der Mulde, an dem die
Schichten in mittelsteiler Lagerung verbleiben
(Abb. 40), so daB sich im spiteren Bild eine ge-
wisse Meilerung ergibt (Abb. 17).

Die groBe Anzahl der Schieferungsflichen, ihre
deutliche Ausprigung, bei der die Schichtung
im Tonschiefer unterdriickt wird, sowie ihr iiber-
all klares Einfallen gegen SE offenbart eine star-
ke nordwestvergente Faltung des Gebirges in
diesem Bereich.

Die fortgesetzte Einengung des Gebirges duBert
sich in weitergehender Aufrichtung der Schichten,
wobei Gleitungen besonders an den Grenzflichen
Sandstein/ Tonschiefer auftreten. Zugleich ent-
steht am Nordwestfliigel der Mulde in mittel-
steiler Lagerung Boudinage.

Kurz vor Seigerstellung der Schichtung grei-
fen Scherflichen (o,-Flichen) ein, die meist siid-
ostlich, aber auch nordostlich einfallen und im
gesamten Gebiet einem gemeinsamen Scherungs-
plan zu Ende der Faltung angehoren (Abb. 41, 2).
In den Tonschiefern sind sie von der normalen
Schieferung nach Augenschein nicht zu trennen.
In den Sandsteinbinken zerschneiden sie aber

dy

/
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Abb. 41. Entwicklungsschema der
Mullion-Struktur ,,Dedenborn‘‘ {(1)
bei der Aufrichtung der Schichtung,
o, Scherflichen zwischen den Mul-
lion, o, Schieferungskliiftung im
Sandstein, sf Schieferung, kl strei-
chende Kliifte. Erlduterung imText.
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deutlich die élteren Schieferungskliifte (Taf. 4 Fig. 1 und 3). Zugleich zerlegen sie die
Sandsteinbéinke in Teilstiicke, deren Breite 1/; bis 3/, von deren Méchtigkeit betrigt
(Abb. 41, 3).

An den gy-Scherflichen finden Bewegungen statt, wie Harnischstreifung und ge-
rillter Quarz auf ihnen anzeigen. Und zwar ist an ihnen jeweils das in der steilstehenden
Sandsteinbank oben gelegene Teilstiick gegen das untere etwas nach SE vorgeglitten
(s. Abb. 4, M V/VI, Abb. 41, 3). Rein phinomenologisch handelt es sich bei ihnen
um eine (schrige) Abschiebung. Genetisch ist der Vorgang dagegen als eine nach
unten gerichtete Uberschiebung zu bezeichnen. Diese Auffassung wird dadurch be-
kriiftigt, daB sich die Teilstiicke der Sandsteinbank zu einer kleinen SE-vergenten
,,Falte” (Einzelmullion) verbiegen, deren Faltenstirn verdickt ist und der jeweils
unterliegenden o,-Fliache aufliegt (s. Abb. 4, Abb. 41, 4).

Es ist moglich, daf} die Einrollung der Einzelmullions prinzipiell noch im letzten
Akt der Falteneinbiegung vor sich geht. Dafiir konnte die Struktur Dedenborn spre-
chen, bei der die Bildung der Mullions bei fast Seigerstellung beginnt und sich bis
zur Uberkippung fortzieht. Andererseits finden sich die Mullion-Strukturen im Ge-
biet aber auch in nicht tiberkippten Schichten. Es ist deshalb wahrscheinlich, daf} der
iiberall gleichzeitig angreifende tektonische Plan der ¢,-Flichen an einer Stelle nor-
mal einfallende Schichten schneidet, die nicht weiter aufgerichtet werden, an anderer
Stelle senkrechte Lagerung antrifft und, etwa bei Dedenborn, noch wihrend der
letzten bis zur Uberkippung gehenden Falteneinengung einsetzt.

Die sich in den Mullions duBlernde Gegenvergenz
(im nordwestvergenten Gebiet) hat zur Folge, dall
im Riicken der Mullions Zerrungen auftreten. Durch
diese reilen im Tonschiefer streichende, z. T. klaf-
fende Kliifte auf. (Tafel I Fig. 3, Abb. 41, 4), die
gefiigekundlich der Bildung der Mullions zuzuord-
nen sind (Abb.9). An ihnen werden die Schiefe-
rungsflichen gekippt, vor allem auch erheblich
flacher gelegt (Abb. 14, Abb. 41, 4).

DieSchieferungim (stratigraphisch) Liegenden wird
dagegenkaum beeinflu3t (vgl. Abb.11und 12). Nurdi-
rekt an der Unterseite der Sandsteinbank werden ihre
Fliichen durch die sich nach unten und gegen SE vor-
bewegenden ,,Falten** der Einzelmullions aufgesplit-
tert. Dabei entsteht hiufig ein Ficher von Schiefe-
rungsflichen, der jeweils eine Einzelmullion um-
schlieBt (Abb.4, M VII/VIII, Abb.41,4, Taf. 3 Fig.4).

Durch die ¢,-Flichen wird den Sandsteinbdnken 1, 4o Maximale Teichtungen
eine Struktur aufgepriigt, deren Achsen (Mullion- Jeg tektonischen Inventars der
Achsen) bei Dedenborn 75° streichen und mit 30°  Mullion-Struktur ,,Dedenborn®,
gegen ENE eintauchen (Abb. 42, 2). Diese Achsen 8S sedimentire Schichtung, o
streichen also anders und mehr gegen die E-W- Scherflichen zwischen den Ein-

X X R N & zelmullions, sf Schieferung, By
Richtung als die Schichtfliche mit 63°, auf der Hauptmullion-Achse, Erliute-
die Mullions aufsitzen (Abb. 42, 1 u. 3). rung im Text.
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Als theoretische Folge muf} aus diesem verschiedenen Streichen angenommen wer-
den, dafl die Mullions (Mullion-Achsen 75°) im Fortstreichen nach ENE aus der
Sandsteinbank (63°) herauslaufen, wenn nicht durch weitere ¢,-Flichen neue Mog-
lichkeiten zur Schaffung anderer Einzelmullions im Fortstreichen geschaffen werden.

In der Struktur Dedenborn ergibt sich aber eine andere Losung. Sie wird némlich
durch zwei ,,Weichzonen® (s. Kap. III k) querschligig durchschnitten, die auf
Grund gefiigekundlicher Untersuchung nachweisbar gleichzeitig mit den Mullions
entstanden sind. An diesen beiden Weichzonen werden die Mullions im Fortlaufen
von WSW nach ENE jeweils etwas zuriickgesetzt und damit wieder in die Bank hin-
einprojiziert (Abb. 42, 3).

Mit der Bildung der Mullions ist der Bau des Gebirges abgeschlossen. Lediglich
treten noch Kliifte auf, welche die Mullions schneiden und als Losung letzter Span-
nung anzusehen sind. Unklar ist bisher, wie weit die Bildung der Mullion-Struktur
mit den im Gebiet auftretenden N-S-Linien zusammenhéngt.

IX. Definition des Begriffes Mullion-Struktur (mullion structure)

Nach Sichtung der englischen Literatur, unter besonderer Benutzung der Arbeit
von WiLson (1953) und nach Bearbeitung der Vorkommen in der Eifel, ist es nun-
mehr moglich, eine genaue Definition des Begriffes Mullion-Struktur (mullion struc-
ture) zu geben. Es ist besonders wichtig, dabei festzuhalten, daBl der Begriff eng und
scharf gefallt werden muf}, um ihn gegen andere Strukturen wie Spezialfalten, drag
folds, Girlandenfalten, Rodding-Strukturen, Schubkliiftung, Boudinage u. a. abzu-
grenzen, wobei die Mullion-Struktur auch nicht einfach ganz allgemein, wie es in der
dlteren englischen Literatur geschieht, einer lineation zuzuordnen ist.

Erscheinungsbild

Langliche einander parallel laufende Wiilste (Einzelmullions) getrennt durch Scher-
flichen (o,-Flichen) mit Quarzbelag und Harnischstreifung. Auftreten in Sandstein-
bianken bzw. harten Schichten, die scharf gesondert in Tonschiefern bzw. milden
Schichten liegen. Lage an der Unterfliche der Biinke entgegengesetzt zur Faltungs-
richtung. Breite der Einzelmullions etwa /4 bis 3/, der Michtigkeit der von ihnen be-
setzten Bank. Vorkommen nur in steil bis senkrecht stehenden Schichten. Begleitende
Schieferung erheblich flacher als die Schichtung einfallend.

Genese

Gefiigekundlich nachweisbarer genetischer Zusammenhang zwischen dem Ein-
greifen der o,-Scherflichen, den Bewegungsspuren auf ihnen und der Bildung der .
Mullions. Normale Schieferung ist élter und an den Mullions verstellt. Die Einzelmul-
lions bilden zwischen den ¢,-Flidchen kleine gegenvergente Scherfalten mit Verdickung
im Faltenscheitel. Streichen der Mullion-Achsen entspricht nicht dem der Falten-
achsen des Gebietes, jedoch sind die Mullion-Strukturen, jedenfalls in der Eifel, als
Bildung eines spéiten Scherungsaktes dem gleichen Bauplan des Gebirges einzuordnen.

4
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Zusammenfassung

Als mullion structure werden in der englischen Literatur langgestreckte, einander
parallel angeordnete Wiilste auf der Schichtfliche bezeichnet. Mullion bedeutet im
englischen Sprachgebrauch Pfeilerbiindel der Stiitzbogen gotischer Kirchen, was dem
geologischen Bild durchaus entspricht (Abb. 1, Taf. 1 Fig. 1). In der englischen Lite-
ratur finden sich andere Arbeiten iiber die mullion structures, von denen die von
Wirsox (1953) besonders zu erwiahnen ist. In Deutschland fand Wo. Scamipr 1952
erstmalig Mullion-Strukturen, wie wir sie nennen, und zwar auf dem MeBtischblatt
Schleiden in der Nord-Eifel. Als locus typicus gilt die besonders schén entwickelte
Struktur ,,Dedenborn‘ am SW-Ausgang des Dorfes Dedenborn (Abb. 1, Taf. 1—4).

Von den neun bisher bekannten Mullion-Strukturen der Nord-Eifel haben wir drei,
darunter die von Dedenborn, speziell bearbeitet. Die Ergebnisse legen wir in dieser
Arbeit vor, indem wir neben der Spezialuntersuchung zugleich versucht haben, die
Strukturen in den Bau des Gebirges einzupassen. Dariiber hinaus kommt es uns darauf
an, den Begriff Mullion-Struktur (mullion structure) scharf zu umreien und ihn in
der deutschsprachigen Literatur einzufithren.

Die Mullion-Strukturen der Nord-Eifel treten in Sandsteinbéinken auf, die scharf
gesondert in Tonschiefern den oberen Rurberger Schichten und den Wiistebach-
Schichten der oberen Siegen-Stufe sowie den Heimbacher Schichten der unteren
Ems-Stufe eingeschaltet sind, und zwar finden sie sich an der stratigraphischen Unter-
seite der Bénke. Alle Strukturen erscheinen nur bei steiler, auch steil iberkippter bis
senkrechter Schichtenneigung. Die Schieferung féllt, wie auch Wirsox (1953) in
Schottland beobachtet hat, stets wesentlich flacher als die Schichtung ein. Aus diesem
Grunde finden sich die Mullion-Strukturen im beschriebenen Gebiet mit seiner deut-
lichen nordwestvergenten Faltung immer nur an den steilen bis iiberkippten Siidost-
fligeln der Mulden, withrend an den flach bis mittelsteil einfallenden Nordwestfliigeln
Boudinage zu beobachten ist (Abb. 40).

Die Einzelmullions jeder Struktur sind durch Scherflichen (von uns als ¢,-Flichen
bezeichnet) voneinander getrennt, die in den Sandstein eingreifen. Diese zerlegen die
Bank in Teilstiicke, deren Breite, von einer o;-Fliche zur anderen gemessen, 1/, bis 3/,
ihrer Gesamtmaichtigkeit betrigt. Wie sich gefiigekundlich nachweisen 148t, steht die
Bildung der Mullions mit den o;-Flichen und der durch Harnischstreifung gekenn-
zeichneten Bewegung auf ihnen in genetischem Zusammenhang. Bei der Bewegung
wurden die Teilstiicke zu einer gegenvergent, also gegen SE und abwirts gerichteten
,,Falte”, dem jeweiligen Einzelmullion verbogen. Der Faltenscheitel jedes Einzel-
mullion ist etwas verdickt und st68t mit polierter Fliche scharf gegen die Tonschiefer
im stratigraphisch Liegenden ab. Zum Hangenden hin glittet sich die Schichtung
innerhalb der Sandsteinbank bzw. den Einzelmullions gewhnlich aus, so dafl die
Oberfliche der Bank normal an die hangenden Tonschiefer grenzt.

Die Schieferung des Gebietes ist deutlich ilter als die Bildung der Mullion-Struk-
turen. In deren Niihe ist sie gestort und verkippt, was gleichfalls auch fiir die im Sand-
stein vorhandene Schieferungskliftung gilt. Dementsprechend schneiden auch die
o,-Flichen die Schieferungsflichen. Im Tonschiefer selbst sind beide jedoch meist
nicht voneinander zu trennen, was das Problem verschieden alter Schieferung im Ge-
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birge aufwirft. Gelegentlich vorkommende Harnischstreifung auf den Schieferungs-
flichen liel sich jedoch gefiigekundlich mit den Mullion-Strukturen in Zusammen-
hang bringen.

Aus den Mullion-Strukturen konnten durch gefiigekundliche Untersuchungen
Achsen konstruiert werden (f- bzw. n-Scherungsachsen, von uns als Mullion-Achsen
bezeichnet). Es ergab sich, da die Mullion-Achsen aller, oft mehrere km voneinander
entfernt liegenden Strukturen annihernd gleiches Streichen mit einem Maximalwert
von 73° bei nordostlichem Eintauchen aufweisen, wobei allerdings der Eintauch-
winkel auf Grund ortlicher Gegebenheiten schwankt. Daraus ist zu entnehmen, dal}
die Mullion-Strukturen durch einen gleichartigen Plan dem Gebirge aufgeprigt
wurden.

Andererseits stimmt das Streichen der Mullion-Achsen nicht mit dem der Falten-
achsen des Gebirges iiberein. Sie sind diesem spiiter und unter besonderem Bauplan
iberpriagt. Schon dieses Merkmal, das auch in der englischen Literatur angefiihrt
wird, scheidet die Mullion-Strukturen deutlich von drag folds, Spezialfalten, Gir-
landenfalten, Rodding-Strukturen oder einer lineation, zu der die Mullions teilweise
gerechnet wurden. Denn alle diese verkérpern im Gegensatz zu den Mullions das B
der Faltenachsen. Eine gewisse genetische Verbindung konnte zur Schubkliftung
(false cleavage) vorliegen, wenngleich das Erscheinungsbild anders ist. Durch Ro-
tieren der Mullion-Achsen auf der Lagekugelprojektion an Achsen, die aus der ver-
kippten Schieferung konstruiert wurden, lie sich nachweisen, daf sie als ein spiiter
Scherungsakt immer noch der variszischen Faltung des Gebietes angehoren.

Aus der Bearbeitung der Mullion-Strukturen in der Nordeifel nnd nach Sichtung
der englischen Literatur lie sich eine genaue Definition des Begriffes Mullion-
Struktur (mullion structure) festlegen.

Die Mullion-Strukturen treten am Ostrand eines Gebietes auf, in dem die Falten-
achsen vom Stavelot-Massiv her gleichmiBig gegen NE eintauchen. Ostlich ihres Ver-
breitungsbereiches liegt die Eifeler N-S-Zone mit starker Achsenunruhe, die bis in das
Gebiet der Mullions hineinreicht. Gleichfalls beginnt an den am 6stlichsten bekannten
Mullion-Strukturen (s. Abb. 2) die deutliche und starke Nordwestvergenz nach Osten
in eine undeutliche SE-Vergenz iiberzugehen. So treten die Mullion-Strukturen in
einem tektonisch recht unruhigem Gebiet auf. Dazu mufl, wenn man an die wenig
weiter Ostlich liegende Eifeler N-S-Zone sowie andere N-S-Linien im Gebiet denkt,
die Aufreihung der meisten Mullion-Strukturen in nordsiidlicher Richtung auffallen.
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Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Tafel 1
Mullion-Struktur bei Dedenborn.

Fig. 1: Aufn. ScHoNEFELD. Fig. 2—3: Aufn. Wo. ScamipT

Aufsicht auf die Schichtunterseite. Gesamtiibersicht. GroBenmafstab:
Hammerléinge 50 cm. Links SW, rechts NE. Vgl. hierzu Abb.1. . . 16

Profilansicht. Nahaufnahme. GréBenmaBstab: Hammerlinge 50 cm.
Links NW, rechts SE. Auf der Querkluft sind die ¢,-Flidchen zu erken-
nen, welche die einzelnen Mullions voneinander trennen. Rechts die
Schieferungsflichen der stratigraphisch liegenden Tonschiefer . . . . 16

Profilansicht. Gesamtiibersicht. GroBenmafstab: Hammerlinge 50 cm.
Links NW, rechts SE. Blick auf eine Querkluft (vgl. Abb. 22) und auf
die streichende Kluftzone, an der die Schieferungsflichen verkippt
sind (links der Kluftzone flacheres Einfallen der Schieferung zu erken-
nen, vgL Abb, QUAd ALY o w v o o 5 w6 ¢ 5 ¥ B o8 e s w ok B o8 o 27
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Tafel 2

Mullion-Struktur bei Dedenborn. Aufn.: Wo. ScaMipT (vgl. hierzu Abb. 4)

Fig. 1.
Fig. 2.
Fig. 3.
Fig. 4.
Fig. 5.

o, v 19, 21
MIT . oo o e e e 21
B+ 5 g b At Y el i B BRSO Aa R s & 4 21
R T T T 21-22

MV und M VI. Man erkennt die Quarzlagen auf der o,-Fliche zwischen
denEinzelmuliofis: . . « ¢ ¢ 5 o 0 0 w8 owow s owomow & s e v 22
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Tafel 3
Mullion-Struktur bei Dedenborn
Fig. 1,2 und 4: Aufn. Wo. Scamipr. Fig. 3: Aufn. GwyN THOMAS

Fig. 1. M VIL. Vgl. Abb. 4
Fig. 2. M VIIL. Vgl. Abb. 4

Fig. 3. Aufnahme halbschriag zur Schichtung, um gleichzeitig die Profilansicht
und die Schichtfliche der Mullion-Struktur zu zeigen. Links WNW,
rechts ESE.

Fig. 4. Nahaufnahme der Schiefer an der Grenze von M VII und M VIII (dicht
neben der Weichzone): Die Schieferungsflichen zeigen eine deutliche
Fiécherstellung (vgl. Abb. 41). Unten rechts die Lineare, welche durch
die Schnittkanten der ¢,-Flichen mit den Mullion-ss gebildet werden
(vgl. Abb. 13)
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Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Tafel 4
Mullion-Struktur bei Dedenborn

Fig. 1 und 3: Aufn. Wo. Scamipr. Fig. 2: Aufn. ScHONEFELD

Nahaufnahme aus dem siidwestlichen Teil des Aufschlusses (vgl. Fig.3),
um die Lage der g,-Flidchen (dazu parallel der Hammer; Lénge 50 cm)
zu den sie abschneidenden, mit Quarz erfillllen o,-Flichen (schrig
nach rechts, NE, abfallend) zu zeigen. . . . . . . . . . . . . ..

Nahaufnahme aus dem nordéstlichen Teil des Aufschlusses, um die als
Lineare auf den Mullion-Wiilsten erscheinenden Ausbisse der o,-
Flichen und eine der ,,Weichzonen (im rechten Bildteil, unter dem
Hammer) Z0Zelgen « = % » & 6 & & s o & & 9 8 & & 5 & & & & ®

Gesamtiibersicht iiber den siidwestlichen Teil des Aufschlusses. Hier
sind die #uBeren Schalen der Feinschichtung der Mullions groBenteils
abgeblittert und erlauben einen Einblick in das innere Gefiige der Mul-
lions: g,-Flichen (flach nach rechts, NE, abfallend) werden scharf ab-
geschnitten durch die ¢y-Flichen (mittelsteil nach rechts einfallend
und sich zwischen den Einzelmullions fortsetzend) . . . . . . . . .

17

19, 32
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Fig. 1.

Fig. 2.

Tafel b
Alle Aufnahmen: Wo. ScEMIDT

Mullion-Struktur ,,Tiefenbach-Tal* (3) in der N-Boschung des nord-
lichen Hangweges am NE-Hang des Seitentélchens siidlich des Tiefen-
bach-Tales an einer nur 7 em méchtigen Sandsteinbank; vgl. Abb. 27
Ubersicht iiber den westlichen Teil der Struktur (Taf. 6, Fig. 1 schlieBt
rechts an Fig. 1 dieser Tafel an). Blick auf die Schichtfliche der Basis
der Sandsteinbank mit den Mullions (Einfallen vgl. Taf. 6, Fig. 2). Im
Vordergrund Schieferungsflichen im liegenden Tonschiefer. Am rech-
ten Bildrand : Unterteilung von ,,GroB-Mullions* in je zwei kleine ,,Teil-
Mullions®. Links WNW, rechts ESE. Hammerlinge: 30 cm. . .

Mullion-Struktur,,Schéne Aussicht‘ (2) im Hohlweg westlich Wirtshaus
Schone Aussicht. Aufsicht auf die Schichtunterseite der 1,20 m mich-
tigen, quarzitischen Sandsteinbank. Steiles Abtauchen der hier sehr
dicken Mullion-Wiilste nach NE, zwischen ihnen die ¢,-Flichen. Rechts
die hier sehr enge Schieferungskliiftung der o,-Flichen. GréBenmafB-
stab: Hammerlange: 30 cm. Links SW,rechts NE . . . . . . . . .

. ,,Embryonale Mullion-Struktur‘‘ auf der Oberseite einer 50 cm méchti-

gen Grauwackenbank am NE-Ende des Girvelscheid am Zusammen-
flul von Wiiste-Bach und Piingel-Bach (Nr. 4 in Kapitel IT). Viel Quarz
auf den ¢,-Flichen. Hammerlinge : 30 cm. Links NE, rechts SW . .

. 35-36

33-35

14
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Tafel 6

Alle Aufnahmen: Wo. ScHMIDT

Fig. 1-3. Mullion-Struktur ,,Tiefenbach-Tal** (3) in der N-Boschung des nérd-

Fig. 1.

Fig. 3.

Fig. 4.

lichen Hangweges am NE-Hang des Seitentélchens siidlich des Tie-
fenbach-Tales an einer nur 7 cm michtigen Sandsteinbank; vgl.
AUb:2T 66 v s 2w Bs s o v G99 aa B EHEE & @56 @G 35-36

Ubersicht iiber den 6stlichen Teil der Struktur (Taf. 5, Fig. 1 schlieBt
links an Fig. 1 dieser Tafel an). Blick auf die Schichtfliche der Basis
der Sandsteinbank mit den Mullions (Einfallen vgl. Fig. 2). Im Vor-
dergrund Schieferungsflichen im liegenden Tonschiefer. Im linken
Bildteil bis zur Bildmitte: Unterteilung von ,,Grof3-Mullions** in je
zwei kleine ,,Teil-Mullions® Hammerldnge: 30 em. Links WNW,
TeCtE BSHE, . « v v w o« v v 5w w v » ® ® ow @ wow s E s w5 35-36

Profilansicht. Der 30 cm lange Hammer liegt parallel zur Schichtung
(105°/60° N) lings der Unterseite der 7 cm michtigen Sandsteinbank,
rechts unten: Die Tonschiefer im Liegenden der Bank (Schieferung
generell: 45°/40° SE). Links N, rechts S . . . . . . . . . . .. 35-36

Nahaufnahme einiger Mullions dieser Bank (Ausschnitt aus Fig. 1,
rechter Bildrand). Im mittleren Bildteil ist der diinne Quarzbesteg

zwischen zwei Mullions zu erkennen. Grofle: vgl. Fig. 1 rechts.
Links WNW, rechts ESE . . . . . « ¢ « & 6 s o o 5 o« o o s 36

,,Embryonale Mullion-Struktur an der siidostlichen Boschung des
Weges nordostlich Waldhotel westlich Malsbenden (Nr. 6 in Kapitel
II). Der Hammer (Lénge 30 cm) liegt parallel zu den Scherfugen
(o). Links NE, rechts SW: « + & & o o o » o @ 5 + 4 5 5 = s 14-15
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Fig. 1.

Fig. 2 und 3.

Fig. 2.

Fig. 3.

Tafel 7
Alle Aufnahmen: Wo. ScEMIDT

Vorstadium einer Mullion-Struktur auf der Oberseite einer 1,30 m
michtigen, seiger stehenden Grauwackenbank am SE-Ufer des
Piingel-Baches (Nr. 5 in Kapitel II). Man erkennt die mit 40°
nach E (nach links unten) einfallenden Scherflichen (o). Ham-
merlinge: 30 cm. Links ENE, rechts WSW . . . . . . . . .

Vorstadium einer Mullion-Struktur auf einer 4 cm méchtigen Sand-
steinbank auf der Hohe siidlich des Tales des Lor-Baches (Nr. 7
mEapitel 1) o + = ¢ v 5 ¢ o &« 5@ % © & o @ 5 & 5% @ 3

Profilansicht. Der 30 cm lange Hammer liegt der Schichtung
47°[seiger bis 85° SE) parallel. Links NW, rechts SE . . . . .

Aufsicht auf die Schichtfliche. Hammer den Scherflichen (o,) pa-
rallel. Links NE, rechts SW . . . . . . . . . . . . . . ..

14

15

15
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Fig. 1:

Fig. 1.

Fig. 2-3.

Fig. 2.

Fig. 3.

Tafel 8
Boudinage-Strukturen in der N-Eifel.

Aufnahme Prof. MtcKENHAUSEN. Fig. 2—3: Aufnahme Wo. ScEMIDT

Quarzitische Sandsteinbank an der Grenze Monschauer/Obere Rur-
berger Schichten an der Strale Monschau-Imgenbroich. Einzel-
heiten s. S. 44, vgl. Abb. 39. Links WNW, rechts ESE. . . . . . 44

50 ecm michtiger Sandstein in den Oberen Rurberger Schichten in
der Boschung des Fullweges am NE-Hang des Tiefenbach-Tales.
Einzelheitens. S.44-45 . . . . . . . . . ... ... ... 44-45

Profil-Ansicht. Man beachte unter dem 30 em langen, in der Trenn-
fuge zwischen 2 Boudins liegenden Hammer das ,,Anschmiegen‘‘ der
Schieferung an die boudinierte Bank . . . . . . . . . . . . .. 45

Aufsicht auf die Schichtoberseite. Links SW, rechts NE . . . . . 44-45
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