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Zusammenfassung

Aus der oberkarbonen Auernig-Gruppe (Carnizza-Formation, Gzehlian) der Karischen Alpen werden Konglomeratorgein vorgestelit. Die
einzelnen Orgelpfeifen werden als Strudellécher gedeutet. Die Bildung der Strudelldcher steht im engen Zusammenhang mit einem Gleithori-

zoni, der liegend zu den Konglomeratorgeln auftritt.

Upper Carboniferous conglomeratic pipes from the Auernig group

of the Carnic Alps (NafBifeld, Austria)
Abstract

Conglomeratic pipes are reported from the upper Carboniferous Auernig Group (Carnizza-Formation) of the Carnic Alps. The pipes are
interpreted as evorsion hollows, actuated by a sliding horizon at the base of the conglomeratic pipes.

1. Einleitung

Auf die Existenz von Konglomeratorgeln aus der Carnizza-
Formation, Gzehlian (obere kalkarme Schichtgruppe) der Au-
ernig-Gipfelregion in den Karnischen Alpen wurde mehrfach
hingewiesen (FENNINGER 1971, 1979, FENNINGER & SCHONLAUB
1972, FOHRER 1991). Der Horizont mit Konglomeratorgeln
liegt im Sattel (Pt. 1839) zwischen den beiden Auerniggipfein
und entspricht der lithologischen Einheit 25 nach GEYER
(1896) bzw. liegt in dem von FRECH (1894) und SCHELLWIEN
(1892) nicht ausgeschiedenen Horizonten zwischen den litho-
logischen Einheiten p und q. (Genauere Lokalitdtsangaben:
FENNINGER & SCHONLAUB 1972, FOHRER 1991, sowie Abb. 1).

Der Autor wurde aufgrund der Profilbeschreibung von AGY-
RIADIS 1968, der auf einen Horizont mit Nachablagerungs-
strukturen hinweist, ohne die beobachteten Phanomene im

Anschrift des Verfassers

Detail zu diskutieren, angeregt, diese Lokalitdt zu besuchen.
(Es ist wohl anzunehmen, daB die Konglomeratorgeln zur Zeit
der Aufnahme von AGYRIADIS nicht in ihrer heutigen Form
aufgeschlossen waren).

2. Gelandebefund

Die Konglomeratorgeln sind in einem Profil eingespannt
(Abb. 2-4), das mit fossilfUhrenden, oft Sphinctozoen-reichen
Kalken, die als biomounds gedeutet werden kdnnen, beginnt;
sie gehen allmahlich sowohl vertikal wie auch lateral in Dolo-
mite Uber, die durch eine spatdiagenetische deszendente Do-
lomitisierung entstanden sind. Daruber folgt eine geringmach-
tige Lage von Ton-Siltsteinen. Hangend dazu folgt ein dolomi-
tisierter (Fe-Dolomite) Gleithorizont, der aus mehrfach auskei-
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Abb. 1
Geologische Ubersichtskarte. Vereinfacht nach VENTURINI 1990 und KRAINER 1992

A. FENNINGER

lenden Blocken besteht. Die einzelnen
Blocke sind durch von unten aufspie-
Bende Schieferflatschen und -lagen be-
grenzt (Abb. 5). Teilweise greifen die Ton-
schieferlagen auch in die Blécke ein; die
dazu hangenden Tonschieferlagen flh-
ren bis zu 3 cm groBe Quarzgerdlle. Dar-
Uber folgt eine Wechselfolge schrag ge-
schichteter Sandsteine und Feinkonglo-
merate. Aufbau und Sedimentstrukturen
der Wechselfolge von Sandsteinen und
Feinkonglomeraten weisen auf Ablage-
rungen im oberen Vorstrandbereich
(Abb. 4) hin. Bisweilen auftretende hum-
mocky-Schragschichtung zeigt Sturmer-
eignisse an. Hangend dazu treten bis
m-gebankte Konglomerate (mit Kompo-
nentengréBen bis zu 4 cm) des Strand-
bereiches auf. Die beobachteten
vertikalen zylindrischen Strukturen neh-
men ihren Ausgang an der Grenze zwi-
schen der Sandstein- und Feinkonglo-
meratwechselfolge und den Konglomer-
maten.

Im auskeilenden Bereich des Gleithori-
zontes ist die Wechselfolge von Sand-
steinen und Feinkonglomeraten ange-
schoppt und deformiert. (Eine detaillierte
Beschreibung der Schichten p/24 (Kar-
bonatgesteinslage) Uber 25 (Sandstein-
lage) bis g/26 (Konglomeratlage) gibt
FoHRrer 1991). Hinsichtlich der petrogra-
phischen Merkmale der Auernig-Gruppe
sei auf KRAINER (1992) verwiesen. Im un-
tersuchten Profilabschnitt liegen die
KorngréBen-Mediane der Sandsteine
zwischen 3 und 5 Phi-Graden, die Sortie-
rung schwankt zwischen 0.71-1.58 Phi.

Das Schwermineralspektrum  ent-
spricht weitgehend dem von FENNINGER
& STATTEGGER (1977) beschriebenen.
Auffallend und davon abweichend sind
die teilweise hohen Granatgehalte, die,
wenn auch selten, in einzelnen Teilban-
ken bis zu 10% des durchsichtigen
Schweremineralanteils erreichen  kdn-
nen.

Nach Untersuchungen von MASSARI &
VENTURINI  (1990) und KRAINER (1992)
stellt dieses Profil eine Entwicklung von
Schelfkalken zu Strandkonglomeraten
dar. Die Konglomeratorgeln nehmen ih-
ren Ausgang vom Grenzbereich zwi-
schen der Sandstein/Feinkonglomerat-
wechselfolge und den hangenden Kon-
glomeraten. Auf einer Erstreckung von
mehr als 100 m konnten 32 derartiger,
z. T leicht geneigter Konglomeratpfeifen
beobachtet werden. lhre maximale meB-
bare Lange liegt knapp unter 2 m, ihr
Durchmesser schwankt zwischen 4 und
44 cm. Ein Zusammenhang zwischen
Lange und Durchmesser ist nicht zu er-
kennen. Die Verteilung der verschieden
dicken und langen Konglomeratorgeln
scheint zufallig (Abb. 6).
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Abb, 2
Untersuchter Profilabschnitt

AuBerdem treten an Sediment-
strukturen in der Sandstein-
Konglomeratwechselfolge noch
Sackungserscheinungen auf,
die als bis zu 30 cm tiefe Wan-
nen mit Durchmessern von etwa
1 m ausgebildet sind.

3. Zur Genese vertikaler
zylindrischer
Strukturen

Zylindrische Strukturen sind
seit dem Prakambrium (JOHN-
SON 1975) bekannt und stellen
ein vor allem in rezenten Sedi-
menten auftretendes oft erkann-
tes Phanomen dar. Die Genese
derartiger Strukturen ist sehr ver-
schiedenartig. Der erste Versuch
einer genetischen Systematisie-
rung geht auf GABELMAN (1955)
zurlck, die durch DIONNE & La-
VERDIERE (1972) aktualisiert und
erganzt wurde. Theoretische
und teilweise experimentell ge-
stltzte Uberlegungen, die die
Genese von zylindrischen Struk-
turen im Zusammenhang mit
Deformationsprozessen  nicht
oder nur schwach konsolidierter
Sedimente bringen, werden bei
ELLIOTT (1965), NARDIN et al.
(1979), Owen (1987), GILL &
KUENEN (1958) und ALLEN (1982,
1985) diskutiert.

Das Spektrum vertikaler, zylin-
drischer Strukturen ist nicht nur
wegen der verschiedensten Ge-
nesemaoglichkeiten, sondern
auch wegen ihrer unterschiedli-
chen GroBe sehr breit. Sie kon-
nen hinsichtlich ihrer GroBe,
wenn man z. B. an Flammen-
strukiuren, ,gas pits" oder Sy-
nareserisse (PRATT 1998) denkt, im mm-Bereich oder darunter
liegen, wogegen Schlammvulkane in ihrer Erstreckung km-
Dimensionen erreichen kénnen (vgl. z. B. BARBER et al. 1986).

Vertikale zylindrische Strukturen sind aus den verschieden-
sten sedimentaren Environments bekannt und werden aus
durch Turbiditfazies gekennzeichneten Tiefwasserablagerun-
gen (z. B. STROMBERG & BLUCK 1998) bis zu Bodenbildungs-
horizonten (,penetrative calcretes”, ROSSINSKY et al. 1992,
RETALLACK 1997 oder ,vertisols®, GUSTAVSON 1991, CAUDILL et
al. 1996) beschrieben. Teilweise werden sie auch mit glazialen
Deformationsstrukturen (Kryoturbationen) in Zusammenhang
gebracht (WasHBURN 1997). Sie treten also von kontinentalen
bis zu tiefmarinen Ablagerungsraumen auf. Hingewiesen sei
auch auf Entgasungsstrukturen innerhalb vulkanoklastischer
Folgen. (Cas & WRIGHT 1988, POscHL 1991). Als spezieller
Typus vertikaler zylindrischer Strukturen sei auch noch auf

Fulgurite hingewiesen (THIEDIG & vON HACHT 1978), die vor-
wiegend als rezente Bildungen bekannt geworden sind. Fos-
sile Fulgurite oberkarbonen Alters beschrieben HARLAND &
HACKER (1966) sowie HARLAND (1970).

Es sei auch auf die Bildung zylindrischer Strukturen auf-
grund der Tatigkeit von Organismen verwiesen. Einerseits
wird die Bildung derartiger Strukturen in Zusammenhang mit
Bodenbildungen betont, wo mit dem Auftreten von Rhizolithen
und Stubben ab dem frihen Devon, diese als Indikatoren fur
die Existenz von Paldobdden anzusehen sind (vgl. z. B. KLap-
Pa 1980, KowaLCzZYK & WINTER 1991, JONES et al. 1998), ande-
rerseits wurden Ichnofossilien mehrmals in Zusammenhang
mit derartigen vertikalen Rohren gebracht (vgl. z. B. BROMLEY
et al. 1975). Hingewiesen sei zuletzt auch auf Zusammenhan-
ge mit Diageneseprozesse (z. B. konkretionare Bildungen:
HAWLEY & HARD 1934, DIONNE 1973b) und Verwitterungsereig-
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Profile durch den AufschiuBbereich. Die Konglomeratpfeifen sind schematisch dargestellt,
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Abb. 4
Konglomeratpfeifen im Bereich der
Sandstein-Feinkonglomeratlagen.

nisse (z. B. SESAN 1971, HUSEN V.
1999). Stalaktiten und Stalagmi-
ten werden aufgrund ihres spezi-
fischen Aufbaus nicht in obige
Uberlegungen einbezogen.

Das lithologische Spektrum der
Fullungen vertikaler zylindrischer
Strukturen ist sehr weit gestreut
(Tone bis Konglomerate, Karbo-
nate, Pyroklastika, Gléser etc.).
Am haufigsten wurden Schlamm-
und/oder Sandvulkane dokumen-
tiert, sie werden in die Gruppe der
Injektionsstrukiuren (PETTIJOHN &
POTTER 1964, vgl. auch FENNINGER
& SCHOLGER 1994) gestellt, Haufig
werden sie als synsedimentare
Deformationserscheinungen  auf-
grund von Liquifaktions- bzw. Flui-
disationsvorgangen (GILL & KUE-
NEN 1958, wvgl. auch HANNUM
1980), aber auch durch Auflast
von Eis entstanden (DIONNE
1973a) gedeutet.

Fir die Genese derartiger
Strukturen werden als Ausldser-
phanomene hohe Sedimentati-
onsraten und damit verbundene
Hangubersteilungen, Unterspi-
lungen des HangfuBes, Wirkun-
gen von Flutwellen, aufsteigen-
de Grundwaésser (GUHMAN & PE-
DERSON 1992) und durch Stark-
regen ausgeloste Phanomene
des Colluviums genannt. Hinzu-
weisen ist noch auf Uberlegun-
gen, die derartige Strukturen
durch aufsteigendes Methan,
aus der Zersetzung organischer
Substanz, und nachfolgender
karbonatischer Zementation er-
klaren (JORGENSEN 1989, 1992,
WALTHER 1994). Aber auch die
Genese von Schlammvulkanen
(HovLaAnD et al. 1997) und ,Eis-
vulkanen" (pingos) wird in Zu-
sammenhang mit Gasemissio-
nen gebracht (GoLD 1998).

Daneben werden als Auslose-
phénomene auch allogene Me-
chanismen wie Vulkanismus (u. a. Diatreme), Erdbeben und
Impaktereignisse (ALVAREZ et al. 1998) diskutiert. Wie Ku-
SCHER (1964) an rezenten Beispielen zeigen konnte, gentigen
auch Erschitterungen durch Baumaschinen.

4. Die Fullung der Konglomeratorgein

Die Lithologie des liegenden Profilanteiles, der Gelandebe-
fund sowie Anschliffe lassen keinen Zweifel daran, daB die
Fullung der untersuchten zylindrischen Strukturen von oben

erfolgte. Dies bezeugen auch kleindimensionale, 11 cm hohe
topfartige Gebilde mit einem Durchmesser von 14 cm im
Grenzbereich zwischen der Sandstein-Feinkonglomeratwech-
selfolge und den Konglomeraten.

Fullungsmaterial und Textur zeigen ein breites Spektrum:

1. In schmalen Rdéhren mit einem Durchmesser um 5 cm
dominieren gerdllfiihrende Sandsteine (Taf. 1, Fig. 1). DaB
diese Fillungsart jedoch nicht mit dem Durchmesser der
Rohren generell in Zusammenhang gebracht werden darf,
zeigt Fig. 2 in Taf. 1, in der die pipes bei gleichem Durch-
messer eine gerdlldominierte Flllung zeigen.
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Abb. 5
Dolomitisierter Gleithorizont. Die einzelnen Dolomitblécke werden von Schieferlagen begrenzt. Lange des Mafistabes: 62 cm.

N

Konglomeratpfeifen im Bereich der Sandstein-Feinkonglomeratlagen. Der Durchmesser der linken Konglomeratpfeife betragt im mittleren

Abb. 6

Bereich 18 cm.




2. Die bereits oben erwahnten topfartigen Gebilde zeigen
eine Wechsellagerung von Sand- und Kieslagen und ge-
hen alimé&hlich in Sandsteine Gber (Taf. 1, Fig. 3).

3. Die Fullung der Orgeln ist dominant konglomeratisch
(Taf. 1, Fig. 4, 5, 7). . Gelangte Gerolle sind vorallem im
Zentrum rohrenparallel eingeregelt. Die KorngréBe der
Komponenten nimmt gegen den Rand zu ab und es bilden
sich Zonen aus gerdlifuhrenden Sandsteinen. Die AuBen-
wéande sind mit feinen Glimmerschlppchen belegt (vgl.
auch FOHRER 1991). Bei den bereits erwahnten leicht ge-
neigten Orgeln bildet sich eine interne laterale Textur, die
gleichsam einer ,lateralen Gradierung" entspricht. Auch in
diesem Falle sind die bis zu 4 cm langen Komponenten
rohrenparallel eingeregelt (Taf. 1, Fig. 6).

Bei den Komponenten handelt es sich durchwegs um gut
bis sehr gut gerundete Quarzgerdlie. Untergeordnet finden
sich Lyditgerélle.

5. Fallungsmechanismen

Die unterschiedlichen Fullungsmuster werfen zwangslaufig
die Frage nach dem Fillungsmechanismus auf. Wir glauben
in den Abbildungen zeigen zu koénnen, daB unterschiedliche
Turbulenz und das Spektrum der ,angelieferten” Komponen-
tengroBe daflr verantwortlich gemacht werden koénnen. Ist
das Medium hoch turbulent, wird das Material eingestrudelt.
Dabei werden die feinen (leichteren) Komponenten (+/-
SandgrdBe) vornehmlich an den Roéhrenrandern, die Kiese
dagegen réhrenachsenparallel eingeregelt, im zentralen Be-
reich ,eingefroren”. Es bilden sich dabei entweder korn- oder
matrixgestutzte Konglomerate. Unter niedrig energetischen
Bedingungen, d. h. bei weitgehend fehlender Turbulenz flieBt
das Material gleichsam ein; es bilden sich Parakonglomerate.
Eine leichte Neigung der Rohre reicht aus, daf es zu Seige-
rungsprozessen kommt, die eine ,laterale Gradierung” bedin-
gen. Die genannten Prozesse kénnen ein- oder mehraktig
ablaufen.

6. Uberlegungen zur Genese der
Konglomeratorgeln

Der Name ,piping” und die Theorie des ,pipings" wurden
Ende des 19. Jahrhunderts von Zivilingenieuren, heute wohl
besser Ingenieurgeologen gepragt. Piping gilt als Vorlaufer-
phanomen von Dammbrichen. Versuche zur Systematisie-
rung dieser ,anthropogen® verursachten Phanomene gehen
auf TERZAGH! & PECK (1948) zurlck. Ebenfalls sehr frih wurde
auch geogenbedingtes (,natural®) piping erkannt. Auf einige
Phanomene wurde bereits verwiesen. Zu ergénzen waren sie
noch durch Pseudokarststrukturen bzw. durch Vorgéange in
Zusammenhang mit subterraner Erosion (PARKER 1963) oder
der Bildung von Strandquellhorizonten. Fir nahezu alle diese
Erscheinungen gilt, daB inr Erhaltungspotential sehr gering ist
und sie daher zumeist nur aus rezenten oder subrezenten
Sedimenten bekannt wurden.

FUr die Genese der untersuchten Konglomeratorgeln gehen
wir von folgenden Vorsteliungen aus:

Es ist naheliegend, die Bildung der Konglomeratorgeln in
Zusammenhang mit dem liegenden Gleithorizont zu sehen.
Dies wird nur dann verstandlich, wenn man davon ausgeht,
daB die Gleitung auch noch nach der Uberlagerung durch die
Ton-Sandstein-Konglomeratfolge wirksam war. Dafir spricht
vor allem die bereits erwéhnte Deformation der Sandsteine im
auskeilenden Bereich des dolomitisierten Gleithorizontes.

Durch diese Gleitvorgdnge entstanden in den hangenden,
semikonsolidierten Sandstein- und Konglomerathorizonten In-
homogenitaten und auch Sackungen, die primar, worauf Ku-
SCHER (1964) hinweist, bereits als kreisrunde Réhren erschei-
nen kdénnen und die in der Nachfolge leicht ,Uberarbeitbar”
waren. Es bildeten sich Strudellteher, die mit Sediment verfallt
wurden. Es konnte beobachtet werden, daB die Konglomerat-
pfeifen, wenngleich selten, bis zur gerdlifihrenden Tonschie-
ferlage im Hangenden des Gleithorizontes reichen. inwieweit
die Geréllfiihrung in diesen Tonschiefern mit der Bildung der
Strudellécher und ihren Flllungen in Zusammenhang ge-
bracht werden kann, 186t sich aufgrund der AufschluBverhalt-
nisse nicht kiaren.

7. Bemerkungen

Im Sinne des Geotopschutzes betrachteten wir bereits bei
der Aufnahme den Aufschlu als Naturdenkmal. Wir haben
daher bei der AufschluBbearbeitung und der Probennahme
geachtet ihn weitgehend ,unzerstort" zu belassen, glauben
aber, daB damit kein Informationsdefizit verbunden ist.
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