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Zusammenfassung
Die basale Schichtfolge der Rannachdecke bei Kehr, Grazer Paläozoikum, ist Ausdruck einer Krustendehnung im Silur und

Unterdevon. Die Schichtfolge ist dominiert von Vulkaniklastika, die vorwiegend als Rutschungen und selteneren "fall out"-
Aschetuffen oder distalen Turbiditen in einem marinen Becken zur Ablagerung kamen. Dieses Becken wird während Obersilur
und Unterdevon aufgefüllt, und durchwandert pelagische bis Flachwasserfaziesbereiche. Die modale Zusammensetzung der
Sandsteine weist auf ein kontinentales Liefergebiet sowie auf zunehmende Transportauslese und Ferntransport hin.

Die Rannachdecke zeigt im untersuchten Bereich einen Großfaltenbau mit E-W-streichenden Faltenachsen. Aufschluß- und
Mikrogefüge zeigen jedoch westgerichteten, subparallel zur Faltenachse orientierten tektonischen Transport an. Eine Entste-
hung der Falte als laterales Segment einer überdimensionierten Futteralfalte wird diskutiert.

Stratigraphy and Structure of the Rannach Nappe
(Paleozoic of Graz)

Abstract

The formations at the base of the Rannach nappe near Kehr, Paleozoic of Graz, are the expression of crustal extension
during late Silurian and early Devonian. At the base, volcaniclastic rocks dominate which were deposited as submarine debris
flows, turbidites and/or fall out ash tuffs. A regressive trend led to increasing infilling of the previously formed basin, and the
shift of sedimentary environments from pelagic to shallow water ones. The composition of sandstones indicates a continental
source and increasing maturity by long transport.

The Rannach nappe exhibits a E-W orientated large-scale fold in the area of investigation. The fold axis is subparallel to
structures of a top to the west shearing. Therefore, this fold is interpreted as a lateral segment of a large-scale sheath fold.

') Anschrift des Verfassers: Univ.-Doz. Dr. FRANZNEUBAUER,Institut für Geologie und Paläontologie, Karl-Franzens-Universität,
Heinrichstraße 26, A-8010 Graz.
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1. Einleitung

Die basalen paläozoischen Schichtfolgen der Ostal-
pen finden großes Interesse, da sie Aufschluß über
geodynamische Prozesse geben, die die Entwicklung
des ostalpinen Altpaläozoikums steuern (z.B. FRITZ&
NEUBAUER,1988; HEINISCH,1998; LOESCHKE,1989). Die-
se Arbeit ist eine Detailstudie über ein Gebiet in der
Rannachdecke des Grazer Paläozoikums (Abb. 1), in
der die Kehrer Schichten als älteste Schicht dieser
Decke ihre Typlokalität haben (FLÜGEL,1975; FLÜGELin
FLÜGEL& NEUBAUER,1984). Die Überprüfung des
Schichtbestandes, eine Aufgliederung in Lithofaziesty-
pen und die Klärung der Stratigraphie und Struktur wa-
ren die wesentlichen Ziele dieser Arbeit. Sie ist als Bei-
trag zur weitgespannteren Problematik, nämlich zur
Klärung des geodynamischen Geschehens in den älte-
sten Schichten des Oberostalpins zu verstehen.
Die Gesteine der Rannachdecke bei Kehr wurden in

den letzten Jahrzehnten kaum behandelt (KNEBEL,
1939; FLÜGEL1954). Wegen ungünstiger Aufschlußver-
hältnisse, tiefgründiger Verwitterung und intensiver
landwirtschaftlicher Nutzung (Wald-, Wiesen- und Ak-
kerlandschaft) liegen bisher nur teilweise sehr verein-
fachte geologische Detailkarten vor (FLÜGEL,1954; EB-
NER, 1983; WEBER,1990). Erst die stratigraphischen
Daten, der Nachweis von Unterdevon in Flaserkalken
der Oberen Kehrer Schichten (FLÜGEL& SCHÖNLAUB,
1971, EBNERet aI., 1979) erweckten neues lnteressse
an diesem Gebiet.

2. Stratigraphie.
der Rannach-Gruppe bei Kehr

Eine Übersicht über die Schichtfolgen der Rannach-
Gruppe des Grazer Paläozoikums geben EBNERet aI.,
1980 und FLÜGELin FLÜGEL& NEUBAUER(1984).

2.1. Kehrer Schichten

Als Kehrer Schichten wird die vulkanogene Basisfol-
ge der Rannachdecke des Grazer Paläozoikums ver-
standen. Sie haben im Arbeitsgebiet ihre Typlokalität
(vergl. FLÜGEL,1975). Die Kehrer Schichten werden
heute aufgeteilt in Untere Kehrer Schichten aus vulka-
nogenen Gesteinen, und Obere Kehrer Schichten, die
aus Flaserkalken, phyllitischen Tonschiefern und unter-
geordnet Aschentuffen bestehen.
Im Gebiet von Kehr sind die Unteren Kehrer Schich-

ten im Kern einer überkippten Falte aufgeschlossen
(Abb. 2), so, daß die stratigraphische Unterlagerung
nicht erkennbar ist. Der Faltenkern wird im Liegend-
wie Hangendschenkel von den Oberen Schichten von
Kehr ummantelt. Die Gesamtmächtigkeit der Kehrer
Schichten kann deshalb nicht angegeben werden. Je-
doch beträgt die Mächtigkeit der Unteren Kehrer
Schichten mehr als 140 m, die der Oberen Kehrer
Schichten ca. 50-70 m.
Als Typprofil werden hiermit die Aufschlüsse längs

des Pleschbaches ab Seehöhe 770 m (siehe Abb. 2)
sowie die Aufschlüsse am Rücken südwestlich und
südöstlich des Gehöftes Kainz ausgewählt. Die Unteren
Schichten von Kehr lassen im Profil mehrere Lithofazie-
stypen erkennen. Mehr als 80 Prozent der Aufschluß-
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fläche nehmen deformierte Lapillituffe ein (Nomenklatur
nach SCHMID,1981). Diese Lapillituffe sind in der Regel
polymikt (SCHALK,1985), wobei in diesen polymikten
Tuffen vulkanische grüne, violettrote und ocker gefärb-
te Komponenten zu unterscheiden sind (Abb. 4a). Die
schwache Metamorphose läßt erkennen, daß die Kom-
ponenten mikrokristallinen und glasigen Gefügetypen
entspringen. Diese sind heute mehr oder weniger me-
tamorph umgewandelt und bestehen aus Chlorit, Kal-
zit, Titanmineralen (Leukoxen), und mitunter porphyro-
blastischem Epidot (Abb. 5a). Einsprenglinge und vul-
kanische Komponenten mit gefüllten Blasenhohlräumen
sind eher selten. Die fehlenden Blasen sprechen für
eine hydroklastische Entstehung der Lapilli (FISHER&
SCHMINCKE,1984).
Zusätzlich wurden wenige helle Komponenten gefun-

den, die praktisch frei von mafischen Mineralen sind.
Es lassen sich drei Typen unterscheiden:

- Ein erster Typ besteht aus feinen Plagioklasleisten
und etwas Quarz, in denen vereinzelt Plagioklasein-
sprenglinge stecken.

- Ein weiterer Typ führt Plagioklas- und perthitische
Alkalifeldspateinsprenglinge in einer kalifeldspatrei-
chen Grundmasse (Abb. 5c).

- Ein dritter Typ führt nahezu ausschließlich Alkalifeld-
spateinsprenglinge in einer vorwiegend aus Alkali-
feldspäten zusammengesetzten Grundmasse
(Abb.5d).

Diese Komponenten sind als Lithoklasten im Sinne
von SCHMINCKE(1988) zu interpretieren. Sie lassen sich
als subvulkanische keratophyrische, trachytische und
latitische Differentiate der mafischen Magmen erklären.
Die Profilabfolge in gut aufgeschlossenen Bereichen

(z.B. Profil im Pleschbach, siehe Abb. 2 und 3) zeigt,
daß die Korngrößen und die Zusammensetzung der La-
pillituffe schwankt. Dominierend sind polymikte Lapilli-
tuffe, während monomikte Lapillituffe mit feinkörnigen
grünen Lapilli nur als hangendster Horizont erkannt
werden konnten. Die Dicke dieser Ablagerungseinhei-
ten schwankt zwischen einem und ca. zehn Metern.
Der Matrixanteil aus dunkel gefärbtem Chlorit und Ii-
monitisch verwitterndem Karbonat ist gering, ausge-
nommen in den polymikten Lapillituffen. Der geringe
Matrixanteil führt zu korngestützten Verbänden, die
monomikten Lapillituffe sind matrixgestützt. Bei letzte-
ren überwiegt der Ascheanteil in der Matrix gegenüber
dem Lapillianteil. Die mittlere Korngröße schwankt zwi-
schen ca. 1 und 3 cm (SCHALK,1985), wenn man die
deformationsbedingte Plättung der Gesteine rückführt.
Jedoch wurden vereinzelte bis 15 cm große Kompo-
nenten gefunden.
In den polymikten Lapillituffen konnten horizontge-

bunden vereinzelt ca. 1-5 cm große lithische, sedimen-
täre Komponenten erkannt werden. Gefunden wurden
rötliche Lydite, helle Dolomite, rötliche und graue fein-
körnige Kalke und hellgelbliche bis weiße Quarzarenite.
Wegen dieses Sedimentgesteinsanteiles wurde von
NEUBAUERet al. (1986) die Bezeichnung Agglomerat
von Kehr für diese Einheit vorgeschlagen.
Aschetuffe sind selten. Sie treten als geringmächtige

Lagen zwischen dicken Lapillituffhorizonten auf, sowie
vor allem aber unterhalb der hangenden Mandelsteine.
Die Aschetuffe bestehen im wesentlichen aus Chlorit
und Erz, was auf rekristallisiertes Glas hinweist. Ein-
sprenglinge lassen sich kaum beobachten. Demnach
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Abb.2.
Geologische Karte von Kehr.
Zur Lage siehe Abb. 1.
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Abb.3.
Schematisches Säulenprofil der basalen
Schichtfolge der Rannach-Gruppe (Ge-
steinsinhalt der Rannachdecke) bei Kehr.
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sind die Aschentuffe vorwiegend aus vitrischen
Aschentuffen abzuleiten.
Nur an wenigen Stellen konnten als Hangendab-

schluß der vulkanogenen Abfolge um ein Meter dicke
Mandelsteinlaven gefunden werden (Abb. 2). Sie sind
feinkörnig, grünlich gefärbt, und führen ca. 3-5 mm
große, mit Karbonat gefüllte Blasenhohlräume (Abb.
4b). Diese Diabasmandelsteine haben eine mikrokristal-
line Grundmasse. Diese setzt sich aus idiomorphen
Formrelikten aus Phyllosilikaten und Karbonat nach
Plagioklas, Erz, Leukoxen, Chlorit und einem sehr fein-
körnigen Feldspat/Quarzmenge zusammen (Abb. 5b).
Vereinzelt wurden in den Diabasmandelsteinen des Lie-
gendschenkels Epidot in Porphyroblasten und feinfilzi-
ger Aktinolith (?) angetroffen. Ehemalige Einsprenglinge
sind selten. Vereinzelt kommen Plagioklas, selten ver-
einzelt perthitische Alkalifeldspäte und gelängte Form-
relikte nach fraglichem Pyroxen vor. Letztere sind in

Chloritflatschen umgewandelt, was auf ehemalige Py-
roxene hinweist (Abb. 4b). Die Unteren Kehrer Schich-
ten beinhalten einen verfalteten Flaserkalkhorizont.
Die Oberen Kehrer Schichten setzen im Profil mit

grauen phyllitischen Tonschiefern ein und setzen mit
einem Flaserkalkhorizont fort (Abb. 2,3). Diese Flaser-
kalke mit vorwiegend grauen, manchmal rötlichen
Knollen werden maximal ca. fünf Meter dick. Diese bei-
den Flaserkalkhorizonte führen im Arbeitsgebiet sehr
selten Einzelkorallen (Rugosa), vereinzelte Crinoiden
und wenige, stratigraphisch kaum verwertbare Cono-
donten. Mikrofaziell handelt es sich Biomikrite (Abb.
6a).
Bedingt durch Verfaltung ist nicht ganz ausgeschlos-

sen, daß es sich nur um einen Flaserkalkhorizont han-
delt. Die unterschiedliche Färbung spricht für zwei Ho-
rizonte, nämlich einen liegenden, eher diskontinuierli-
chen, meist grauen Flaserkalk, und einen hangenden
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Im Liegend- wie Hangendschenkel der Faltenstruktur
setzt die Dolomitsandsteinformation mit einem Quarz-
sandsteinmember ein. Diese sehr gut sortierten Quarz-
arenite/Quarzwacken sind hell und karbonatfrei. Die

2.3. Dolomitsandstein-Formation

2.2. Crinoiden-Schichten

Die "Crinoiden-Schichten" stellen eine informell be-
nannte Formation dar, deren Typlokalität (siehe FLÜGEL,
1960, 1975) heute kaum mehr aufgeschlossen ist (siehe
auch FRITZ,in Vorb.).
Die Crinoiden-Schichten treten nur längs des Han-

gendschenkels der Antiklinalstruktur von Kehr auf. Die
Mächtigkeit der Crinoidenschichten beträgt hier ca. 50
bis 65 m. Die Abgrenzung zu den unterlagernden Obe-
ren Kehrer Schichten ist mit dem Erstauftreten von
Kalkbänken zu ziehen. Die Crinoidenschichten lassen
sich ebenfalls, ähnlich wie im Gebiet Rötschgraben
(NEUBAUER,1989), in mehrere Member untergliedern
(Abb. 2, 3). Ein gut aufgeschlossenes Profil befand sich
zur Zeit der Bearbeitung an der Straße nordwestlich
Lippbauer (Abb. 2):
1) Basal sind mergelige Tonschiefer und Karbonatphyl-

lite aufgeschlossen, die 5 bis 15 cm dicke dunkle,
feinkristalline Kalkbänke führen (schwarze Bankkal-
ke und Tonschiefer in Abb. 2).

2) Es folgen ockerige gefärbte flaserige Sandsteine,
die ca. 2-4 cm dicke, karbonatisch zementierte,
gradierte Sandsteinbänke beinhalten (Sandstein-
member in Abb. 2). Die Korngrößen der Sandsteine
sind variabel und liegen im Fein- bis MitteIsandbe-
reich. Auf den Schichtflächen sind Hellglimmerkla-
sten zu erkennen. Diese Sandsteine sind generell
relativ feldspatreich.

3) Ockerige, karbonatische Siltsteine mit vereinzelten
dunklen Crinoidenkalkbänken von ca. 4 bis 40 cm
Mächtigkeit. Die Kalkbänke sind dunkel, beinahe
tonfrei und zeigen häufig eine normale Gradierung
(Abb. 6b). Die Crinoiden sind stets disintegriert. Nur
in einem Falle wurde ein zusammenhängender Cri-
noidenstiel gefunden (siehe auch Abb. 10a). Die
Kalkbänke bestehen nach 'gasvolumetrischen Be-
stimmungen (Methode nach SCHEIBLER,siehe MÜL-
LER, 1964) aus 78-95 Gew.-% Gesamtkarbonat,
während die Sandsteinbänke ca. 30-70 Gew.-%
Gesamtkarbonat beinhalten. Der Dolomitanteil der
Kalkbänke ist nach titrimetrischen Bestimmungen
zwischen 2 und 13 Gew.-%. .
Im stark deformierten Liegendschenkel wurden keine

sicheren Äquivalente der Crinoidenschichten aufgefun-
den. Die auftretenden stark deformierten Kalkschiefer
lassen sich eher aus Flaserkalken der Oberen Kehrer
Schichten als aus Crinoiden-Schichten des Members
(3) ableiten. Mergelige Tonschiefer mit dunklen Kalk-
bänken und siltige Tonschiefer wurden nicht angetrof-
fen.

intensiv roten Flaserkalk. Über den bunten Flaserkalken
folgen feingebänderte Tonschiefer mit vereinzelten,
mm- bis max. cm-dicken Lagen von rekristallisierten
vitrischen und Kristallaschentuffen (Abb. 4d) sowie sel-
tenen vulkanogenen Grauwacken.

, " "~ "

~

I
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Abb.4.
Lithofaziestypen der vulkanogenen Gesteine der Kehrer Schichten.
a) Polymikter, schlecht sortierter Lapillituff der Unteren Kehrer Schichten.
b) Fleckschiefer, Untere Kehrer Schichten.
c) Mandelstein mit Karbonatmandeln, Oberrand Untere Kehrer Schichten.
d) Laminierter phyllitischer Tonschiefer mit Aschetufflagen, Obere Kehrer

Schichten.
Lange Kante des Maßstabs entspricht einem Zentimeter.
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Abb.5.
Gefügetypen vulkanischer Gesteine der Unteren Kehrer Schichten im Dünnschliff.
a) Blasenfreier Lapilli mit der Paragenese Epidot, Chlorit, Serizit, Kalzit.

Lange Bildkante entspricht ca. 3 mm.
b) Mandelstein mit gelängten Mandeln.

Lange Bildkante entspricht ca. 3 mm.
cl Latitisches, subvulkanisches Differentiat mit Plagioklas- und Alkalifeldspateinsprenglingen.
d) Trachtytisches, subvulkanisches Differentiat mit Alkalifeldspateinsprenglingen in einer alkalifeldspatreichen Grundmasse.
Lange Bildkante bei Fig. c und dca. 1,2 mm. Alle Bilder mit gekreuzten Nicols.

Korngrößen liegen im Mittelsandbereich. Charakteri-
stisch ist ein kieseliges Bindemittel. Die Mächtigkeit
dieses Members beträgt zwischen 5 und 10 Meter. Die
Quarzsandsteine sind massig und nicht gebankt, an
einzelnen Stellen können Schrägschichtungskörper be-
obachtet werden. Die aus zwei Aufschlüssen (Rippe N
Gehöft Kainz) abgeleitete Schüttungsrichtung weist bei
Rückkippung in die horizontale Lage auf eine Schüt-
tung gegen NNW. Über den basalen Quarzareniten fol-
gen Einschaltungen hellgrauer Dolomite, die im Han-
gendschenkel hellgraue, ockerig verwitternde, siltige
Dolomite beinhalten können. Als Leithorizont wurde im
Hangendschenkel mehrere Zentimeter bis Dezimeter
dicke gelblich-rötliche Tufflagen in hellgelblichen Dolo-
miten gefunden. Diese Lagen sind auf mehrere Mäch-
tigkeitsmeter verteilt.
Im Liegendschenkel (Gebiet Eisbachkogel, siehe

Abb. 2) sind in inverser Folge das Quarzsandsteinmem-
ber und danach hellgraue massige Dolomite aufge-
schlossen. Die siltig-sandigen, kalkschieferähnlichen
Dolomite des Hangendschenkels scheinen zu fehlen.
Diese siltig-sandigen Einschaltungen innerhalb der 00-
lomitsandstein-Formation dominieren im Gebiet nörd-

Iich des Pleschkogels diese Formation (BUCHROITHNER,
1978).

2.4. Barrandei-Schichten

Am Anstieg gegen den Pleschwirt kommen im Ar-
beitsgebiet dunkle, im Dezimeterbereich gebankte; fos-
silführende Kalke der Barrandei-Schichten vor. Sie
überlagern hier die Dolomitsandstein-Formation.

2.5. Bemerkungen zur Biostratigraphie

Eine Verfeinerung der Stratigraphie mit Conodonten
wurde v.a. im Bereich der Oberen Schichten von Kehr
und in den Crinoidenschichten im Straßenprofil Kehr -
Pleschkogel versucht, hat aber keine überzeugenden,
über den derzeitigen Kenntnisstand hinausgehende Er-
gebnisse gebracht. Die Flaserkalke führen ebenso wie
die Crinoidenkalke wenig signikante Conodontenfaunen
(vornehmlich zerbrochene Astformen), die nur eine Ein-
grenzung auf höchstes Silur bis Unte~evon (basales
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Abb.6.
Karbonattypen der Oberen Kehrer Schichten und der Crinoidenschichten.
a) Dünnschliffbild eines biomikritischen Flaserkalkes, Obere Schichten von Kehr.

Lange Bildkante ca. 3 mm.
b) Anschliff eines gradierten, bioklastischen Kalkes (Tempestites) der Crinoidenschichten, oberes Member.
c) und d) Zwei unterschiedliche Schnittlagen eines Flaserkalkes der Oberen Schichten von Kehr.
Lange Kante des Maßstabs entspricht einem Zentimeter.

Ems) zulassen. Aus dem stratigraphisch Iiegendsten,
tektonisch hangendsten Dolomithorizont der Dolomit-
sandstein-Formation des Liegendschenkels östlich des
Eisbachkogels wurde eine Conodontenfauna mit Poly-
gnathiden mit großer Basalgrube gewonnen, die auf
basale Ems hinweist. Das steht in Übereinstimmung
mit anderen Faunen der basalen Dolomitsandsteinfolge
(vergl. NEUBAUER,1989), die damit auch anzeigen, daß
diese Dolomite in einem vollmarinen Milieu abgelagert
wurden. Die Farbe der Conodonten ist, bedingt durch
Inkohlung organischer Substanz während einer schwa-
chen metamorphen Überprägung, schwarz (Conodont
Alteration Index - CAI - von 5; vergl. EpSTEINet aI.,
1977). Dies steht in Übereinstimmung mit den grün-
schieferfaziellen Mineralparagenesen mafischen Vulka-
nite.

FLÜGEL& SCHONLAUB(1971) haben basales Unterde-
von in Flaserkalken der Kehrer Schichten an einer Lo-
kalität ca. 2 km östlich von Kehr nachgewiesen, EBNER
et al. (1979) in vergleichbaren Flaserkalken des Lie-
gendschenkels der Kehrer Antiklinale solche des höhe-
ren Silurs (Grenzbereich Ludlow/Pridoli). Erstere Fauna
ist möglicherweise zeitlich etwas tiefer anzusetzen. Die
Fauna von EBNERet al. (1979) fixiert den zeitlichen Ab-
schluß des Vulkanismus der Kehrer Schichten mit hö-
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herem Silur, was in Übereinstimmung mit einem ver-
gleichbaren Profil in Eggenfeld steht (vergl. EBNER,
1976; PLODOWSKI,1976; NEUBAUER,1989). Den Crinoi-
den-Schichten kommt damit ein höchstsilurisches und
unterdevonisches Alter zu, während die Dolomitsand-
steinfolge im höheren Unterdevon (etwa basales Ems)
einsetzt.

3. Modale Zusammensetzung
der Sandsteine

Die Sandsteine wurden im Rahmen einer größeren
Probenserie, die repräsentative Proben aller Sandstei-
ne des Grazer Paläozoikums umfaßt, untersucht. Es
wurden Modalanalysen in einem Punktzählverfahren
angefertigt, wobei je nach Zusammensetzung und Ma-
trixgehalt zwischen 400 und 1000 Punkte gezählt wur-
den. Die Schwankungen der modalen Sandsteinzusam-
mensetzungen des Arbeitsgebietes Kehr sind aus
Tab. 1 ersichtlich. Es wurden meist Schliffe senkrecht
zur Schieferungsfläche und parallel zur Streckungsli-
neation (X-Z-Schnitt) untersucht, und in einigen Fällen
durch Schliffe senkrecht zu Schieferung und Strek-
kungslineation kontrolliert (X-Y-Schnitt).
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Tabelle 1.
Modale Zusammensetzung der Sandsteine der Rannach-Gruppe bei Kehr (in Vol.-%).

Kehrer Schichten Crinoidenschichten Dolomitsandstein
(n = 1) (n = 9) (n = 3)

Quarz,'monokristallin 1,3 11,4-40,0 46,0-82,3

Quarz, polykristallin - 0 - 0,4

Kalifeldspat 3,5 0,2- 2,6 0 - 1,2

Plagioklas 1,8 0,8-11,6 0,2- 0,3

Lithische Komponenten, sedimentär - - -
Lithische Komponenten, metamorph - - -
Lithische Komponenten, vulkanisch 82,5 0 - 0,2 -
Fossilbruckstücke - 0 - 2,1 -
Hellglimmer - 0 - 0,8 -
Matrix, Zement 9,0 56,2-76,2 15,0-51,6

Die primäre Zusammensetzung der Sandsteine ist
durch eine Reihe sekundärer Prozesse verändert:
• Bildung von sekundärer "Matrix" durch Serizitisie-

rung und Chloritisierung lithischer Komponenten bei
Diagenese, schwacher Metamorphose und Deforma-
tionsprozesse durch' Zufuhr von wäsrigen Fluids.
Dieser Effekt kann bei Überlagerung durch stärkere
Verformung der Gesteine nicht mehr quantifiziert
werden.

• Drucklösung und Bildung von Druckschattenhöfen.
Dieser Effekt ist abhängig von der Verformungsgeo-
metrie und Schnitteffekten. Der Volumensanteil von
Druckschattenhöfen wurde in X-Z-Schnitten einiger
Proben untersucht untersucht. Er beträgt 5-11 Pro-
zent, während der Anteil im X-V-Schnitt auf 0 Pro-
zent zurückgeht. Auch hier kommen schnittlagenab-
hängig unterschiedliche Matrixgehalte zustande. So
wird die Zusammensetzung von Quarzareniten der
Dolomitsandsteinformation in Richtung von Quarz-
wacken verschoben, wenn man X-Z-Schnitte unter-
sucht.

• Eine sekundäre Karbonatisierung u.a. von Quarz äu-
Bert sich in fleckigem Ersatz von Quarzkomponen-
ten durch Karbonat.
Alle diese Prozesse führen bei Untersuchung von X-

Z-Schnitten zu einer Erhöhung des Martrixanteiles, wo-
bei der Effekt nicht vollständig quantitativ erfaBt wer-
den kann. In Y-Z-Schnitten kann jedoch der Matrixge-
halt durch Drucklösung an Komponenten sekundär ver-
ringert werden. In Abb. 4 sind nur Ergebnisse von ex-
klusiv X-Z-Schnitte berücksichtigt, wobei Proben mit
einem Druckschattenanteil von mehr als 5 % ausge-
schlossen wurden.
Die sandigen Lagen innerhalb der Oberen Kehrer

Schichten führen im wesentlichen umgelagerte vulkani-

sche Komponenten und Feldspäte. Der Matrixanteil ist
relativ gering. Diese "Sandsteine" sind nach DaTI
(1964; zitiert in PETIIJOHN.,1975) als lithische Grau-
wacken, bzw. als vulkanogene Grauwacken anzuspre-
chen.
Die Sandsteine der Crinoidenschichten sind karbo-

natzementierte Quarzwacken, bzw. vorwiegend Feld-
spatwacken nach DaTI, two mit erhöhten Feldspatge-
halten (vorwiegend Plagioklas, nur in wenigen Beispie-
len Kalifeldspat und Plagioklas zu gleichen Teilen). Da-
zu kommen Phyllosilikate in den tonigen Intervallen der
gradierten Schichten.
Von den Sandsteinen der Dolomitsandstein-Forma-

tion wurden nur die basalen Quarzarenite untersucht.
Sie sind als kieselig zementierte Quarzarenite bzw. als
Quarzwacken anzusprechen.
Die Zusammensetzung der Sandsteine der Schicht-

glieder an der Basis der Rannachdecke läBt u.a. eine
signifikante Unterscheidung zwischen Crinoidenschich-
ten und der basalen Dolomitsandstein-Formation zu.
Die wichtigsten Kriterien sind in den Tabellen 1 und 2
zusammengefaBt. Die basalen Sandsteine der Dolomit-
sandstein-Formation unterscheiden sich durch kieseli-
ges Bindemittel, durch niedrigeren Feldspatgehalt,
durch das signifikante Überwiegen von Kalifeldspat ge-
genüber Plagioklas und durch ihre fehlende Heliglim-
merführung.
Die Daten sind in einem Diagrammen von DICKINSON

& SUZCEK(1979) zur Diskussion dargestellt (Abb. 7), um
eine geodynamische Diskriminierung auf Grund dieser
Sandsteindaten herauszuarbeiten. Die Dominanz des
monokristallinen Quarzes in den Sandsteinen weist
prinzipiell auf ein kontinentales Milieu. Die Summe aller
Sandsteine weist auf ein intrakratonisches Bildungsmi-
lieu. Jedoch reichen die dargestellten Daten nicht aus,

Tabelle 2.
Signifikante Unterschiede in der Zusammensetzung der Sandsteine der Rannach-Gruppe.

Obere Kehrer Schichten Crinoiden-Schichten Dolomitsandstein-Formation

Sandsteintypen vulkanogene Grauwacken Quarzwacken Quarzarenite, Quarzwacken

Dominante Komponenten Iithisch vulkanisch Quarz Quarz

Wichtigste Nebenkomponenten Feldspäte Feldspäte Feldspäte

Feldspäte Kalifeldspat Plagioklas> Kalifeldspat Kalifeldspat » Plagioklas

Matrix und Zement Karbonat, Chlorit, Karbonat, Serizit Quarz, SerizitPhyllosilikate
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Abb.7.
Die modale Zusammensetzung der Sand-
steine der Rannach-Gruppe bei Kehr.
Festausgezogene Felder nach Don (1964) in
PmlJOHN (1975).
Strichlierte Felder nach DICKINSON& SUCZEK
(1979): 1 = .craton interior"; 2 = .transitional
continental"; 3 = .basement uplift"; 4 = "re-
cycled orogenic"; 5 = .arc environments".
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um ein solches mit Sicherheit zu belegen (vergl. INGER-
SOll, 1990).
Die Feldspatanteile von sind aus den unmittelbar un-

terlagernden Untergrund abzuleiten. Die Diabase der
Unteren Kehrer Schichten um Eggenfeld/Haritzgraben
sowie auch die Vulkanite von Kehr führen neben Pla-
gioklas (untergeordnet) teilweise Kalifeldspateinspreng-
linge (v.a. im Gebiet Haritzgraben/Eggenfeld).

4. Interpretation
des Ablagerungsraumes

Die von Pyroklastika dominierte Abfolge der Unteren
Kehrer Schichten wurde sicherlich in einem marinen
Milieu abgelagert. Dafür spricht vor allem die Einlage-
rung eines pelagischen Flaserkalkes. Mehr als 98 Pro-
zent des vulkanischen Profils werden von Tuffen einge-
nommen. Dies deutet auf eine distale vulkanische Fa-
zies (im Sinne von WilLIAMS & McBIRNEY, 1979). Die
Tuffe bestehen vor allem aus Lapilli. Die Komponenten
sind dicht, führen kaum Einsprenglinge und Blasen,
was für eine Fragmentierung durch Berührung mit Was-
ser, d.h. durch einen hydroklastischen Prozeß spricht
(FISHER& SCHMINCKE,1984). Die Führung verschiedener
hydroklastischer Lapillitypen, auch von subvulkani-
schen und sedimentären Lithoklasten, zeigt ebenso wie
die gute Sortierung der meisten Lapillituffe Umlage-
rungs- und Transportausleseprozesse an. Die aufge-
fundenen Aschetuffe sind noch gut laminiert und nicht
bioturbat gestört, was auf rasche Sedimentation oder
größere Wassertiefe unter der Sturmwellenbasis schlie-
ßen läßt. Als Herkunftsgebiet der Tuffe lassen sich die
östlich gelegenen Kehrer Schichten im zentralen Grazer
Paläozoikum annehmen, welche einen kontinuierlichen
Wechsel zwischen Laven und Pyroklastika führen. Die-
se Profile wurden von NEUBAUER(1989) als proximale/
zentrale vulkanische Fazies interpretiert.
Über die Wassertiefe der Ablagerung läßt sich

schwerlich aus den vulkanischen Gesteinen etwas ab-

leiten. Die Blasen der Mandelsteine zeigen zwar an,
daß der Gasdruck im ausfließenden Magma offensicht-
lich den Wasserdruck überschreiten konnte. Dies ist für
alkalische Gesteine nicht verwunderlich, da CO2 in sol-
chen Gesteinen die dominierende Gasphase werden
kann. Blasen kommen unter Wassertiefen von ca.
500 m kaum vor (CAS & WRIGHT, 1987).
Die auf die Vulkaniklastika folgenden Flaserkalke und

anschließenden Tonschiefer zeigen geringe Sedimenta-
tionsraten, geringen klastischen Input eines ruhigen,
gut durchlüfteten Ablagerungsraumes unter der Sturm-
weIlenbasis an (FLÜGEL,1978; FÜCHTBAUER,1988; TUK-
KER, 1973). Die darauf folgenden Crinoiden-Schichten
sind durch karbonatische und siliziklastische Tempesti-
te dominiert (vergl. AIGNER,1982). Die Bankmächtigkei-
ten und die maximale Korngröße nehmen gegen das
Hangende zu, was für zunehmende Transportenergie,
und damit flachere Meeresbereiche spricht. Dies gipfelt
in den Quarzareniten der Dolomitsandsteinbasis, die
mit ihrer extrem guten Sortierung, der Schrägschich-
tung aus einem Barrierebereich stammen dürften (FEN-
NINGER& HOLZER1978).
Insgesamt betrachtet findet man in der untersuchten

Abfolge eine regressive Tendenz, die in einer allmähli-
chen Auffüllung eines tieferen, pelagischen Sedimenta-
tionsraumes besteht.

5. Struktur der Rannachdecke
bei Kehr

Der symmetrische Aufbau, das heißt, die symmetri-
sche Abfolge der Schichtglieder deutet auf einen Fal-
tenbau mit flach nordfallenden aufrechten Hangend-
schenkel und steil nordfallenden, überkippten Liegend-
schenkel (Abb.2,8). Demnach liegt eine überkippte,
südvergente antiformale Antiklinale vor. Ein Falten-
scheitel, bzw. ein Schließen der Schenkel in streichen-
der Fortsetzung konnte nicht auskartiert werden, bzw.
ist auch in vorhandenen Detailkarten nicht ersichtlich.
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Abb.8.
GeologischesProfil durch die Strukturder Rannachdeckebei Kehr.

Eine deutlich ausgeprägte Schieferung läßt sich in al-
len Gesteinstypen, ausgenommen Quarzarenite und
Dolomite der Dolomitsandstein-Formation, zu erken-
nen. Die Intensität der Schieferung ist v.a. in den Kalk-
schiefern und phyllitischen Tonschiefern der Oberen
Kehrer Schichten des Liegendschenkels hoch. Die Bil-
dung der Schieferung geht auf Drucklösung von Karbo-
nat und Quarz sowie Plättung von Komponenten, z.B.
von Lapilli, Mandeln zurück. Die Längung der Kompo-
nenten ist als Streckungslinear auf der Schieferung im
gesamten Gebiet einheitlich um E-W- bis WSW-ENE-
orientiert (Abb. 9a). Die Dehnung längs der Streckungs-
lineation wird auch durch das Auftreten von karbonat-
gefüllten Dehnungsfugen bestärkt, deren Orientierung
in N-S-Richtung ebenfalls auf E-W-Dehnung hinweist
(Abb. 9b,c).
An einigen Proben von Mandelsteinen und Lapillituf-

fen wurde die dreidimensionale finite Verformung aus
zwei bzw. drei orthogonalen Schnitten (Rf-<I>-Methode
an Lapillituffen: LISLE, 1979; Längen- /Breiten-Verhält-
nisse an Mandeln: siehe RAMSAY & HUBER, 1983) be-
stimmt. Die Ergebnisse sind in Abb. 10 und Tab. 3 zu-
sammengestellt. Diese Untersuchungen ergaben eine
"plane strain"-Geometrie an den Mandelsteinen und
eine starke Plättung in den Lapillituffen. Dabei fanden

sich initial geplättete Komponenten in den Lapillituffen,
wobei die initialen Achsenverhältnisse x: y : z ca.
2,5 : 2,4 : 1 betragen. Die unterschiedliche Verfor-
mungsintensität der Mandelsteine und Lapillituffe läßt
sich auf die unterschiedliche Lage innerhalb der Groß-
falte zurückführen. Die Lapillituffe stammen aus dem
hochdeformierten Kern der südvergenten Großfalte, die
Mandelsteine aus dem Hangend- und Liegendschenkel.

Tabelle 3.
Achsenverhältnisse des finiten Verformungsellipsoides von
Gesteinen der Rannachdecke bei Kehr.

Probe Nr. Achsenverhältnisse GesteinstypX : Y : Z

K 10 1,75 1 0,29 Lapillituff

K 21 1,35 1 0,39 Mandelstein

K 240 1,63 1 0,47 Lapillituff

K 241 1,49 1 0,70 Mandelstein

K 253 1,33 1 0,23 Lapillituff

K 256 1,3 1 0,23 Lapillituff

K 263 1,6 1 0,31 Mandelstein

K 286 1,07 1 0,56 Mandelstein

c

+

22 Datenb

+

38 Datena93 Daten

Abb.9.
Gefügedatenin der LAMBERTschenProjektion(SCHMIDTschesNetz).
a) AlleSchieferungsflächenpole(.) undStreckungslineationen(*).
b) Schieferungsflächenpole(.) undStreckungslineationen(*) derCrinoiden-SchichtenanStraßeNWLippbauerdesHangendschenkelsder KehrerAntiklinale.
c) Crinoiden-Schichtenwie b, mit Flächenpolenvon karbonatgetülltenDehnungsklüften(0).
Zahlder Daten:a undb = Zahlder Schieferungsflächenpole:c = Zahlder Dehnungsgangpole.
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Vor allem im gut aufgeschlossenen Hangendschenkel
läßt sich durch zahlreiche Beobachtungen ein einheitli-
cher Schersinn des Hangenden gegen W ableiten.
Die wichtigsten beobachteten Scherkriterien sind:

• S-c-Gefüge (BERTH~et aI., 1979) und Dehnungs-
schieferung in Flaserkalken (Abb. 11c,d).

• Antithetische Rotation von Crinoidenstielgliedern
(SIMPSON& SCHMID,1983) in einem zusammenhän-
genden Crinoidenstiel (Abb. 11a).

• Der Winkel von 60 bis 90° zwischen Streckungsli-
neation und karbonatgefüllten Dehnungsgängen
(siehe Abb. 9b,c) .

• Scherbänder in Tuffen der Unteren Kehrer Schich-
ten, Flaserkalken der Oberen Kehrer Schichten und
Crinoiden-Schichten .

• Asymmetrische Druckschattenhöfe um Pyrit und Cri-
noidenklasten (Abb. 11b).
Dieses Schieferungs- und Streckungsgefüge wird

selten von SE-vergenten Kleinfalten im Dezimeterbe-
reich überprägt, die mit einer steil W- bis NW-fallenden
Achsenflächenschieferung verknüft sind. Die Faltenfor-
men sind als Knickfalten zu beschreiben.

Abb.10.
FLlNN-Diagramm.
• = Mandelsteine;0 = Lapillituffe. 6. Interpretation

der strukturellen Daten
Das Auftreten eines ca. orthogonalen Systems von
Dehnungsfugen in Kalkbänken der Crinoiden-Schichten
(Abb. 9c) weist qualitativ ebenfalls auf eine Plättungs-
komponente der finiten tektonischen Verformung (vgl.
RAMSAY& HUBER,1983).

Abb.11.
ScherkriterienausderStrukturvonKehr.
a)ZergleiteneinesCrinoidenstielesnachdem.Bookshelve"-Mechanismus.
b) AsymmetrischerCrinoidenklast.
BeideBeispieleausdenCrinoiden-SchichtennordwestlichLippbauer,Straße
Kehr- Pleschkogel(sieheAbb.2).

Die strukturellen Daten zeigen, daß die Schichtfolge
im wesentlichen in eine südvergente, antiformale Anti-
klinale mit E-W- verlaufenden Faltenscheitel gelegt ist.
Parasitärtalten sind selten. Dabei kommt es vorwie-
gend im Liegendschenkel zur Abscherung und Ausdün-
nung der Schichtfolge. Interessant ist nun, daß die do-

I minante Streckungslineation, wie so häufig, parallel zur
I Faltenachse verläuft. Schersinnkriterien sind vor allem
I im Hangendschenkel häufig, und zeigen einen Trans-
port des Hangenden gegen Wan. Die Transportweiten
sind sicherlich nicht hoch. Die Strukturen zeigen, daß
Faltung und Scherung auf einen gemeinsamen Prozeß
zurückzuführen ist. Wichtigstes Argument ist, daß eine
Vertaltung der Schieferungsfläche - abgesehen von
seltenen Knickfalten - weder im Großbereich noch im
Aufschluß nachgewiesen werden konnte.
Damit drängt sich eine Deutung der Struktur als late-

rales Segment einer Futteralfalte auf, wobei Schiefe-
rung und Falten durch denselben Prozeß und gleichzei-
tig gebildet wurden. Eine solche Futteralfalte könnte
auch aus der Struktur des westlich anschließenden Ge-
bietes abgeleitet werden (Abb. 12), wo die aufrechte
Schichtfolge des Hangendschenkels gegen Süd um-
biegt und, abgesehen durch neogene Erosion bedingte
Überdeckung, gegen S streicht. Im Bereich westlich
Stiwoll ist die Extension besonders hoch und beträgt
nach Messungen von Druckschattenhöfen um Pyrit aus
Crinoiden-Schichten zwischen 600 und 1000 %. Insge-
samt scheint sich an diesem N-S-streichenden Ab-
schnitt unmittelbar östlich der Gosau von Kainach eine
Zunahme der Vertormungsinstensität abzuzeichnen,
was auch zur markanten Ausdünnung der Schichtfol-
gen im Bereich nordwestlich des Kehrer Kogels führte
(siehe Abb. 12). Sichere Crinoiden-Schichten des Lie-
gendschenkels tauchen auch gegen W nicht mehr auf.
Schwarzschiefer und Kalkschiefer lassen sich am ehe-
sten den Oberen Schichten von Kehr zuordnen. Die
Dolomitsandstein-Formation des Liegendschenkels ist
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E

E

1 em

lmm
---

w

.. a

w

112

©Geol. Bundesanstalt, Wien; download unter www.geologie.ac.at



Cl ~
5 -0m ..c

uc ...... VlQ).Sl c-::::-6 Q)

~~ "0
Cl"OCl CCC :J

C
:J~ Cl ro

Q) c- ~mE C 3 ...... ~ ..cC Q) :J..c ro .!::!
-6u 'Vi co roro~ ..c._ Vl c- u
Q) Q)

Cl ~ ~ ~ ~c- C ..c
C

~
c- Q)-I- 0 u

:J ~ ~ ClVl > Vl c- o
:E x

-I , CVl

1
Q)

E... N .
I C LL C

:J ro ~ro Vl C ..c E ~Vl ::::;- 2 u LL0 C ~l.:J Vl ..cQ) ro ro "0 u c- c-
-I- X X X C Vl ..c ..c

c- ..c Cl C Q)u ro Q) ro Q) ~Q) :..c c- Vl Q) ~
C -6 Q) X "0 -I- "0u ..c a:i C Q)Q) ro Vl C ~ 'E '0 Q) c-Cl C ==

N -9 C c- ~0 Q) C L... 'L: Q)
Q) ro :J -I- ro ro 0 ..c Cz: ~ 0 Vl ~ co 0 L.J a ~=

113

©Geol. Bundesanstalt, Wien; download unter www.geologie.ac.at



durch einige Störungen durchschnitten. Nördlich Sti-
woll wird die Dolomitsandstein-Formation von Barran-
dei-Schichten unterlagert, südöstlich von Kehr von
Kehrer Schichten und Crinoiden-Schichten.

Der Hangendschenkel zeigt ebenfalls Anzeichen von
Verfaltung. Südöstlich des Pleschwirtes werden die
Barrandeikalke von Dolomitsandstein-Formation über-
lagert. Damit liegt es nahe, hier eine südvergente Syn-
klinale zu postulieren.

Der Faltenbau wird von einem Störungssystem über-
lagert. Eine größere NE-SW-streichende, SE-abschie-
bende Abschiebung läßt sich von Stift Rein gegen SW
verfolgen' und dürfte in einer ähnlich streichenden Ab-
schiebung ca. 2 km südöstlich von Stiwoll ihre Fortset-
zung finden. Eine andere N-S-streichende, W-abschie-
bende Abschiebung ist nördlich Eckwirt zu erkennen.
Beide Störungen zusammen ergeben einen herausge-
hobenen Horst, der durch ca. WNW-ESE-Dehnung zu-
stande gekommen ist.

7. Diskussion

Die Unteren Kehrer Schichten beinhalten die Ablage-
rungen eines Vulkan baues, der in der Rannachdecke
des Grazer Paläozoikums weit verbreitet ist. Das ge-
naue Alter ist noch unklar, jedoch sprechen alle Daten
dafür, daß dieser Vulkanismus im höchsten Ludlow
oder im Pridoli sein Ende fand. Ungefähr zeitgleicher,
silurischer Vulkanismus ist v.a. auch in der Laufnitz-
dorf-Gruppe vorhanden (GOllNER & ZIER, 1985; GOll-
NER et aI., 1982; TSCHELAUT, 1984a). Eine vorläufige
Auswertung geochemischer Daten von den Laven vom
Haritzgraben/Eggenfeld spricht für einen mild alkali-
schen Vulkanismus in den Unteren Kehrer Schichten
(FRITZ & NEUBAUER, 1988). Dafür spricht auch das Auf-
treten von Keratophyrkomponenten, wie sie in dieser
Studie beschrieben werden.

Die Schichtfolge von Kehr unterscheidet sich signifi-
kant von der Schichtfolge im Eggenfeld/Haritzgraben
(EBNER, 1976; NEUBAUER 1989) wie auch von der des
Plabutsch-Florianikogelzuges (SCHÄFER, 1937; POlTNIG,
1984). Dies pointiert die Faziesdifferenzierung an der
Basis der Rannachgruppe, die von FRITZ & NEUBAUER
(1988) und NEUBAUER (1989) gezeigt wurde. Klar er-
kennbar ist dies gegenüber dem Gebiet Haritzgraben/
Eggenfeld, wo man eine zentrale vulkanische Fazies
(im Sinne von WilLIAMS & McBIRNEY, 1979) mit Laven
und Vulkaniklastika nachweisen kann. Blasenreiche
Tuffe in den hangendsten Partien der Schichtfolge in
Eggenfeld weisen auf subärische Fragmentierung der
vulkanischen Komponenten. Ebenso zeigen dazwi-
schengeschaltete grobkörnige Fossilschuttdolomite
einen flachen, hochenergetischen Ablagerungsraum an.
Dieser Fossilschuttdolomit könnte mit dem tieferen Fla-
serkalk.horizont in Kehr korreliert werden. Demgegen-
über ist der Ablagerungsraum in Kehr tiefer und domi-
niert von umgelagerten Tuffen. Diese Tuffe könnten von
einer Hochzone, wie sie durch den Bereich Eggenfeld/
Haritzgraben repräsentiert werden, abgeleitet werden.
Insgesamt handelt es damit einen zusammengesetzten
marinen Vulkan. Die in den Lapillituffen vorkommenden
Sedimente können durchaus an den Flanken des Vul-
kans abgelagert worden sein, und zusammen mit den
Lapillituffen in tiefere Meeresbereiche umgelagert wor-
den sein.
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Der folgende Ablagerungszyklus zeigt zunächst Sedi-
mentation pelagischer Karbonate an einer gutdurchlüf-
teten marinen Schwelle. Im Folgenden wird der Einfluß
siliziklastischer Sedimentation dominant. Der hohe
Quarzgehalt, die Führung von Hellglimmern der Sand-
steine zeigen ein kontinentales, metamorphes Lieferge-
biet an. Alle Argumente sprechen damit für einen konti-
nentalen Untergrund, auf dem dieser Vulkanbau aufge-
baut wurde.

Die Struktur schließt sich gut an die der Rannach-
decke im NE und E an. Charakteristisch für das unter-
suchte Gebiet ist die Großfaltenstruktur einer E-W-
orientierten, S-vergenten Antiklinale, wie sie auch aus
anderen Bereichen des Grazer Paläozoikums bekannt
ist (vergl. FlÜGEL, 1975; TSCHELAUT, 1984b). Generell
besteht noch Unklarheit über die Ursache dieses Phä-
nomens. Andrerseits finden sich auch die Strukturen
W-gerichteter Schertektonik, die auf den Transport der
Rannachdecke über die tieferen Einheiten des Grazer
Paläzoikums zurückgeht. Dies steht in Übereinstim-
mung mit Beobachtungen von BROSCH (1985), FRITZ
(1986, 1988) und FRITZ et al. (im Druck) in anderen Tei-
len des Grazer Paläozoikums. Die Verformungsanaly-
sen zeigen ebenfalls, daß einfache Scherung das domi-
nante Verformungsregime darstellt. Das Alter des Dek-
kenbaues ist wegen der transgressive Überdeckung
durch Kainacher Gosau und wegen der Datierung der
Deformation durch FRITZ (1988) als altalpidisch (ca.
130-120 Ma) festgelegt. Die Störungstektonik dürfte
als gosauisch angesehen werden. Zwei Gründe spre-
chen dafür: Einerseits die vergleichbare Kinematik
einer Ost-West-Dehnung, die zur Bildung des unmittel-
bar westlich des Arbeitsgebietes gelegenen Gosaubek-
kens geführt hat, andrerseits scheint das Jungtertiär
durch diese Störungen nicht betroffen worden zu sein.
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