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Die Chiéra-Synform

Kartierung einer Grossfalte in einer Sackungsmasse

mit 5 Figuren
von URS ETTER!

Zusammenfassung

Die Chiéra-Synform, eine grossraumige Falte in der oberen Leventina, wurde im Detail kartiert und struktu-
rell bearbeitet. Die Strukturaufnahmen wurden durch eine ausgedehnte Sackungsmasse erschwert, in der die
Synform nur durch Auskartieren der Vergenzen der Parasitédrfalten lokalisiert werden konnte. Die Untersu-
chungen zeigten, dass die Chiéra-Synform sich von West nach Ost aus einer einfach aufgebauten Falte mit
Offnungswinkel von rund 75° zu einer offenen Falte mit mehreren, paar 100 m grossen Parasitdrfalten im
Umbiegungsbereich entwickelt.

Abstract

The Chiera-Synform, a fold of regional scale situated in the upper Leventina-Valley (Ticino), was worked out
indetail. A big landslide in the investigated area made the structural study more difficult. The position of the
Chiéra-Synform hinge line could only be determined by mapping the vergence of the parasitic folds. The stu-
dy shows that from West to East the Chiéra-Synform changes from a fold with a 75° interlimb angle to an
open fold with several, some 100 m large second-order folds in the hinge zone.

Einleitung

Im Rahmen der geologischen Voruntersuchungen fiir den AlplIransit-Basistunnel
Gotthard musste eine Prognose fiir die geotechnisch schwierige Piora-Zone erstellt
werden. Ein zentraler Gegenstand dieser Untersuchungen war der Einfluss einer regio-
nal bedeutenden Grossfalte (Chiera-Synform, MILNES 1976), die im siidlich angren-
zenden Lucomagno-Kristallin aufgeschlossen ist. Um den Verlauf der Achsenfléchen-
spur, das Einfallen der Achsenflache und die Ausbildung dieser Grossfalte zu erkun-
den, wurden ein rund 25 km? grosses Gebiet kartiert und strukturell bearbeitet. Dabei
war zu beachten, dass die Chiéra-Synform im Querschnitt des Tunnels in einer ausge-
dehnten Sackung, der Sackung von Osco, aufgeschlossen ist und erst ein paar Kilome-
ter westlich und 6stlich des Tunneltrassees im festen Fels zu beobachten ist.

Geologischer Uberblick

Einen Uberblick iiber die geologischen Verhiltnisse zwischen Lukmanierpass und der
Leventina vermittelt Figur 1. Die Chiéra-Synform istim Bereichder Lucomagno-Le-
ventina-Decke aufgeschlossen, welche aus einem urspriinglich granitischen Kern,
dem Leventina-Gneis, einer Gneishiille, dem Lucomagno-Kristallin, und einem kleine-
ren stark deformierten, granitischen Korper, dem Lucomagno-Granitgneis, besteht.

1 Bollstrasse 6A, CH-3076 Worb
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Figur 1: Geologisch/tektonische Ubersichtskarte

Als Leventina-Gneis bezeichnet man einen iiber 1’000 m méchtigen Gneiskorper,
der von Fiesso in der Leventina bis Claro in der Riviera aufgeschlossen ist. Dieser
Gneiskorper granitischen Ursprungs wird vorwiegend durch massige, helle Zweiglim-
mergneise mit Feldspat-Porphyroblasten gebildet. Das Lucomagno-Kristallin
wird durch vermutlich vorvariskische und permokarbone Gneise und Schiefer sedi-
mentdren, magmatischen und migmatischen Ursprungs aufgebaut. Der Lucomag-
no-Granitgneisist rund um den Pizzo del Sole innerhalb des Lucomagno-Kristallins
aufgeschlossen. Er bildet eine etwa 5 km lange und bis 1 km breite Einheit aus grobkor-
nigem Flaser- bis Streifengneis granitischer Herkunft. Dieser Gneis weist Ahnlichkei-
ten zum Leventina-Gneis auf, ist jedoch stdrker verschiefert und iiberpragt.

Nordlich der Lucomagno-Leventina-Decke bildet die Piora-Zone eine ein bis zwei
Kilometer breite Einheit, die sich von Airolo bis ins Lukmaniergebiet erstreckt. Sie
beinhaltet vorwiegend Rauhwacke und Dolomit und untergeordnet Glimmerschiefer
und Quarzit.

Die hier besprochene Region wurde alpin mehrmals deformiert. Es lassen sich grob
drei Hauptphasen auseinanderhalten. Eine 1. Phase wird in der Lucomagno-Leventi-
na-Decke teilweise durch eine Schieferung angezeigt. Die 2. Phase verursachte eine in-
tensive duktile Deformation aller Lithologien und hinterliess eine fast tiberall penetra-
tiv ausgebildete Schieferung, die auch als Hauptschieferung bezeichnet wird. In der 3.
Phase bildete sich als Teil der sogenannten Riickfaltung des penninischen Deckensta-
pels die grossrdumige Chiéra-Synform aus. Diese Synform verursacht, dass siidlich der
Umbiegung die Hauptschieferung flach nach Siiden und nérdlich davon steil nach
Norden fillt (siehe Figur 4).
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Praktisch die ganze Siidseite der durch P. del Sole, P. Predélp und P. di Campello gebil-
dete Gebirgskette ist von starken Hangbewegungen erfasst. Der obere Teil — meist tiber
den Gebirgskamm nach Norden iibergreifend — wird durch tiefgriindigen Hakenwurf
verstellt, der gegen unten in eine ausgedehnte Sackung, der Sackung von Osco, iiber-
geht.

Strukturaufnahmen

Die Ausbildung der Chiéra-Synform konnte nur ein paar Kilometer westlich und ost-
lich des Tunneltrassees im unversackten Zustand strukturell aufgenommen werden.
Eine Projektion der Falte von ausserhalb der Sackung in den Tunnelquerschnitt war,
insbesonders fiir den Verlauf der Achsenflidchenspur, mit grossen Ungenauigkeiten
verbunden. Deshalb musste auch versucht werden, die Ausbildung und den Verlauf der
Synform im Bereich der Sackung zu erfassen.

Die Synform konnte innerhalb der Sackung nicht anhand der raumlichen Lage der
durch sie verfalteten Hauptschieferung kartiert werden, weil die Gesteinspakete aus ih-
rer urspriinglichen Lage herausrotiert sind. Der Verlauf der Achsenfliche musste mit
Hilfe der Vergenz der Parasitarfalten lokalisiert werden, was wie die Feldarbeiten zeig-
ten, gute Resultate lieferte.

Was als Vergenz von Parasitarfalten zu verstehen ist und warum die auch innerhalb ei-
ner Sackung zu bestimmen ist, soll im folgenden erlautert werden: Eine Grossfalte ist
meist von kleineren Falten, sogenannten Parasitdrfalten oder Sekundérfalten begleitet
(siehe Figur 2). Sie bestehen aus zwei Umbiegungen, die durch einen kurzen Schenkel
miteinander verbunden sind. Die Parasitarfalten auf dem einen Schenkel der Grossfal-
te weisen gegeniiber den Kleinfalten auf dem anderen Schenkel eine spiegelverkehrte
Symmetrie auf. Aufgrund ihrer Form werden die Parasitarfalten als S-Falten oder als
Z-Falten bezeichnet. Eine spezielle Ausbildung sind die M-Falten, welche nur kurze
Schenkel aufweisen. M-Falten treten in unmittelbarer Nidhe der Umbiegung der Gross-
falte auf. Die Geometrie der Parasitirfalte beziiglich der Grossfalte wird als Vergenz
bezeichnet.

S—Falte

M—Falte Z—Falte
Figur 2: Grossfalte mit Parasitarfalten
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Dieser unterschiedliche Aufbau der Parasitarfalten erlaubt es, die relative Lage der
Umbiegung der Grossfalte zu bestimmen. Sind zum Beispiel im Aufschluss Z-Falten zu
erkennen, so muss die Synform der Grossstruktur weiter links gesucht werden. Tragt
man nun alle beobachteten Vergenzen auf einer Karte ein, so kann der Verlauf der Ach-
senflachenspur leicht rekonstruiert werden, indem sie zwischen Zonen mit Z-Falten
und Zonen mit S-Falten gelegt wird.

In einer Sackung streben im Gegensatz zu einer Rutschung, grossere zusammenhan-
gende Felskompartimente talwarts. Der urspringliche Verband der Felsmassen bleibt
zu grossen Teilen erhalten und die Parasitarfalten sind auch innerhalb der Sackung
auszumachen. Die Felsmassen und damit auch die Strukturen sind aber verkippt. Die-
ses Verkippen hat aber keinen Einfluss auf die Vergenz der Parasitdrfalten, wie dies in
Figur 3 illustriert ist. Ein Felspaket miisste 180° um eine senkrechte Achse gedreht wer-
den, damit die Parasitédrfalten eine andere Vergenz anzeigen wiirden. Diese Bewegun-
gen sind aber fiir eine Sackung eher unwahrscheinlich.

Figur 3: Rotation der Parasitarfalten in der Sackung

Das Einfallen der Achsenflache kann innerhalb der Sackung nicht gemessen werden.
Man muss sich mit Interpolation aus dem unversackten Bereich behelfen, wo das Ein-
fallen der Achsenflichen anhand der achsenfldchenparallelen Crenulationsschiefe-
rung bestimmt wurde. Innerhalb der Sackung konnte das Einfallen nur vereinzelt an-
hand des Verlaufs der Achsenflachenspur quer zu Tdlern abgeschitzt werden.

Resultate der Strukturaufnahmen

Durch die Kartierung der Vergenzen konnten mehrere Achsenflachenspuren von Syn-
formen und Antiformen festgehalten werden. Daraus ist zu schliessen, dass die Chi¢ra-
Synform nicht nur aus einer Umbiegung besteht, sondern im Umbiegungsbereich
mehrere, grossere Parasitarfalten aufweist. Der Verlauf der Achsenfldchenspuren ist in
der Figur 4 aufgezeichnet.
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Im Westen, im Bereich der Alpe di Chieéra, ist nur eine Achsenfldchenspur einer Syn-
form zu erkennen. Die Chiéra-Synform kann hier als eine einfache Falte mit nur einer
grosseren Umbiegung interpretiert werden. Diese Achsenfldchenspur kann tiber Pre-
delp bis nordlich von Cari, wo sie durch quartdre Ablagerungen vollstdndig verdeckt
wird, verfolgt werden. Ab Koordinate 703’000 an ostwarts entwickeln sich nérdlich
dieser Synform allméahlich weitere Umbiegungen (immer paarweise eine Syn- und eine
Antiform), bis nérdlich und 6stlich Cari der Chiéra-Synform mehrere Achsenflachen-
spuren von paar 100 m grossen Parasitarfalten zugeordnet werden konnen.
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Figur 4: Strukturkarte

Zusammen mit der Chiéra-Synform entstand eine achsenfldchenparallele Schiefe-
rung, die als Crenulationschieferung ausgebildet ist. Westlich der Sackung, bei der Alpe
di Chiéra, weist sie ein Nordfallen von rund 40° auf und 6stlich der Sackung, nordost-
lich Cari, fallt sie mit rund 25° nach Nordosten wesentlich flacher ein (siehe Figur 4).
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Im Bereich der Achsenfldchenspuren ist zu beobachten, dass die Crenulationsschiefe-
rung einen konvergenten Schieferungsfacher bildet. Das heisst, die Schieferung fa-
chert, bezogen auf die Chiéra-Synform, von innen gegen aussen auf. Im Felde dussert
sich dies durch ein steileres Einfallen der Chiéra-Schieferung siidlich der Achsenfla-
chenspuren als nérdlich davon. Der konvergente Schieferungsfacher der Chiéra-Syn-
form ist auch im grosseren Massstab zu erkennen. Die Chiéra-Schieferung féllt im
Norden, nordlich der Gebirgskette, generell flacher ein als im Bereich der Umbiegun-
gen und stidlich davon_.

Prognose

Die neu gewonnenen Erkenntnisse erlaubten es, die Ausbildung und die rdumlicher
Lage der Chiéra-Synform zu bestimmen und die geologischen Verhéltnisse anhand von
Profilschnitten zu prognostizieren (siehe Figur 5; der Verlauf der Profilspuren ist in Fi-
gur 1 eingetragen).

Beziiglich Chiéra-Synform konnen aufgrund der Strukturaufnahmen folgende An-
nahmen getroffen werden: Die Chi¢ra-Synform entwickelt sich von West nach Ost von
einer einfachen Grossfalte mit gut ausgebildetem Scharnier und mit Offnungswinkel
von rund 75° (Alpe di Chiéra) zu einer offenen Grossfalte mit mehreren grossen Parasi-
tirfalten im Umbiegungsbereich (6stlich Cari). Die Parasitdrfalten haben Wellenlédn-
gen von mehreren 100 m und der Umbiegungsbereich der Chiéra-Synform erstreckt
sich Ostlich Cari tiber 1 - 2 km. Die Achsenflidchen der Chiéra-Synform fallen im We-
sten mit rund 40° wesentlich steiler nach Norden ein als im Osten, wo das Einfallen nur
rund 25° betrigt.

Zu Beachten ist ferner, dass sich in den Profilen eine Verbindung des Leventina-Gneis
mit dem mineralogisch verwandten, jedoch stdrker verschieferten und iiberpréagten Lu-
comagno-Granitgneis aufdriangt. Der Lucomagno-Granitgneis kann als nordliche
Fortsetzung des Leventina-Gneises interpretiert werden, die durch die Chi¢ra-Synform
steilgestellt wurde.

Schlussfolgerung

Es zeigte sich, dass auch in einer Sackungsmasse die strukturellen Verhiltnisse soweit
rekonstruiert werden konnen, dass sie fur Profilkonstruktionen verwendet werden
konnen. Der Verlauf der Achsenfldchenspur der Chiéra-Synform konnte auskartiert
werden und die Geometrie der Falte und ihre Anderung von West nach Ost wurde de-
tailliert erfasst.
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