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Seismotektonische Karte der Schweiz 1:750000

Von NazARIO PAvONI und DIETER MAYER-ROSA!)

ABSTRACT

Seismotectonic Map of Switzerland 1:750000. - The map is a first attempt to present and combine
neotectonics and seismicity of Switzerland. Faults and fold structures which show neotectonic, i.e. post-
molassic Neogene and Quaternary deformation are specified within the Jura Mountains, the Swiss
Molasse basin, along the northern border of the Alps and within the Helvetic Nappes. Within the
autochthonous massifs, the Penninic and Austroalpine Nappe zones neotectonic deformation is not
specified because of the complexity of structures. The orientation of maximum horizontal crustal
shortening as derived from the neotectonic deformation picture is shown by the hatched and dashed field
lines. Circles indicate the approximate location (estimated error: 10-30 km) of strong historical
earthquakes (epicentral intensities I: VI<I;<<X, MSK). The P-axes from focal mechanisms of 14
recent earthquakes and micro-earthquake studies reveal a NNW-SSE to NW-SE orientation of
maximum horizontal compression in the upper crust, which corresponds well with the orientation of
Neogene and Quaternary maximum horizontal crustal shortening. Evidently the stress field which causes
the present seismicity is very similar in its orientation to the stress field of the last 5 to 10 million years
which produced the neotectonic deformation.

Bemerkungen zum Karteninhalt

Die Karte ist ein erster Versuch, Neotektonik und Seismizitit der Schweiz
gemeinsam darzustellen und miteinander in Beziehung zu bringen.

Das tektonische Bild der Schweiz ist gepragt durch die alpidische Gebirgsbil-
dung. Diese umfasst mehrere Phasen. In der jiingsten bedeutenden Deformations-
phase der alpidischen Gebirgsbildung kam es unter anderem zur Faltung des
Faltenjura, zur Faltung und Heraushebung der mittellindischen Molasse und zu
intensiven Faltungs- und Aufschiebungsvorgidngen im Bereich der subalpinen
Molasse und des Helvetikums sowie im ganzen iibrigen Alpengebiet. Es galt in
erster Linie, dieses jiingste, neotektonische Deformationsbild in der Karte hervorzu-
heben. Dazu gehoren diejenigen Strukturen, welche im Neogen und im Quartér
entstanden sind oder erneut bewegt wurden. Zu den neotektonischen Strukturen
sind jedenfalls diejenigen Briiche und Faltenstrukturen zu zdhlen, die post-molas-
sisch, d.h. nach der Ablagerung der Oberen Siisswassermolasse, im Pliozin bewegt
wurden. Dazu gehdren mit Sicherheit die Briiche und Falten im Faltenjura, im
Molassebecken und in der subalpinen Molasse. Innerhalb der Alpen sind die
neotektonischen Strukturen ohne Zweifel mindestens ebenso weit verbreitet wie im
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Jura oder im Molassebecken. Thre sichere Erfassung und Datierung ist sehr schwie-
rig, oft nicht moglich, und bedarf noch weiterer, sehr ausgedehnter Untersuchun-
gen. Aus diesen Griinden wurde im Penninikum und Ostalpin auf eine Darstellung
der lokalen, neotektonischen Bruch- und Faltenstrukturen vorldufig verzichtet,
ebenso allgemein auf eine Darstellung der zahlreichen Uberschiebungen, deren
heutiger Verlauf im Kartenbild weitgehend durch die Verschneidung mit dem
heutigen Relief bedingt ist. Lediglich im Bereich der Helvetischen Decken und in
den Siidalpen wurde der Versuch unternommen, die lokalen, neotektonischen
Briiche und Faltenachsen auszuscheiden.

Neotektonisch aktive Bruchstrukturen sind als kréftige rote Linien dargestellt.
Dort, wo ihr Verlauf unsicher oder nur vermutet ist, sind sie als unterbrochene
Linien gezeichnet. Auf der Karte werden Briiche mit sinistraler Horizontalverschie-
bung und solche mit dextraler Horizontalverschiebung unterschieden, wobei es sich
meistens, jedoch nicht notwendigerweise, um Seitenverschiebungen handeln diirfte.
Wo mehrere Briiche parallel zueinander streichen, gilt der Verschiebungspfeil
sinngemdss fiir die ganze Bruchschar. Ebenso sind im Faltenjura und in der subalpi-
nen Molasse neogene Auf- und Uberschiebungen eingezeichnet. Neogene Falten-
strukturen wurden im Faltenjura (Antiklinalachsen), in der Molasse (Antiklinal-
und Synklinalachsen) und im Helvetikum ausgeschieden. Als Besonderheit wurde
versucht, die tektonisch bedeutsame Scharnierzone zwischen Alpen und Molasse-
vortiefe in ithrem Verlauf darzustellen.

Aufgrund der Anordnung der neotektonischen Falten- und Bruchstrukturen
lasst sich das Feld der stirksten horizontalen Krustenverkiirzung im Gebiet der
Schweiz seit Beginn des Neogens ableiten. Durch eine Schar von Feldlinien wurde
dieses Feld auf der Karte darzustellen versucht. Der Verlauf der Feldlinien gibt die
Ornentierung der grossten horizontalen Krustenverkiirzung an, welche zugleich der
maximalen horizontalen Kompression entspricht.

Auf der Karte ist im weiteren die Lage der stidrksten, in der Schweiz und ihrer
Umgebung vom Jahr 1001 bis zum Jahr 1976 beobachteten Erdbeben (Epizentral-
Intensitat I,: VI<I, <X) eingezeichnet. Die Lage der Kreise, fast ausschliesslich
bestimmt aufgrund makroseismischer Beobachtungen, entspricht nur angenihert
den wirklichen Epizentren (geschitzter Fehler: 10-30 km je nach Zuverldssigkeit
der Berichte).

Ebenso sind in der Karte die Ergebnisse herdmechanischer Untersuchungen
enthalten. Die Pfeilpaare stellen die Horizontalkomponente der P- und T-Achsen
dar, wie sie aufgrund der bis 1976 untersuchten Herdlosungen bestimmt werden
konnten. Die Orientierung der P- und 7-Achsen kann angenihert der Orientierung
der grossten und kleinsten Druckspannung im Erdbebenherd gleichgesetzt werden.

Zur Frage der Beziehungen zwischen Seismizitit und Tektonik lasst sich
folgendes feststellen:

— Eine erstaunlich gute Ubereinstimmung herrscht zwischen der Orientierung der
Horizontalkomponenten der P-Achsen und dem Verlauf der Linien maximaler
horizontaler Kompression, abgeleitet aus dem neotektonischen Deformations-
bild. Das Spannungsfeld in der oberen Kruste, welches die gegenwirtige
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Seismizitat verursacht, entspricht offenbar weitgehend dem Spannungsfeld der
letzten 5-10 Mio Jahre.

— Den seismisch aktiven Gebieten der westlichen Schweiz (westlich einer Linie
Simplon-Bern-Basel) ist gemeinsam, dass sie urspriinglichen Senkungsgebieten
oder, im eigentlichen alpinen Bereich, axialen Depressionszonen entsprechen.

— Die seismisch aktiven Gebiete der ostlichen Schweiz (6stlich einer Linie Splii-
gen-Klausen-Ziirich) fallen mit der grossen Quersenke zusammen, welche vom
Bodensee-Gebiet bis ins Veltlin reicht.

— Der zentrale Teil der Schweiz, in welchem relativ schwache Seismizitit beobach-
tet wird, umfasst Regionen, welche tektonisch als Kulminations- oder Schwellen-
zonen bekannt sind.

— Quer zu den drei erwdhnten N-S verlaufenden Zonen erstreckt sich eine WSW-
ENE streichende Zone entlang der Nordflanke der autochthonen Massive
(Aiguilles-Rouges-Massiv - Aare-Massiv), die z.T. erhohte seismische Aktivitit
zeigt. Diese Zone diirfte mit der wahrend des ganzen Miozéns aktiven, bedeu-
tenden tektonischen Scharnier- und Einengungszone zwischen absinkender
Molassevortiefe und aufsteigendem Alpenkdrper in Verbindung zu bringen sein.
Gegen Osten setzt sie sich in der Bebenzone von Vorarlberg bis Innsbruck fort.

— Fiir das Gebiet der Schweiz ist es bis jetzt nicht moglich, bestimmte Erdbeben-

herde mit Sicherheit bekannten, lokalen Briichen zuzuordnen, obwohl in
einzelnen Gebieten, wie zum Beispiel im Jura und im Bodensee-Gebiet, Hin-
weise fiir direkte Zusammenhédnge bestehen. Dies ist darauf zuriickzufithren,
dass die Lage der historischen Erdbeben nicht mit erforderlicher Genauigkeit
bekannt ist und zum andern die Bruchstrukturen in grosserer Tiefe nicht direkt
aus der Oberflichengeologie abzuleiten sind.
Dagegen lassen sich in mehreren Gebieten gute Ubereinstimmungen zwischen
den seismologisch ermittelten Verschiebungsebenen bzw. Verschiebungsrichtun-
gen bei Erdbeben und den geologisch beobachteten jungen Bruchsystemen
erkennen.
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