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Zur Seismotektonik des Westalpenbogens
N. Pavoni, Zürich

Zusammenfassung

Auf Grund der Orientierung der P-Achsen von 20
Erdbeben im Gebiet des Westalpenbogens wurden die
Trajektorien der maximalen horizontalen Druckspannung
bestimmt (Abb. 2). Die MHP-Trajektorien stehen quer
zum Verlauf des Gebirgsbogens und bilden ein
fächerförmiges System. Es besteht eine bemerkenswerte
Übereinstimmung zwischen den MHP-Richtungen und
der Richtung des maximalen horizontalen Zusammenschubes

(MHS) der Kruste, abgeleitet aus dem Faltenbild

des Faltenjura und der Chaînes Subalpines (Abb. 3).

Abstract

Based on the orientation of P-axes of 20 earthquakes
in the Western Alps trajectories of maximum
horizontal pressure (MHP) were determined. The MHP-
trajectories are oriented at high angles to the trend of
the mountain arc and form a fan-like System (Fig. 2).
The MHP-directions correspond very nearly to the
directions of maximum horizontal shortening (MHS)
derived from a kinematic analysis of the Pliocene
fold/structures of the Jura Mountains and the Chaînes

Subalpines (Fig. 3).

I. Einleitung

Untersuchungen über die Art der Einsätze von P- und
S-Phasen von Erdbeben erlauben es, Aussagen über die

Verschiebungsvorgänge im Erdbebenherd zu machen.
Aus der Lage der Verschiebungsflächen und der Art
und Richtung der Verschiebung können Aussagen über
den gegenwärtigen Spannungszustand der Erdkruste
und des oberen Erdmantels gewonnen werden. Die
Kenntnis des gegenwärtigen Spannungszustandes der
Erdkruste ist von grossem Interesse für die Deutung
rezenter tektonischer Bewegungen.

II. Herdmechanismen von Erdbeben und Spannungsfeld
der Erdkruste

Aufgrund der Herdkinematik kann über Spannungs-
Dehnungsbeziehungen die Orientierung der
Hauptspannungsachsen bestimmt werden. Die Achse der

grössten Hauptspannung (Druckspannung) wird in der
Seismologie als P-Achse, die Achsen der mittleren und
kleinsten Hauptspannung als B- bzw. T-Achse
bezeichnet. Für die Erdbeben einer bestimmten Region
kann in vielen Fällen eine gesetzmässige Anordnung
der Hauptspannungsachsen beobachtet werden. Dies

gilt insbesondere für die Orientierung der P-Achsen.
In Abbildung 1 wurden für das Gebiet des Westalpenbogens

und seiner Umgebung die Richtungen der
Horizontalkomponenten der P-Achsen von Erdbeben der
Jahre 1951-1972 eingezeichnet. Die Daten stammen
aus den Arbeiten von Schneider et al. (1966), Ahorner

(1967), Scheidegger (1967), Ranalli & Scheidegger
(1967), Schneider (1968), Ahorner et al. (1972), Bosso-
lasco et al. (1972), Ahorner & Schneider (1974) und
Pavoni & Peterschmitt (1974).
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Abbildung 1 Orientierung der Horizontalkomponenten der P-

Achsen (a) von Erdbeben der Jahre 1951 bis 1972 im Gebiet des

Westalpenbogens und seiner Umgebung. Die Bogenform der

Westalpen ist durch die gestrichelte Linie hinter den kristallinen
Massiven angedeutet.

Im Gebiet der Schweizer Alpen, im Jura und in den

nördlich anschliessenden Randgebieten ist eine NW-SE-
Orientierung der P-Achsen deutlich zu erkennen. Diese
selbe NW-SE-Richtung der P-Achsen lässt sich weiter

gegen N für das gesamte Gebiet von Zentraleuropa
nachweisen. (Ahorner, 1967; Ranalli & Scheidegger,
1967; Schneider, 1968; Ahorner et al., 1972.) Die in
Abbildung 1 dargestellten P-Achsenrichtungen entsprechen

den Richtungen der maximalen horizontalen
Druckspannung (MHP) im betreffenden Herdgebiet.
Es bestehen genügend Daten um für Zentraleuropa
MHP-Trajektorien zu zeichnen. Diese verlaufen von
Belgien/Holland bis in die Zentral- und Ostalpen
generell in NW-SE-Richung und überschneiden ganz
verschiedenaltrige tektonische Einheiten und Strukturen.

Das grossräumige NW-SE ausgerichtete MHP-
Feld liegt im Gebiet der Schweizer Alpen und des

Jura quer zu den alpidischen Faltenstrukturen.
Im Gebiet des Westalpenbogens scheinen nun die P-

Achsenrichtungen von der für Zentraleuropa festge-
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stellten generellen NW-SE-Richtung abzuweichen.
Orographisch und strukturell beschreiben die Westalpen
zwischen Sion und Savona einen halbkreisförmigen
Bogen. In Abbildung 2 wurde der Versuch unternommen,
aufgrund der P-Achsenrichtungen im Gebiet des

Westalpenbogens MHP-Trajektorien zu konstruieren. Es zeigt
sich, dass es zwangslos möglich ist, die MHP-Trajektorien

so zu konstruieren, dass sie gleichsinnig und
gleichmässig mit dem Verlauf des Westalpenbogens
mitdrehen. Sie verlaufen damit stets quer zum alpidi-
schen Streichen.
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Abbildung 2 Trajektorien der maximalen horizontalen
Druckspannung (MHP) im Gebiet des Westalpenbogens. a: P-Achsen-

Richtungen, b: MHP-Trajektorien.

III. Heutiges Spannungsfeld und junge Tektonik
im Westalpenbogen

Die aus den Erdbebenherdmechanismen abgeleiteten
MHP-Richtungen entsprechen den Richtungen des

stärksten horizontalen Zusammenschubes, das heisst der
stärksten horizontalen Verkürzung der Kruste. Welche
Beziehungen zwischen dem heutigen Spannungsfeld der
Kruste und alpidischer Tektonik lassen sich erkennen?
Für den Vergleich beschränken wir uns bewusst auf die
jüngsten Phasen der alpidischen Gebirgsbildung.
Die jüngsten, pliozänen Verformungen des Westalpenbogens

sind an dessen Aussenrand im Faltenjura und
in den Chaînes Subalpines klar abgezeichnet. Auf die
Frage des Mechanismus der Faltung des Jura und der
Chaînes Subalpines sei hier nicht näher eingegangen.
Aus der Anordnung der Faltenstrukturen und der Ver-
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Abbildung 3 Trajektorien der stärksten Krustenverkürzung
(MHS) im Gebiet des Faltenjuras und der Chaînes Subalpines.
Kartengrundlage nach Goguel aus Rutten (1969). a:
Faltenachsen, b: MHS-Trajektorien.

Schiebungszonen kann mit Hilfe einer kinematischen
Analyse auf die Richtung der stärksten horizontalen
Verkürzung (MHS), des stärksten horizontalen
Zusammenschubes und des tektonischen Transportes (de
Jong, 1973; Lemoine, 1973) geschlossen werden. In
Abbildung 3 wurden für den Faltenjura und die Chaînes

Subalpines die MHS-Richtungen generell bestimmt und
als MHS-Trajektorien eingezeichnet. Mit erstaunlicher
Regelmässigkeit wechselt die MHS-Richtung von NW-
SE im Faltenjura über W-E im Gebiet des Vercors
nach NE-SW und N-S im Gebiet der Alpes Maritimes.
Als Gesamtbild ergibt sich für diese junge Faltenzone

am Aussenrand der Westalpen eine klare, fächerför-

186 Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik, Fachblatt III/IV-75



mige Anordnung der MHS-Trajektorien (Pavoni, 1961).
Diese Anordnung der MHS-Trajektorien kann durch
einen generell gegen W gerichteten Zusammenschub
der Kruste relativ zum Rhone-Saône -Vorland gedeutet
werden.
Ein Vergleich der MHS-Trajektorien in Abbildung 3

mit dem fächerförmigen Bild der MHP-Trajektorien in
Abbildung 2 zeigt eine sehr weitgehende
Übereinstimmung der Richtungen. Diese Übereinstimmung ist
sicherlich nicht zufällig. Sie deutet darauf hin, dass im
Gebiet des Westalpenbogens diejenigen Kräfte, die im
Pliozän zum Zusammenschub der Kruste geführt
haben, offenbar weiterhin wirksam sind. Mit Blick auf
die Schwerekarte der Alpen sei bemerkt, dass die MHP-
Trajektorien generell quer zur Achse der grossen,
negativen Bouguer-Anomalie der Alpen verlaufen. In
bezug auf die rezenten Erdkrustenbewegungen in den

Alpen lässt sich nachweisen, dass im Gebiet des
östlichen Aarmassivs und in den östlichen Helvetischen
Alpen die MHP-Richtungen quer zu den Linien gleicher
Hebungsgeschwindigkeit verlaufen (Pavoni, 1975).
Es war die Absicht dieser kurzen Ausführungen, am

Beispiel des Westalpenbogens auf die Zusammenhänge
zwischen junger Tektonik und heutigem tektonischem
Spannungsfeld hinzuweisen. Das in Abbildung 2

entworfene Bild der fächerförmigen Anordnungen der

MHP-Trajektorien in einem jungen Gebirgsbogen ist
eine Arbeitshypothese und möge als Anregung für
weitere diesbezügliche, systematische seismologische
und geodätische Untersuchungen dienen.
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