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Vorwort

Es wird hier der Versuch gemacht, die wesentlichen neuen
Erfahrungen iiber den Bau und Entstehung der Alpen zusammen-
zufassen. Im Laufe von 12 Sommern habe ich Gelegenheit gehabt, die
Alpen vom Simplon bis in die Karpathen, bis in die Dinariden Bosniens
kennen zu lernen und habe in den verschiedenen Zonen der Ostalpen
und Dinariden lange Zeit gearbeitet. So ist mir kein wichtiger Be-
standteil der Alpen vom Simplon bis an die ungarische Ebene unbekannt.
Darum glaube ich auch an die schwierige Aufgabe einer Synthese der
Alpen auf Grund der modernen Erfahrungen schreiten zu kénnen
und hoffe damit einen Beitrag zur Aufkldrung des Deckenbaues
der Alpen zu liefern, der allen denen willkommen sein diirfte, die sich
einen Einblick, eine (Jbersicht iiber den Stand der heutigen Kenntnis
verschaffen wollen.

Ich habe mich der grofBten Kiirze befleiffigt, und getrachtet, das
tatsdchliche Bild aufzuzeigen. Deshalb habe ich unter anderem eine
Erorterung der geophysikalischen Grundlagen der Deckenlehre nicht ge-
geben, umsomehr als ich glaube, daB die fortschreitende Erkenntnis mit
der Zeit von selbst die schwebenden Fragen aufhellen wird.

Dem Verleger, Herrn Dr. Thost wird jeder, der das Buch benutzt,
dankbar sein fiir die reiche Ausstattung, die mehr als viele Worte ein
Eindringen und Durchdringen der schwierigen Materie gestattet. Meiner
Frau, Dr. Maria Kober, danke ich fir die Besorgung der Korrektur.

Wien, im Januar 1923

L. Kober
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I. Die Stellung der Alpen im alpinen Orogen

Der alpine Bogen. In einem groBen gegen Norden gewendeten
Bogen ziehen die Alpen vom ligurischen Meere gegen Osten. Sie
erscheinen als eine einheitliche Gebirgskette, die sich vom Vorlande im
Norden und Siiden scharf abhebt. Im Westen ist der hochaufgetiirmte
Gesteinswall 120 km breit. Im Osten wird er immer breiter, 6ffnet sich
und geht gleichsam auseinander.

Die Fortsetzung der Alpen nach Osten. Der Hauptkorper der
Alpen im Osten — die Ostalpen — sinkt allméhlich unter die ungarische
Ebene hinab. Aber im Norden und im Siiden gehen aus dem Gebirgs-
leib die Ketten der Karpathen und der Dinariden hervor, die Riesen-
fangarmen gleich die ungarische Tiefebene umschlingen.

Wie ein breites Feld liegt die ungarische Tiefebene zwischen
dem weit vordringenden karpathischen Bogen und dem dinarischen
System.

In Serbien, schon an der Donau beim Eisernen Tore, nihern
sich die beiden Gebirge wieder. Die Karpathen sind im transsilvanischen
Bogen von ihrem ,Ausfluge nach Norden“ zuriickgekehrt und suchen
wieder die Nihe der Dinariden, wie wenn sie zusammengehorten. Aber
wieder fliehen sie sich. Der Balkan geht — unterbrochen durch die
Senke des Schwarzen Meeres — in den Kaukasus fort. Die Dinariden
laufen im Siiden in den Ketten des Mittelmeeres weiter, in den Helle-
niden, in den ,Tauriden“. Wiederum schlieBen diese Randketten der
alpinen (orogenetischen) Zone das ,Zwischengebirge“ von Klein-
asien ein. In Armenien verengt sich abermals, wie in Serbien, die
orogenetische Zone, oder wie wir kiirzer sagen, das Orogen.

Folgen wir den Ketten weiter nach Osten: Die Tauriden setzen
in die langen Ziige der Iraniden fort. Dann folgen die Ketten des
Indus, die des Himalaya. Dieser setzt in dem groSen nach Siiden
vorgreifenden Sundabogen fort.

Im Norden sehen wir &hnliches. Die Ketten des Kaukasus, z. T.
durch das kaspische Meer unterbrochen, laufen als turkestanische Rand-
ketten weiter. Dann folgt der Kuenlun. Am Hoangho beginnen die
meridionalen Kettenziige von Jiinnan.

Kober, Bau und Entstehung der Alpen 1



9 Die Stellung der Alpen im alpinen Orogen

Zwischen diesen Randketten liegt das Zwischengebirge von
Iran, das von Tibet, von Anam. Zwischen diesen erweiterten oro-
genen Teilen liegen verengte, so das Gebiet von Pamir, die Zone
am Knie des Hoangho.

Das ostliche alpine Orogen. Von der Donau, vom Golfe von
Triest an, bildet die junge Kettengebirgszone zwischen den kontinentalen
Massen im Norden und im Siiden — im Indik z. g. T. versenkt — eine
ganz einheitliche Zone von ganz bestimmtem gesetzmiBigem
Aufbau. Geologisch, morphologisch ist es eine Einheit, das alpine,
mediterrane Orogen, geteilt in die Randketten und das zwischen ihnen

Fig. 1. Gliederung der alpinen Region. Z — Zwischengebirge. N = Narben.
Nach L. Kober 1911.

gelegene Zwischengebirge. Dieses kann z. T. auch fehlen. Dann
wird das Orogen enger. Durchschnittlich ist es 1000 km breit. Die
Randketten tragen die groften Hohen. Wir wissen auch, daB sie stets
nach aubBen, auf das Vorland bewegt werden. ‘ :

Betrachten wir die Fortsetzung der Alpen im Westen. Die
‘Westalpen brechen zwischen Genua und Marseille am Mittelmeere ab.
Wo ist ihre Fortsetzung? Auf der einen Seite setzen die dufleren Ketten
der Westalpen, aus Kreide und Alttertiir aufgebaut, im Siiden des
franzosischen Zentralplateaus in die Pyrenfien fort. Ob diese hier in
das Meer hinaus gehen — nach Westen — oder, ob sie zuriickkehren
— &hnlich dem karpathischen Bogen — ist nicht sicher. Sicher aber
ist, daB die alpine Zone iiber die Balearen in die betische Kordillere
fortlauft. Sie geht hier in den Ozean hinaus.

Auf der anderen Seite schmiegt sich an die Alpen bei Genua der
Apennin. Als ein Bogen ist er durch die Halbinsel bis nach Sizilien
zu verfolgen. Der Atlas ist seine Fortsetzung.

Das westliche alpine Orogen. So haben wir im Norden einen
Strang von alpinen Ketten, der von der betischen Kordillere, iiber die
Balearen, die Pyrenden an die Westalpen anschliefit. Das Gleiche
sehen wir auch im Siiden. Atlas und Apennin bilden eine Einheit.
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Wir wissen, die Ketten sind immer nach aufien bewegt, Apennin und
Atlas gegen Afrika, die betische Kordillere, die Pyrenfien gegen Europa.
Zwischen diesen Randketten liegt das tiefversenkte Zwischen-
gebirge der Tyrrhenis. Bei (Genua, bei Gibraltar aber ist diese
alpine Zone eng, dhnlich wie im Pamir, oder an der Donau (Eisernes
Tor). Im Westen der Alpen ist prinzipiell der gleiche Bauplan
wie im Osten.

Der abweichende Ban der Alpen. In den Alpen selbst aber
herrscht ein anderer Bauplan — scheinbar. Es ist ja nur eine

Fig. 2. Die Region des mediterranen Orogen. Nach L. Kober 1922. Durchschaittlich

1000 km breit zieht das mediterrane Orogen durch die starren Massen im Norden und

Siiden. Das orogene Trog hat eine ganz andere geologische Geschichte als das kratogene
(erstarrte) Vorland.

Kette vorhanden: Die Alpen. Aber wir kénnen das nicht mehr recht
glauben — angesichts der Erfahrungen, die wir am mediterranen Orogen
im Osten und Westen der Alpen gemacht haben.

Die Symmetrie der Qrogene. Von Gibraltar bis nach Java ist
auf eine Strecke von 14000 km die Regel, daB das alpine
Orogen zweiseitig gebaut ist, jedesmal 2 deutlich (durch ein
Zwischengebirge) geschiedene Randstidmme hat. Nur auf
1000 km, eben in den Alpen ist das Orogen scheinbar ein-
heitlich, eine Kette bildend.

Betrachten wir die junge Kettengebirgszone in Nordamerika. Von
den Aléuten liBt sich eine Kettenreihe lings der Kiiste des Pazifik bis
nach Kalifornien verfolgen. Dann folgt das Interiorplateau, das Zwischen-
gebirge bildend, von Alaska bis an den kalifornischen Golf reichend.
Im Osten bilden die Rocky Mts. die Grenze gegen den Kontinent. In
den Wahsatchketten laufen sie gegen Siiden, vor sich das Vorland des
Kolorado. Wieder zeigt sich tber 3000 km Léinge, daB das
junge alpine Orogen zweiseitig gebaut, zweiseitig bewegt ist.

Denn die Pacific Ranges sind einseitig auf den Pazifik bewegt,
1*



4 Die Stellung der Alpen im alpinen Orogen

die Rocky Mts. gehen in groBen Uberschiebungen auf das
amerikanische Vorland.

In den alten Kettengebirgen, in den Kaledoniden findet
sich der gleiche Bauplan. In Schottland sind die Kaledoniden nach
Westen bewegt, in Skandinavien nach Osten. Die Hebriden, der
atlantische Ozean im Westen, die russische Tafel im Osten sind das
Vorland. Dazwischen liegt das zweiseitiz gebaute kaledonische Orogen.
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Fig. 3. Schema des Baues des nordamerikanischen Orogen. Nach L. Kober 1921.

Das ist der Baustil der normalen Orogene, der weithin auf der
Erde in Kettengebirgen zu erkennen ist. Von diesem Bauplan gibt es
Abdnderungen. Das Orogen wird deformiert: wird einseitig versenkt,
dann ist nur ein Stamm vorhanden, wird zweiseitiz versenkt, dann
bilden sich parallele Inselketten, wenn die Randketten noch heraus-
ragen. Beispiele sind die Anden, der Sundaarchipel. Dann gibt es noch
andere Typen. Der auffallendste ist der alpine.

7

Fig. 4. Schema des kaledonischen Orogen. Nach L. Kober 1921. V = Vortiefe.
R = Randkette. ZT = Zwischengebirge (Zwischentiefe).

Der Baustil der Alpen. Wir ersehen aus allem auf das be-
stimmteste: Der Bauplan der Alpen ist ein besonderer Fall des
orogenen Baues. Die Erscheinung ist folgende. Wir sehen
statt des 800—1000 km bieiten alpinen Orogenes mit seinen
zwel Randstimmen, seinem Zwischengebirge, eine bloB 120 his
290 km breite Kette — anscheinend eine Einheit bildend.

Es ist aber keine Einheit. Die Alpen bestehen ebenfalls
aus zwei Randstdmmen. Aber das Zwischengebirge fehlt.
Der eine Stamm wird gebildet von den Alpenketten, die von
den Karpathen iiber die Alpen zu den Pyrenien leiten. Der
andere Stamm fithrt aus den Dinariden fiber die siidliche Kalk-
zone in den Apennin.
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Der niordliche Ast ist nordbewegt, der siidliche dagegen
nach Siiden. Zwischen beiden Stimmen liegt statt des
Zwischengebirges eine riesige, enorme Uberschiebung, derart
daB die Dinariden weithin auf die Alpen iiberschoben sind.
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Fig. 5. Schema eines normalen Orogen. Nach L. Kober 1921.
Das Zwischengebirge liegt vielleicht in der Tiefe. Die grofie
Uberschiebungslinie der Alpen und Dinariden ist die dina-

rische Narbe.
Die Stimme des alpinen Orogen. Richten wir nochmals den
Blick auf das ganze. Von der betischen Kordillere angefangen liBt

’V” Pacifik
il
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Fig. 6. Schema des ostasiatischen (japanischen) Orogen.
gehend versenkt. Der wahrscheinlich ostbewegte (pazifische) Stamm bildet die Inselziige,

vor denen die Vortiefe liegt, die Grenze von Vorland und Orogen bezeichnend.

Hier ist das Vorland weit-

sich die nordliche Randkette des alpinen (mediterranen) Orogen iiber
die Alpen, die Karpathen, den Balkan, den Kaukasus, die turkestanischen
Randketten, iiber den Kuenlun, iiber die Ketten von Jiinnan bis nach
Borneo verfolgen. Sie ist immer nach auBen, auf das Vorland bewegt.
Die Bewegung geht meist nach Norden, sekundir nach Siiden, nach
Das ist die sekundéire Bogenbewegung. Wir

Osten oder Westen.
Immer ist Europa

sehen sie deutlich im alpin-karpathischen Bogen.
das Vorland. Und doch ist die primire Nordbewegung differenziert.



6 Die Stellung der Alpen im alpinen Orogen

Sie geht in den Westalpen gegen Westen, in den Ostalpen nach Norden
(normal), in den Karpathen nach Osten und nach Siiden. Den ganzen
nordbewegten auf Eurasien flutenden Stamm kann man als eurasia-
tischen Stamm bezeichnen.

Der Gegensatz dazu ist der siidliche Stamm, der vom Atlas iiber
den Apennin, die Dinariden, Tauriden, Iraniden, Himalaya in den
Sundabogen liduft. Hier ist Afrika—Indien—Australien das Vorland.
Dieser Stamm ist der afrikanisch-indisch-australische Stamm.

Das ganze alpine mediterrane Orogen ist durchschnittlich 1000 km
breit. Es liegt zwischen den grofen erstarrten Massen: Eurasien im
Norden, Afrika—Indien—Australien im Siiden. Das Orogen hat
zwei Randstimme: Das ist der eurasiatische im Norden, der afrikanisch-
indische im Stiden. Zwischen den Stimmen liegen die Zwischengebirge
oder die Narbenzonen.

Die Stammformel der Alpen. Wir konnen jetzt auch sagen:
Die Alpen sind jene Stelle des alpinen Orogen, wo auf die
Strecke von ca. 1000 km Linge das alpine Orogen von durch-
schnittlich 1000 km Breite auf 100—300 km Breite zusammen-
geprefit wird, wo der eurasiatische und der afrikanisch-in-
dische Stamm fast zu einer Einheit werden. Wir konnen
weiter sagen: Die Alpen sind jene Stelle, wo das alpine Orogen
mit seinen Randstimmen in eigenartiger Weise eingedreht
wird, wo der afrikanisch-indische Stamm in einer grofien
Schlinge weit nach Norden vordringt, wo der afrikanische
Stamm iiber den eurasiatischen weithin iiberschoben ist.

Das sind die groflen allgemeinen Ziige. Fiir die lokalen Ver-
héltnisse der Mittelmeerregion geniigt es, wenn wir das ganze Orogen
scheiden: In den Stamm der Alpen (Alpiden) und den Stamm der
Dinariden.

Die atlantische und die mediterrane Bewegung. Ich habe in
meiner Arbeit ,der Bau der Erde“ diese Phiinomene in eingehender
Weise begriindet und verweise hier darauf. Ich habe auch zu zeigen
versucht, da Eurasien im Westen, Siiden und Osten von grofen
orogenen Storungszonen umflossen wird, der atlantischen, der
mediterranen und der pazifischen Storungszone. Habe ferner zu
zeigen versucht, wie im westlichen Teile von FEuropa die atlantischen
Richtungen (N—S), im Siiden Europas die mediterranen Richtungen
(W—0) herrschend sind, wie im SW Europas, im franzdsischen Zentral-
plateau der Angelpunkt liegt, um den sich die beiden Richtungen ver-
binden. Und wenn wir die Alpen und ihr Vorland betrachten, so sehen
wir die atlantischen Richtungen, d. h. groBe Deformationen von Westen
gegen Osten gerichtet in der Anlage des Pariser Beckens, des Rhein-
grabens. der schwibischen-bayrischen Synkline und vor allem in der
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Eindrehung der Dinariden in die Alpen. Das ganze Orogen
ist gleich dem Vorlande von der atlantischen Seite her, also
von Westen her, verkiirzt.

So streiten sich im Vorlande und in den Alpen zwei grofle
Bewegungsrichtungen: die mediterrane und die atlantische.
Die mediterrane baut das Orogen, die atlantische deformiert
es. Die fiir die Entstehung der Alpen zweifellos bedeutungs-
vollere ist die mediterrane Richtung der N—S Zusammen-
driickung. Aber auch die W—O Verkiirzung ist nicht zu iber-
sehen. Erstere ist auch allgemein die dltere.

Der Parallelismus der alpinen Leitlinien. Grofie allgemeine
Bewegungsrichtungen lassen sich so in den Alpen erkennen. Von der
Molasse an der Aulenseite der Alpen, vom franzdsischen Zentralplateau,
von der bohmischen Masse zeigt sich durch die Alpen bis in die lom-
bardisch-venetische Tiefebene ein auffallender grofier Parallelismus
der morphologischen und tektonischen Anlage. Eine allgemeine
Deformation des Alpenkorpers bis in das Vorland hinaus 148t
sich erkennen und die Bewegungen reichen mit ihren Ausldufern
bis in die Gegenwart herein.

Bewegungstypen in den Alpen. So ist der Bau der Alpen, wie
er uns gegenwirtig entgegentritt, das Ergebnis mannigfacher Er-
eignisse und Bewegungen. Wir konnen und miissen unterscheiden.

1. Die primire Stammbewegung des alpinen Orogen, die zur
Trennung der Alpen und Dinariden fiihrt. Die Alpen sind allgemein
nach Norden bewegt. Die Dinariden in ihrem Oberflichenbau nach
Siiden, zugleich sind die Dinariden den Alpiden aufgeschoben.

2. Die Verkiirzung des Orogen in der Richtung von Westen
gegen Osten, die Zusammendriickung der alpinen Zone durch die at-
lantischen Bewegungen. So ergeben sich weite Amplituden von
Bewegungen mehr oder weniger senkrecht auf die mediterrane Stamm-
bewegung.

3. Jiingere groBe allgemeine Zusammenpressungen des
alpinen Orogen, die zur Entstehung der Alpen im morphologischen
Sinne gefithrt haben.

Orogenese und Epirogenese. Die erste Gruppe der Bewegungen
umfaBt die orogenetischen Bewegungen, die Deckenbildung der
Alpen, die zweite Gruppe die Gesamtheit von mehr epirogenen Be-
wegungen, die zur positiven Gebirgsbildung (Steinmann) ge-
fithrt haben. Auf die Orogenese folgt die Epirogenese, bis in die
Gegenwart dauernd.
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II. Die Trennung der Alpen in Alpiden
und Dinariden

Die Anschauungen von Suefl. Wie ist der Gedanke, die so
einheitlich scheinende Kette der Alpen in zwei Gebirge zu gliedern,
entstanden? Wieder war es Eduard SueB, der hier die Wege ge-
wiesen hat.

Suef} ging von der Analyse der Gebirge der Erde aus und glaubte
zu erkennen, daB die Gebirge der Erde einseitig gebaut sind. Be-
wegung nach einer Richtung hin sei das charakteristische Merkmal der
Tektonik, der Genetik der Gebirge. Gerade an dem Beispiele der
Alpen suchte E. SueB die Lehre vom einseitigen Bau der Gebirge, die
zum Allgemeingut der Wissenschaft geworden ist, zu begriinden.

SueB konnte 1875 zeigen, daB den Alpen das Vorland mit ganz
anderem Bau fremd gegeniiber stehe, daB andererseits die Alpen mit
streng zonalem Bau weithin nach Norden iiber das Vorland hinwegtreten.

Doch fiigten sich einige Erscheinungen nicht in die Lehre vom ein-
seitigen Schub. Suel hat iibrigens in ,Entstehung der Alpen®, 1875,
noch ganz heterogene Dinge zusammengefaBt. Der Harz ist einseitig gebaut,
der Bohmerwald, die Alpen. Diese Gebirge kann man nicht unmittelbar
miteinander parallelisieren. Es sind verschiedenaltrige und verschieden-
dislozierte Gebirge. So kann man nicht den jungen Uberschiebungs-
bau der Alpen mit der jungen Schollenstruktur der alten Gebirge
zusammenstellen. Abgesehen davon, zeigte es sich, daB die Gebirge gar
nicht einseitig gebaut sind. Am ehesten erfafite man das in den
»Siidalpen“. Hier konnte durch A. Bittner gezeigt werden, daB die
Siidalpen siidbewegt sind. SueB zog die Konsequenzen. FEr erfaBite,
daB die Siidbewegungen der Dinariden etwas Gesetzméfiges seien,
eine Zone charakterisierend, die durch Dalmatien, Krain zu verfolgen
ist. So trennte SueB die Siidalpen als Dinariden von den Ostalpen,
den Alpiden, als eigenes Gebirgssystem ab. Die Grenze bildete
die dinarische Narbe. Suef verfolgte diese Grenze von Ivrea, von
den oberitalienischen Seen, durch das Addatal an den Tonale, von da
gegen Meran, Brixen, durch das Drautal, das Gailtal, bis gegen Eisen-
kappel. GroBe tonalitische junge Intrusionen kennzeichnen auf
dem ganzen Wege die Narbe. So die Intrusion des Adamello, des
Iffinger, des Riesenferner Tonalites, des Bachergebirges.

Die Bedeutung der Trennung der Alpen und Dinariden ist im
allgemeinen nicht erfafit worden. Die alpinen Geologen sahen meist in
den Alpen eine Einheit, leugneten jede Bedeutung einer solchen
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Trennung. Man sah in ihr mehr einen ,Kunstgriff“ von E. SueB, um
die Lehre vom einseitigen Schub zu ,retten*.

Und doch liegt in der Trennung von Alpen und Dinariden der
Keim zu einer neuen Auffassung der Gebirgszonen der Erde.

Suef’ Trennung der Alpen in Alpiden und Dinariden war folgender-
weise entstanden. Suel sah in Europa Bewegung nach Norden, seit
alter Zeit. Die paldozoischen Gebirge, die Altaiden, die amerikanischen
Gebirge waren nach Norden bewegt. Auch die Alpen drangen nach
Norden iber ihr Vorland vor. Die Alpen waren in bezug auf die
Altaiden nur junge Bildungen auf altem Bauplane, junge Rahmen-
faltungen der Altaiden, posthume Altaiden. Dazu rechnete Suef
alle Gebirge der alpinen Zone mit Ausnahme der Dinariden. Diese
waren vielmehr die Ausldufer der groBen Randketten des Siidens von
Eurasien. Diese verfolgte Suel vom Himalaya iiber die Iraniden, den
taurisch-dinarischen Bogen bis in die Bucht von Venedig. Aber dieses
Gebirge ist von Asien bis nach Europa hinein siidbewegt, der Ausliufer
einer ganz anderen allgemeinen groen Bewegungsrichtung, der eurasia-
tischen. Fir Suef war diese in Asien heimisch. In Asien gingen
nach Suefl vom alten Scheitel die Bewegungen in grofSen Wellen nach
auBlen, nach Siiden und Osten. Und die grofien Tiefen an der AuBen-
seite der Inselketten im Osten Asiens sind keine Grenze fiir die grofBe
faltengebdrende Kraft Eurasiens. In Europa dagegen war nur ein
Spezialfall dieser groBen Kraft lebendig, die zum Riickstau,
zur Riickfaltung gegen Norden fithrte. In den Alpen kamen die
beiden grofen entgegengesetzten Bewegungsrichtungen einander nahe,
aber sie gingen nicht ineinander iiber. Alpiden und Dinariden
seien zwei einander fremde Gebirge, nur einander gendhert, aus
ganz verschiedenen Zonen und Kréften stammend.

SueB nahm in spéiterer Zeit an, daB die Alpiden im Balkan mit
freiem Ende auslaufen. Sie zogen nicht nach Asien fort. Denn
dort gab es keine Nordbewegung. Dort war ja die Siadbewegung
heimisch. So ist der Kaukasus, der frither fiir SueB die Fortsetzung
des Balkan war, kein Stiick der Alpiden mehr. Sue8 zeichnet im
Antlitz der Erde, in dem Versuch einer Gliederung Europas (1909),
den Kaukasus als ein Stiick der Altaiden. Das ist gewifi nicht
richtig. Ebensowenig entspricht es den Tatsachen, wenn
SueB den Atlas und den Apennin mit der betischen Kordillere,
mit den Pyrenden, mit den Alpiden zusammenfaBt.

Der tyrrhenische Bau nach Termier. Hier hat P. Termier
1911 einen neuen Weg gezeigt. Nach Termier ist der Apennin und
der Atlas eine Einheit. Sie ist im Apennin nach NO, nach Siiden,
im Atlas stets nach Siiden, also auf Afrika bewegt. Zugleich — und
das ist das wichtige — setzt der Atlas nach L. Gentil in die Kanaren




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































