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VERKARSTUNG IM NEUENBURGER JURA

Hans A. CHrist

Die folgenden Betrachtungen gelten den Karsterscheinungen des Neuenburger
Juras, die bisher nicht systematisch untersucht worden sind. Es darf jedoch keine voll-
zahlige Aufzdhlung aller Formen erwartet werden; insbesondere wird nicht auf die
unterirdischen Wasserbahnen eingegangen, die durch die Forschungen von ScHaRrpT,
RorLrier, DuBoIs u. a. gut bekannt sind. AuBlerdem interessiert in diesem Rahmen
nur die landschaftliche Intensitit der Karstformen.

Der Neuenburger Jura wird in seinen Hauptziigen durch folgende vier Bergketten bestimmt:
die Montagne de Boudry — Chasseral (Seekette), Solmont — Mont Racine — Mont d’Amin,
Mont des Verriéres — Som Martel und Larmont-Pouillerel. Es sind im wesentlichen koffer-
artige Antiklinalen, zwischen denen weite Synklinalen (Tidler) liegen, Die aufbauenden Ge-
steine sind uberwiegend mesozoisch: Jura und Kreide treten am hiufigsten zutage. Sie sind
gekennzeichnet durch einen Wechsel von kalkigen und mergeligen Komplexen. Besonders
michtige Kalkserien als moéglicher Untergrund von Karsterscheinungen finden sich im Sequan-
Kimeridgien (bis iiber 200 m Kalke), im Portlandien (iiber S5om) und im Neocom (Unter-
kreide, einige Kalkkomplexe iiber 50m). Die Talboden sind teilweise mit Molasse, teilweise
mit glazialen Lehmen und Geschieben belegt, die hydrologisch abdichtend wirken. Areuse und
Seyon stellen die wichtigsten Entwisserungslinien dar, die beide nach lingerem Synklinallauf
im Val de Travers und Val de Ruz die Seekette durchbrechen. Die Mulden von Les Ponts-de-
Martel, La Brévine und La Chaux-de-Fonds, alle als «la Montagne» zusammengefaBt, liegen
wesentlich héher und sind meist unterirdisch entwissert, Im Nordwesten bildet der Doubs
streckenweise die Landesgrenze.

Eine hydrographische AbfluBrelation liBt sich als allgemeiner Hinweis auf das Maf der
oberflichlichen Entwisserung aufstellen. Immerhin sind Kartenungenauigkeiten oder periodische
Wasserldufe wesentliche Unsicherheitsfaktoren, so daB sich entsprechende Zahlen von anderen

Gebieten nur mit Vorbehalten vergleichen lassen. Fiir den Neuenburger Jura 1d8t sich errech-
nen:

oberflichliche Wasserlidufe in km
Fliche in km®

= 0,28

(nach der Neuen Landeskarte 1:25o000, bezogen auf das Kantonsgebiet), Vergleichszahlen
bietet ERZINGER (1943, S.44): Freiberge: 0,31, Ajoie 0,47 und Basler und Aargauer Tafeljura
173,

DIE KARSTFORMEN

Karren

Kleine, unregelmiflige, rinnen- oder napfférmige Losungsformen — cind ver-
schiedentlich zu finden, deutlich in Hohen tber 1000 m NN und bei geneigter Kalk-
lagerung, so an der Téte de Ran und am Pouillerel. BELL (1931, S.97) beschreibt
Karren aus dem Doubstal, wobei er wohl etwas allzu stark die Unterschiede von «lapié
de crétsy (Rinnenkarren) bei geneigter Kalklage und «lapié en damiery (Flachkarren)
bei horizontalen Kalkbinken betont. Ubergange sind in allen Richtungen vorhanden.
MUHLETHALER (1931, S. 268) erwihnt karrenidhnliche Gebilde aus der Umgebung
von Les Verriéres, vor allem als «lapiés de crétsy, THIEBAUD (1937, S.68) aus der
Héhenregion der Mtgne. de Boudry und EppLE (1946, S.59) vom ostlichen Son-
nenberg (Val St. Imier). Vegetationsbedeckte Kalkflachen zeigen keine groflen und ty-
pischen Karrenformen, es sei denn als Reste fritherer, unbedeckter Perioden. CHABOT
(1927, S.256) stellt ferner fest, da3 alle friher von Gletschern bedeckten Gebiete,
¢o der studliche Jura, viel mehr und deutlichere Karren aufweisen als die unverglet-
scherten Jura-Plateaux im Nordwesten. Daf} eine Vergletscherung als Vorbedingung
zur Karrenbildung anzusehen sei, ist indessen verallgemeinert nicht aufrecht zu er-
halten. Man denke nur an die aus tropischen Gebieten bekannt gewordenen rezenten
Karrenformen. Die Karren sind demnach heute ein weiterer Begriff, morphographisch
kaum eindeutig definierbar (vgl. Boecrt 1951, S. 203) : Es sind genetisch gesprochen
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kleinrdumige «subaerische Korrosionsformen», in variablem Zusammenwirken von
chemischen und mechanischen Vorgingen (Losung — Absplilung) entstanden. Im
Jura sind Karren wenig entwickelt; sie treten nur kleinrdumig auf, so daf} nirgends
eine landschaftliche Wirkung wie auf «Schrattenfeldern» der helvetischen Kalkalpen
(z. B. im Gottesacker-Plateau im Vorarlberg) entsteht. Dagegen spielen

~nN

lill””“'

0§ 10 Bk

Fig.I Karsthydrographische Skizze. 1 Verkarstete Berggebiete; 2 Oberflichlich entwisserte Gebiete:

Vallées, Juraful, Doubstal; 3 Geschlossene Becken z. T. vermoort, meist ohne oberflichlichen Ab-

fluR: 1 Becken v.Les Ponts-La Sagne, 2 La Brévine, 3 Le Locle, 4 La Chaux-de-Fonds, 5 Le

Coty-Le Piquier, 6 Les Verriéres, 7 Ligniéres-Tessenberg; 4 Kleine Hochmoore in Antiklinal-

aufbriichen; 5 Hauptwasserscheiden Rhéne - Rhein; 6 Gebiete mit unsicheren unterirdischen Abflu3-
verhiltnissen; 7 Ortschaften

Dolinen

im weiten Sinne — also trichterihnliche Hohlformen mit rundem, ovalem oder unregel-
mifBigem Grundrifl von sehr wechselnder Grofle und Tiefe — eine bedeutende Rolle
im Jura, was schon die vielen auch auf unserem Gebiet vorkommenden Lokalnamen:
«entonnoirs, emposieux, tannes, gouffres, puits, bétoirs, fondrieres» usw. beweisen.
Die Formen, die sich unter all den Namen verbergen, sind indessen kaum unter einen
genetischen Nenner zusammenzufassen. Thre Bildung verliauft durchaus nicht tberall
gleich. Es stehen sich gewissermaflen als Endglieder einer Mischungsreihe die reinen,
durch oberflichliche Lésung allmahlich schiisselférmig erweiterten Schwunddolinen,
also reine Korrosionsformen, und die typischen Einsturzdolinen, die tber rasch ein-
brechenden unterirdischen Hohlriumen oder Spalten entstehen, gegeniiber. Sicher sind
reine Einsturzdolinen (Erdfille) viel seltener als die Korrosionsdolinen ; oft allerdings
mag, gerade im Jura-Gebiet, ein Nachsacken des Bodens mit allmihlicher Lésung (vgl.
MacHATSCHEK 1954 und ScHAFER 1959) zusammenwirken.

Ob sich auf Grund von Grofle, Tiefe und Grundri} einer Doline bereits eine
Unterteilung in «junge» und «alte», «unreifes und <«reifes Formen (vgl. die Karst-
zyklus-Theorien!) geben ldflt, wie einige Autoren glauben (CHaBoOT, BELL u.a.)
st im Lichte der neueren auflereuropaischen Karstforschung zu bezweifeln. Dazu
bleibt in unserem Juragebiet die Schwierigkeit, das z. T.sehr enge ortliche Neben-
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einander-Vorkommen der verschiedenartigen Dolinentypen zu erklidren. Dolinen treten
sehr oft in groBerer Zahl auf; meist gilt dann, daB3 nach aullerem Bild und Entste-
hung gleichartige Formen beisammen liegen.

Untergrundbedingungen : In einigen Arbeiten Uber unser Gebiet wird besonders auf
die hiufigen linearen Dolinenfolgen lings einer Grenze von durchldBigen zu un-
durchldBigen Schichten hingewiesen; die eigenen Beobachtungen bestiitigen dies in
vollem Umfang.

Wesentliche Schichtgrenzen solcher Art sind:

Ob. Bathonien/unt. Callovien — Dalle nacrée (z.B. auf der Pouillerel-Antiklinale).

Argovien — «Sequany» (Bes. hdufig in typischen Argovien-Comben) (z.B.derriére Téte
de Ran, Métairie de Dombresson, Crosettes-Mulde p.p.).

Portlandien — Purbeckien (— ev. Valanginien) z. B.um Bémont in der Vallée de Brévine
bei Les Bourquins).

Andererseits erwidhnen sowohl BeLL (1931, S.102) als auch TuiEBaup (1937, S. 66) Doli-
nenreihen, die nicht an solche Schichtgrenzen gebunden sind: sie sind nach den erwihnten
Autoren auf tektonische Stérungszonen zuruckzufithren, deren intensive Zerkliftung einen be-
vorzugten Angriffspunkt fiir die iuBeren Losungsvorgange darstellt. Keineswegs also kann man
heute mehr mit dem Satz aus MACHATSCHEKs Jurabeschreibung (1905, S.128) iibereinstimmen,
daB die Dolinen véllig unabhingig vom geologischen Bau seien.

Orographische Lage: Dolinen finden sich im Talweg, in kausalem Zusammenhang
der Tiefenlinie eines Beckens oder Trockentales folgend (z. B. im Trockental bei La
Ferriére an der neuenburgisch-bernischen Grenze, oder im Becken «Le Coty», W. von
Le Piquier), sowie auf den breiten Antiklinalriicken oder in den bei hoheren Ketten
deutlich ausgeprigten Isoklinaltilchen, den Comben. CHABOT (1927, S. 257) hilt fest,
daB Dolinen an Hangpartien immer nur an der Basis, nie am Hang selbst auftreten;
dies ist indessen nicht iibermiBig zu betonen (wie ERZINGER 1943 es tat). Sowohl am
Pouillerel und Mont Racine als auch am bernischen Chasseralgrat finden sich gute
Beispiele von Dolinen mit teilweise iiber 10 m Dm an mehr oder weniger flach ge-
boschtem Hang.

Héhenlage und Haufigkeit: Eine Abhingigkeit von der absoluten Héhe ist aller-
hochstens indirekt vorhanden: Die tieferen Talbéden sind meist von abdichtenden ter-
tidren oder quartiren Sedimenten bedeckt: Dolinen oder Ponore (Schlundlocher)
konnen sich erst am Kontakt mit Kalken bilden. Sicher sind im Neuenburger Jura in
den Hohen von 1000 m und dariiber viel mehr Dolinen zu finden als in den tieferen
Talern der Areuse und des Seyon oder gar am Jura-Stdfufl: Dies hingt aber selbstver-
stindlich am starken Relief und der gut ausgebildeten oberflichlichen Entwisserung
jener Gegenden.

Form und Ausbildung: Es finden sich alle Uberginge zwischen den flach gebdsch-
ten, regelmiBigen Wannen mit rundem bis ovalem Grundriff und asymmetrischen,
kastenihnlichen Senken mit flachem Boden und steilen, oft aus anstehendem Fels ge-
bildeten Rindern. Eigentliche Dolinen haben gemeinsam, daf} ihre horizontale Er-
streckung wesentlich groBer ist als die vertikale (doline, fondriére, entonnoir), im
Gegensatz zu den tiefen Schlundléchern (emposieu, gouffre, puits) von oberflichlich
geringen Ausmaflen. Sie kommen in Gréflen von (iber 100 m Dm und tber 20 m Tiefe
vor. Die groBte Doline unseres Gebietes findet sich mit etwa 200 m Dm und 30 m
Tiefe auf dem Gewolberiicken der Pouillerel-Antiklinale, SE «Maison blanche»
(Favre 1910, S. 464). Daneben zeigt aber auf derselben Kette in der Nihe von «Le
gros Créty, siidwestlich des Gipfels, eine Schichtgrenzen-Dolinenreihe Formen von nur
1-2m Dm und weniger als 1 m Tiefe. Solche Bergdolinen sind haufig durch Biische
oder Baume verdeckt, die Taldolinen dagegen oft als freie Mulden erhalten, beson-
ders wenn sie nicht sehr steil geboscht sind, so etwa die Dolinenreihe in der Vallée de
Brévine (um Bémont — Les Michel besonders deutlich), oder die groflen Dolinen bei
«La Clef d’or», ostnordéstlich La Chaux-de-Mailieu, oder auch die kleineren Formen
im Talboden der Crosettes-Mulde bei «Les Bénéciardes».
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Abb. 1 Bergweide bei «Derrié-

re Pertuis», um 1160 m hoch.

(Mont d’Amin-Antiklinale)
Photo ChrisT

Auch die meist kleineren, aber zahlreich beieinander vorkommenden Dolinen der
Argovien-Comben, oft bevorzugte, frith gerodete Bergweiden (z. B. bei «Les Neigeux»
derriere Téte de Ran), sind sehr hiufig als offene Trichter erhalten, in denen sich bei
der dichtenden Mergelunterlage Schmelz- oder Regenwasser einige Zeit halten kann.

Die Schlundlocher (Ponore) reichen bis in Tiefen von 30-40 m mit wesentlich ge-
ringeren Oberflichenweiten als bei den eigentlichen Dolinen, d.h.sie haben meist
{ibersteile bis senkrechte Abfille, Daf} solche Locher sehr oft mit unterirdischen (Gén-
gen, Spalten oder Hohlen in Verbindung stehen, kann hdufig vermutet, ab und zu auch
erwiesen werden (vgl.RickenBacH 1925, S.71, MUHLETHALER 1931, S.272,
THiEBaUD 1937, S.67). Diese Ponore dienen der unterirdischen Entwiisserung eines
groBeren geschlossenen Beckens; sie sind als unzugingliche Locher meist mit Bischen
und Biumen bestanden und verdeckt. Besonders eindriickliche Beispiele sind die drei
groBen Emposieux bei «Le Voisinage» (bei Les Ponts-de-Martel), die, an ein Bruch-
system im oberen Malm gebunden (ScHarpT/DuBois 1902), den teilweise oberflich-
lich drainierten Ablauf des Beckens von La Sagne — Les Ponts aufnehmen. Das Was-
ser tritt nach 6-8 Tagen wieder in der Noiraigue-Quelle aus.

In der folgenden Aufstellung finden wir einen von 1) bis 4) zunehmenden landschaftli-
chen Intensititsgrad der eigentlichen Dolinen:

1) Reine jurassische Bergweide-Landschaft (Wytweide) ohne Ackerkulturen, mit Biischen
oder Biaumen lose bestanden: Die Dolinen sind meist bewaldet und fallen wenig auf. Im Neu-
enburger Jura finden wir diesen Typ auf den breit abgeflachten Faltenriicken (z.B.in der
Siidwest-Fortsetzung der Som Martel-Kette zwischen La Brévine und Couvet und in der Gegend
um «Derriére Pertuisy auf der Mont d’Amin-Antiklinale (Abb. 1).

2) Jurassische Bergweide-Landschaft in den Isoklinaltilern (Comben), ohne Biische oder
Biume: Die meist zahlreich beieinander vorkommenden, aber weder sehr groBen noch steil ge-
boschten Dolinen treten deutlich hervor. Sie geben der Landschaft ein unruhiges, kraterihnli-
ches Geprige, ohne indes einen in Kultur oder Besiedlung hervortretenden brisken Wechsel
zu bewirken. (Typische Beispiele bei «Les Neigeuxy — derriére Téte de Ran, oder um die
Métairie de Dombresson, N des Chasseral-Grates (Abb. 3),

3) Weide- und Ackerbau-Mischlandschaft, z. T1. mit Biischen oder Hecken aufgelockert und
gegliedert: Dolinen, mehr oder weniger bewachsen, liegen bald in Weiden, bald mit flachen
Béschungen in einem Getreidefeld, oder buschbestanden am Ackerrand. Sie lassen die an sich
bereits mosaikformig unregelmiBige Landschaft auch vom Relief her noch unruhiger erscheinen,
sie konnen eventuell sogar Feldgrenzen oder Weglagen beeinflussen. (Das beste Beispiel bietet
die von Morinenmaterial gekennzeichnete Umgebung von Les Bayards, nérdlich der Talung
von Les Verriéres; dazu zihlt vielleicht noch die Umgebung von Ligniéres (Tessenberg), die
bei stirkerer Drainierung schon einheitlicher, groBflichiger kultiviert bzw. beweidet wird.)

4) Weite Synklinal-Talungen, flacher Boden mit Hochmoor-Vegetation oder vereinzelten
Ackerbau-Gebieten: Gerade in den Becken von La Brévine und Les Ponts finden sich einige
Dolinentrichter von teilweise recht groBen Durchmessern (50 m und mehr), die den sonst durch-
wegs flachen Talboden akzentuieren, und fiir die Abgrenzung von Ackerfluren oder, wenn
sie am Talbodenrand liegen, fiir die Besiedlungszeile und Weglage bedeutsam werden. Hier
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zeigen sich solche Dolinen am klarsten als Faktoren landschaftlicher Inkohédrenz. (Beispiele bei
«La Clef d’ors (Abb.2) oder um La Sagne).

Uwalas, Trockentdler

Uvalas, d.h. Verschmelzungen von zwei oder mehr Dolinen wurden kleinrdaumig ver-
schiedentlich beobachtet, sowohl bei Bergdolinen (z.B.um «Derriére Pertuisy) als
auch bei Taldolinen (z.B.um Bémont); sie bieten aber landschaftlich keine neuen
Aspekte,

Bei der Frage der Trockentiler brauchen wir im Jura nicht auf die Uvalas und
Dolinen zuriickzugreifen: Kein jurassisches Trockental hat sich aus Uvalas, d. h. aus
einer allmihlich verschmelzenden Dolinenreihe gebildet. In unserem Gebiet ist dies
sehr deutlich sowohl bei dem erosiv tief eingeschnittenen, einer groflen Transversal-
storung folgenden Trockental von Valanvron (bei La Ferriére im neuenburgisch-ber-
nischen Grenzgebiet), das ScHARDT 1911 u.a. untersuchten, als in anderen, minde-
stens periodischen Trockentilern zu sehen (z. B. Le Chenau, oberhalb des Val de
Ruz). Frithere oberirdische Entwisserung und Erosion haben die heutige Form maf-
gebend bestimmt,

«Bassins fermésy — «Poljeny

Poljen, allseits geschlossene unterirdisch entwisserte Becken sind in der typischen dina-
rischen Karstlandschaft die wenigen, intensiv bewirtschafteten Ackerbaugebiete, Sied-
lungs- u. Kulturzentren. LBt sich dieser Begriff ohne weiteres auf unsere Verkarstungs-
gebiete tbertragen? Die landschaftliche Wirkung unserer rauhen und disteren, teil-
weise vermoorten Hochmulden kann kaum gleichgesetzt werden mit derjenigen echter
dinarischer Karst-Poljen. Diese #uBere Tatsache allein allerdings ist noch kein
schliissiger Beweis gegen den Gebrauch des Begriffes «Polje» fiir die Juragebiete; sie
legt uns indessen doch etwas Vorsicht in der Abgrenzung und Umschreibung einer
«Polje» nahe. Viele Detail-Fragen der Poljen-Entstehung sind heute noch umstritten,
etwa das Problem der Herkunft der Poljen-Bodenalluvionen, die wohl nicht nur de-
kalzifizierte Restlehme sein konnen, oder der progressiven Karstrandebenen-Bildung.
Die neuen Untersuchungen von Louis (1956) aus dem Taurus zeigen diesbeziiglich
zum Teil neue Aspekte auf. MacHAaTscHEk (1905, S. 132 ff.) gebraucht in seiner
Jura-Beschreibung den Begriff der Polje gleichwertig mit «bassin fermé». Mit der
gegebenen tektonischen Grundlage der Poljen beschreibt er aus dem Kettenjura hiufige
Muldenpoljen und seltenere Aufbruchspoljen auf Antiklinalen, die aber insgesamt rein
erosiv, vor allem durch fliefendes Wasser, geformt sind. Ob MACHATSCHEK den
etwas iiberspitzten Satz, daB «zwischen Dolinen und Poljen in der Regel kein gene-
reller Unterschied» vorhanden sei, heute noch so allgemein formulieren wiirde, sei
dahingestellt. CuaBoTt (1927, S. 290 ff.) bleibt bei seiner Studie bei dem fiir den Jura
eingebiirgerten Begriff des «bassin fermé»; er identifiziert ihn hydrographisch nicht
mit den echten Poljen des dinarischen Gebietes.

Fiir alle bedeutenden «bassins fermés» des Neuenburger Jura ist charakteristisch:
Sie liegen in Synklinalen; die Beckenformen verdanken also ithre Entstehung «in we-
sentlichem Umfang der Vorarbeit durch gewohnliche Talbildung unter Verhiltnissen,
bei denen die Klifte im Kalk noch nicht in gréflerem Male karsthydrographisch (im
Sinne von O.LEHMANN) wirksam gewesen sind» (Louis 1956, S. 50). Bei Jacor-
GuiLLarmop (1922) finden wir eine Liste aller «bassins fermés» des Jura, nach
Umfang und AbflufBverhiltnissen abgegrenzt. Vom Gesichtspunkt der landschaftlichen
Wi irkung bieten kleine und kleinste Formen uns nichts Neues; hier sollen nur noch
einige Bemerkungen zu den wichtigen bassins fermés des Neuenburger Juras angefiigt
werden (vgl. Fig. I).

1) Die Synklinalmulde von Les Ponts — La Sagne, tektonische Fortsetzung der Travers-

Synklinale, erstreckt sich in SW-NE-Richtung auf etwa 18 km, quer dazu iiber o,5 bis iiber
3 km. Die mittlere Talhohe liegt knapp liber looo m, die lokale Erosionsbasis auf etwa 985 m in
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Abb. 2 Taldolinen bei «<La clef

d’or»>, um 1070 m hoch, nord-

westlich la Chaux-du-Milieu.
Photo CHRIST

den Ponoren von Le Voisinage. Das versickernde dunkle Moorwasser tritt wieder in der Noi-
raigue-Quelle (Schwarzwasser!) zu Tage. Der Untergrund von tertiiren und quartiren Mer-
geln und Lehmen zusammen mit den klimatischen Verhiltnissen ist von entscheidender Be-
deutung in diesem «rauhen, kihlfeuchten Hochtaly (GuTERsoHN 19538, S.76). Auf den bis iiber
5m michtigen Torfschichten findet sich eine typische Hochmoorvegetation. Der friher in
groBem AusmaB betriebene Torfstich wird heute auBer lokaler Selbstversorgung nur noch in
zwei Betrieben zur Gewinnung von Torfmull-Produkten fortgesetzt. In oberflichlich drainierten
Teilen des Beckens ist gegen die Rinder hin ein spirlicher Ackerbau — einige Gerste- und
Haferfelder — vorhanden. Typisch sind auch hier die den Beckenrindern entlanglaufenden
Siedlungszeilen (La Sagne!): eine Folge der vom Tal streifenférmig zum Berg aneinanderlie-
genden verschiedenen Nutzungszonen.

2) Die tiber 20 km lange Synklinale von La Brévine (vgl. GUTERSOHN 1950) hat im Gegen-
satz zum Becken von Les Ponts keinen Talweg mit einheitlichem Gefille, weist also verschie-
dene lokale Erosionsbasen auf, so etwa die Versickerungsstelle des Baches von La Brévine
oder den unterirdischen AbfluB des Lac de Tailléres, der heute als offene Wasserreserve re-
guliert ist. Er wurde von MACHATSCHEK (1905, S.138) noch als Poljensee gedeutet, heute wird
er eher als ehemaliges Zungenbecken eines Lokalgletschers betrachtet.

3) Den Spezialfall eines bassin fermé bildet das Becken von L¢ Locle, dessen oberflich-
liche Entwisserungsader aus undurchliBigen Tertiirsedimenten zum Kontakt mit den Malm-
kalken von Col des Roches hinflieBt. Dort versickerte der «bied» frither in einem Schlundloch,
das indessen groBeren Wassermengen nicht gewachsen war: Diese verwandelten es in eine
Sumpflandschaft. Seit Beginn des letzten Jahrhunderts (1805) besteht der Durchstich, der das
Wasser direkt in einem Kanal durch den Felsen zum tief eingeschnittenen Tal der Rangonniére
leitet.

4) Im weitriaumig gewellten Gebiet von La Chaux-de-Fonds finden wir bei abklingender
Faltungsenergie noch eine generelle Ubereinstimmung von Struktur und Orographie (vgl
VOSSELER 1929), wobei aber die Reliefenergie lingst nicht mehr so groB ist wie in den vorde-
ren Juraketten. Die Becken der Haupttalung von La Chaux-de-Fonds und der Sekundirsyn-
klinale von Les Crosettes entwiissern unterirdisch zum 250-5oom tiefer liegenden Lauf des
Doubs. Dort entspringen am Talhang zahlreiche Karstquellen, die mit ihren schwankenden
Schiittungen ein verspitetes Abbild der Niederschlagsverhiltnisse in den Hochmulden zeigen.

5) Die Hochmulde von Le¢ Céoty — Le Pdquicr, eine Sekundirstruktur in der norddstlichen
Fortsetzung der breiten Bergschulter des Mont d’Amin, gehdért zum peripheren, vorwiegend
unterirdisch zur Serriére entwissernden Girtel rings um das Tal des Seyon. Mit dem Durch-
bruch von «Pertuisy, der die orographische Hauptkammlinie nach N verschiebt, fillt der Ab-
fluB der beiden N anschlieBenden bewaldeten Comben auch in dieses Becken, wo er in der
Nihe von «Le Sauvagey verschwindet.

6-7) Die rauhe Hochmulde von Les Ferriéres (um 93om NN) und das Plateau-Becken
von Ligniéres-Tessenberg zeigen beide reichlich unbestimmte Entwisserung. Ober- und unter-
irdische Abfliisse treten zugleich auf, ihre genaue Abgrenzung fillt schwer. Der trige Morte-
Lauf der Synklinale von Les Verriéres flieBt zum Doubs, aber unterirdische Abflisse gehen zur
Areuse-Quelle. Die mit glazialen Deponien bedeckte Tessenbergterrasse war in ihrem innersten
Teil vermoort, was auch aus der typischen Randlage der Dorfsiedlungen herauszulesen ist.
Durch Meliorierungen und Drainierungen wird heute der grioBte Teil oberflichlich entwissert,
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Abb. 3 Combendolinen um Mé-
tairie de Dombresson, um 1400 m
hoch, Chasseral  Photo CHrisT

die Ackerbauzone schiebt sich weiter ins Beckeninnere vor; Versumpfung oder Dolinen sind
heute ohne wesentliche landschaftliche Bedeutung.

Ein vergleichender Rundblick von der Mont Racine-Kette zeigt eindriicklich ver-
schiedene Landschaftstypen des Neuenburger Jura: Im E das tiefere, klimatisch giin-
stigere Val de Ruz, vom Seyon entwissert, ein buntes Mosaik intensiver Ackerbewirt-
schaftung, mit teilweise industriereichen Haufendorfern am Beckenrand und im In-
nern; dariiber der erginzende Weidebereich der Bergschulter — und im W die héher
gelegene Mulde von Les Ponts, ohne oberflichlichen Abflufl, mit Hochmoorresten,
Torfstich, sauren Feuchtwiesen, mit spirlichen, spit reifenden Kornfeldern und diin-
nen Siedlungszeilen an den Talbodenrindern. So wird im tberschauenden Vergleich
die mittelbare Bedeutung der Verkarstung fiir die Jura-Landschaft, ihre physiogno-
mische Karst-Intensitdt, sehr deutlich.

Das heikle Problem der sogenannten «aufgeschlossenen Poljen» mag wenigstens
angedeutet werden. Danach sollen friiher verkarstete, oberirdisch abflufllose Becken re-
gressiv angezapft und der oberflachlichen Entwisserung tributir werden. MacHA-
TscHEK (1905, S. 139 {.) und wohl auf seinen Spuren auch ScawaBe (1939, S. 119)
erwihnen als besonders schones Beispiel das Val de Ruz, dessen mit glazialen Lehmen
abgedichtetes Talbecken von einem verkarsteten Berggiirtel rings umgeben wird. Der
Hinweis MACHATSCHEKs auf quartire Karstsee-Ablagerungen findet jedoch in der
geologischen Arbeit von FrEr (1925) keine Bestdtigung. FREI betrachtet sicher zutref-
fend die Seyon-Schlucht als tektonisch angelegt und, ahnlich wie bei einem Teil der
Areuse-Schlucht, als mindestens gleichaltrig mit der Ketten-Faltung. GUTERSOHN
(1958, S.58) im Gegenteil glaubt, dal im Val de Ruz das Verhiltnis von oberirdi-
schem zu unterirdisch abflielendem Wasser heute zu Ungunsten des Seyon verschoben
wird; einstige hangabdichtende Glaziallehne wurde heruntergeschwemmt, dadurch
das Verkarstungsgebiet vergroBert. Diese Auffassung erscheint auch aus der allge-
meinen Sicht der relativ jugendlichen Verkarstung im Jura als weit wahrscheinlicher.

Hohlenbildungen

Im Neuenburger Jura finden sich keine groferen Karsthohlen, die etwa mit Tropf-
steingebilden bedeutende Anziehungskraft hitten. Die bekanntesten liegen an der
Areuse, wo die Cotencher-Grotte einige Funde der Moustérien-Zeit geliefert hat. Sie
verdankt, wie die meisten Hohlen des (ebietes, ihre Entstehung einem Zusammen-
wirken von tektonisch-destruktiven und erosiv-losenden Faktoren. Weitere Hohlen
werden aus der Umgebung von Motiers und auch von Les Verriéres genannt, hiufig
wird auch die «grotte aux féesy in der Talkluse der Buttes erwahnt. Nirgends besteht
indes eine direkte oder indirekte landschaftliche Wirkung solcher Hohlen.



Anthropogeographische Bemerkungen

In der Art und Weise der menschlichen Ausniitzung des je selteneren desto ge-
schitzteren Wassers findet der jurassische Karst indirekt noch in anderer Weise seinen
landschaftlichen Ausdruck.

Im allgemeinen bedeutet das natiirlich eine bevorzugte Besiedlung wasserreicherer
Gebiete, So verdankte Le Locle seine zuerst raschere Entwicklung dem reichlicher als
um La-Chaux-de-Fonds vorhandenen Wasser. Am deutlichsten wird der landschaft-
liche Ausdruck dort, wo viel Wasser, verbunden mit starkem Gefille, vorhanden
ist, d. h. bei den ergiebigen Stromquellen. Thre Lagen werden oft von dem Wechsel un-
durchlafBiger und durchlafiger Schichten beeinfluBlt, lassen sich aber sonst keineswegs
generell tektonisch fixieren. Hier konnten sich nach dem Quellaustritt eigentliche
«Industriezeileny bilden (Miihlen, Sigereien, Schmieden, Schleifereien usw.).

GroBte Karstquellen des Gebietes sind die

der Areuse bei St. Sulpice  (500— 20 000 1/sec., Mittel um 4000 1/sec.)
der Noiraigue (500— 5000 1/sec., Mittel um 1500 1/sec.)
der Serriére bel Neuchatel (250—10 000 1/sec., Mittel um 2000 Vsec.)

Das Val de Travers ist besonders reich an Karstquellen, die auf die unterirdische
Entwisserung der umgebenden Bergriicken hinweisen; neben den genannten finden
sich weitere bei Fleurier und siidlich von Motiers, ganz abgesehen von den vielen, in
der Areuse-Schlucht austretenden Wassern. Aber auch kleinere Gewisser wurden
frither intensiv genutzt, besonders bei geringeren oder grofleren Gefillstufen, oft
gerade vor threm Versickern in einem Schlundloch.

All diese handwerklichen Betriebe (viele gehen bis aufs 16. Jahrhundert oder noch
weiter zurick), seien es eigentliche «Industriezeilen» an Karstquellen oder Einzel-
betriebe, hatten groBle Schwierigkeiten, sich gleichmaflig bis in die heutige Zeit weiter-
zuentwickeln: Die meisten erlagen ihnen im Rahmen der modernen industriellen Ent-
wicklung im letzten Jahrhundert. Heute sind nur wenige alte Sagereien, aber z. B.
keine einzige alte Miihle mehr im Betrieb; nirgends dient die urspriinglich gebrauchte
Woasserkraft noch zum Antrieb. Das heif3t, es bleibt hochstens der alte Betriebsstand-
ort; die seinerzeit dafiir ausschlaggebende Energie hingegen wird heute durchwegs
anders — motorisch oder elektrisch — erzeugt. Uber Fortbestehen oder Eingehen
eines Kleinbetriebes entscheiden die Verkehrslage und die allgemeine wirtschaftliche
Entwicklung. Solchen Faktoren fielen all die kleinen Getreidemiihlen zum Onpfer,
ebenso abgelegene Schmieden und Walzwerke, An den alten Standorten blieben nur
noch kleinere Sdgereien erhalten (z. B. bei Lla Brévine, Le Gigot — Abb. 4) : Sie kén-
nen von den Waldreserven des Jura zehren und geniligen dem lokalen Bedarf.

Am Jura-Siudfull 148t sich nur im Falle von Serriéres von einer sekundiren Karst-
wirkung auf die heutige Landschaft sprechen. Dieses Industriegebiet konnte sich dank
der giinstigen Verkehrslage und unmittelbaren stiddtischen Nachbarschaft bis heute
stindig fortentwickeln, wenn auch unter mannigfachem Wechsel des Produktionszieles
und zunehmender Konzentration. HaBicHT (1922) macht deutlich, wie die vielen
Einzelbetriebe sich stindig der aktuellen Nachfrage anzupassen suchten, aber auch,
wie sie im letzten Jahrhundert immer mehr zu wenigen groflen Unternehmen ver-
schmolzen.

ZscHOKKE (1858, S.267) zeichnet das ehemalige Serriéres wie folgt: «Serriéres, ist ein
kleines Dorf, welches mehr malerisch-schén als bequem im Abgrund eines schmalen Felsen-
schlundes liegt. Es ist ein Dorf, fast nur aus Drahtziigen, Eisen- und Kupferhammerwerken,
Papiermiihlen und anderen Fabriken zusammengesetzt, die von einer nahen, reich hervorstiir-
zenden Quelle betrieben werden. Der Raum ist fiir sie so eng, daB man in die Felsen Gewdlbe
einhauen muBte, um darin Mihlwerke, Magazine und Werkstitten einzurichten.»

Das heutige Serriéres wird beherrscht von den modernen Fabriken der Suchard-Betriebe
und einer Papierwarenfabrik.

Auch das Val de Travers, die alte Verbindungslinie des «vallis transversa» in
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Abb. 4 Siigerei von La Brévine mit ehemaligem Wasserkanal. Abb. 5 (rechts) Ehemalige Indu-
striezeile am obersten Lauf der Areuse bei St. Sulpice Photo ChrisT

burgundische Lande, mit seinen hiaufigen Karstquellen zeigt industrielle Karst-Folge-
erscheinungen : typische «Industriezeilen» in St. Sulpice und Noiraigue. In beiden Or-
ten sind allerdings die dltesten Anlagen lingst still gelegt. Thre Gebiulichkeiten dienen
hochstens noch als Wohnungen (Abb.5). Neue Industrieen entstanden, von der
Quelle abgeriickt, unabhingig von der einst antreibenden Wasserkraft: die Portland-
zementfabriken von St.Sulpice und Le Furcil, die unterdessen aus trust-politischen
Griinden wieder still gelegt wurden, und eine Papierfabrik in St. Sulpice. Die Ge-
fillsstufe der Areuse-Schlucht gibt in ihren wegsameren Teilen Gelegenheit, die
Areuse oder die aus den Hingen zahlreich austretenden Quellen auszuniitzen, sei es
zur Wasserversorgung oder zur Elektrizititsgewinnung, Champ du Moulin bezeich-
net einen alten, nach GuTERSOHN auf das 14. Jahrhundert zuriickgehenden Betriebs-
standort: Heute, vom Verkehr abgeschnitten, ist er hochstens noch Ausflugsort.
Ahnlich liegt «La Rochey nun abseits des Verkehrs (nordwestlich von Couvet) in der
Hoéhe: ehemals eine in Fels eingehauene Schmiede. Dafl auch der Doubs frither von
vielen, die Wasserkraft von FluB und zustromenden Karstquellen nutzenden Betrie-
ben gesiumt war, beweisen noch einzelne Namen und Mauerreste (Moulinet bei
Les Brenets, La Forge, Moulin Robert). Heute wird lediglich das bei Le Chatelot auf-
gestaute Doubswasser zur Erzeugung elektrischer Energie verwendet. Das Becken von
Le Locle, frither im westlichen Teil meist versumpft, ist jetzt durch den Felsdurch-
stich von Col des Roches, in den der drainierte «Bied» seit 1805 abgeleitet wird, land-
wirtschaftlich weitgehend nutzbar gemacht. Bekannt waren die unterirdischen Miih-
len, die der versickernde Bied bei Col des Roches getrieben hat.

ZsCHOKKE (1858, S.274) berichtet davon: «Im Mihlgebiude selber fuhrt vom obern Miih-
lenwerk eine in Fels gemeiBlelte T'reppe wie in einen Keller hinab. Aber der Keller erweitert
sich. In der Finsternis drunten arbeitet eine zweite, weit tiefer noch eine dritte und noch tiefer

eine vierte Miihle. Dasselbe Wasser, welches die obern Werke und Riéder treibt, stiirzt auf die
untersten, wo dann ein Felsenrachen, den man in der Landessprache Chaudi¢re nennt, zuletzt
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alle Fluten verschluckt. Das Stampfen, Rollen und Lirmen der Miihlen in diesem Abgrund iiber
und unter uns, welche die vorhiangenden Klippen zu zermalmen drohen, das Durcheinandersausen,
Pfeifen und Donnern der herabfahrenden Wogen, die sich zwischen den finstern Labyrinthen des
Gesteins tausendfach zerschlagen, der triibe Schimmer der Lampen, ihr unheimlicher Widerglanz
von den feuchten Umgebungen, ... wo sich Alles, Flut und Fels, durcheinander zu bewegen
scheint — es ist wie ein Vorhof der Holle, worin, statt der Feuerflammen, tanzende Wasser-
sidulen gaukeln und rauschen.»

Gegenwirtig steht an dieser Stelle der groBe Grenz-Schlachthof mit seinen Gefrier- und
Lagerhiusern.

Auch die Ronde, ein Grundwasseraufstofl, auf dem Stadtgebiet von La Chaux-de-

Fonds entspringend und heute mit fiir die stadtische Wasserversorgung gefalit, betrieb
einst eine in den Fels eingehauene Miihle am Eingang zur Valanvron-Schlucht. Ahn-
lich wurde auch das sparliche Abflullwasser der Crosette-Talung vor der Versickerung
aufgestaut und geniitzt.

Fig. IT gibt eine Zusammenfassung der fritheren Betriebsstandorte, der an alten
Standorten gebliebenen Betriebe und der heutigen Industrie-Verbreitungsgebiete. Die
Konzentration auf wenige Hauptgebiete (und -Industrien), ist deutlich gegentiber der
friheren Streuung der verschiedenartigsten Betriebe.

Die Bevolkerung des Jura, vor allem die bauerliche, ist oft auch heute noch auBer-
ordentlich anspruchslos; viele Einzelsiedlungen leben nur von Zisternenwasser, Die
moderne Technik mit Pumpstationen, GroBireservoiren und ausgedehnten Leitungs-
netzen, die sorgfaltige Suche und Fassung aller vorhandenen Grundwasseraufstof3e
lassen aber gerade in den groBeren Orten die Nachteile eines wasserarmen Karstgebie-
tes vollig vergessen. Immerhin: Allein auf dem weiteren Stadtgebiet von La Chaux-
de-Fonds sind mindestens 750 Zisternen — heute meist ungebraucht — bekannt! Die
groflziigige Wasserversorgung aus den Quellen der Areuse-Schlucht {iber den Solmont
gentigt gut fiir einen tdglichen Wasserbedarf von Uber 2501 pro Einwohner dieser
Stadt. (Vgl. dazu auch die Wasserversorgung der Freiberge aus dem Val St. Imier
iber den Mont Soleil.)

Zusammenfassung

Die naturlandschaftliche Bedeutung der Karstformen im Jura ist gering; es han-
delt sich um relativ jugendliche Verkarstung. CHaBor (1927, S. 324 {f.) weist dies
mit tberzeugenden Argumenten nach, indem er die Entwicklungsformen bei oberirdi-
scher und bei Karst-Erosion miteinander vergleicht: Die Karst-Erosion geht ungleich
langsamer, bildet nur wenig ausgepragte Formen. Uberall im Jura hingegen ist ein Ge-
biet oberirdischer Entwisserung und Erosion nahe: Tektonische Anlage und Ober-
flichen-Entwisserung haben den heutigen Jura entscheidend gepriagt. Lokale Pene-
plains im Sinne von HETTNER (1912), als Karstverebnungen mit jeweils unterschied-
licher Erosionsbasis, spielen keine Rolle im heutigen Relief.

Grof3e Reliefenergie befordert die oberirdische Entwisserung: Dies gilt besonders
fur die steilen Schenkel des Kettenjura, Bevorzugte Verkarstungsgebiete liegen auf
flachen Antiklinalplateaux, in denen bereits durch die Faltung (Zerrung im Falten-
scheitel) Spalten und Kliifte vorhanden sind, die das Wasser zur unterirdischen Zirku-
lation aufnehmen. Gemifl der vom Jura-StidfuBl nach Norden abnehmenden Relief-
energie findet sich im Neuenburger Jura der typische Gegensatz der oberflachlich ent-
wisserten Vallées und der abfluBBlosen Hochmulden ; die verkarsteten Berggebiete wer-
den gegen N breiter. Der Untergrund wirkt entscheidend bei der hydrographischen
Ausgestaltung einer Landschaft mit. In unserem Gebiet werden die weiten Talungen
durch Molassesedimente oder glaziale Deponien abgedichtet, die abfluBlosen Hochmul-
den vermooren dadurch mehr oder weniger. Untergeordnet treten auch auf Antiklina-
len und in Comben dichtende jurassische Tone oder Mergel an die Oberfliche.

Danach 1dBt sich generell der Talkarst mit randlichen Dolinen, Ponoren und
Moorbildung auf undurchlidBiger Unterlage, und der physiognomisch weniger inten-
sive Bergkarst auf kalkigem Untergrund — hochstens mit kleinraumigen Hochmooren
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Fig. Il Betriebstandorte und Industrie. 1 Friithere Betriebe mit Wasserkraft, heute verschwunden;
2 Heutige Betriebe an urspriinglichem Standort, nur noch Sidgereien; 3 Elektrizititswerk, Wasser-
Pumpwerk; 4 Wichtigste Industriegebiete der Gegenwart; 5 Ortschaften

in Antiklinal-Aufbriichen — unterscheiden. Dolinen sind auch in unserem Gebiet die
haufigste Karstform; auch hier gilt der Satz von CuaBoT (1927, S.324): «Si nom-
breuses que soient les dolines, elles n’altérent pas notablement le caractére normal de
la topographie initiale». Dolinenreihen lings stratigraphischen Grenzen (Kalk-Mergel-
Wechsel) sind hiufig, seltener an tektonischen Storungen. Ihre landschaftliche In-
tensitit im Zusammenhang mit der jeweiligen Umgebung ist nach Form, Gr6fBe, Bo-
denbedeckung, Tal- oder Berglage verschieden.

Ponore spielen nur mittelbar eine Rolle als lokale Erosionsbasis eines geschlossenen
Beckens. Jurassische «bassins fermés» sind nach Hydrographie, Morphologie und
Funktion nicht véllig den dinarischen «Poljen» gleichzusetzen. Oberflachlich flieBen-
des Wasser in einer verkarsteten Gegend ist ein wesentlicher anthropogeographischer
Faktor. Danach kann sich Besiedlung und Verkehrsentwicklung orientieren. In unse-
rem Gebiet 1Bt sich die beschrinkte anthropogeographische Bedeutung vor allem in
der Lage von Gewerbebetrieben erkennen und in deren zeitlichem Wandel verfolgen.
Miihlen, Schmieden und andere handwerkliche Betriebe nutzten einst die Wasserkraft.
Alte Betriebsstandorte bleiben bis heute umso eher erhalten, je bessere heutige Ver-
kehrslage sie aufweisen. Dabei verandern die Betriebe teilweise mehrfach, im Rahmen
der Entwicklung zur modernen Fabrikindustrie, ihr Produktionsziel, oder aber sie
bleiben auf lokale Bediirfnisversorgung beschriankt (Sagereien). Die heutige Verkehrs-
lage wird generell vom Jura-Stdfull gegen N, ins Jura-Innere und gegen die Landes-
grenze zu, schlechter.

Die wechselnde Bedeutung der Karstformen it sich folgendermallen zusammen-
fassen. Fiir abgelegene Hochmulden, z. T1. mit Moor, und breite Gewdlberticken, mit
Wald und Weide — gilt: Karstformen in der Naturlandschaft sind hiufig und je nach
der Umgebung und Ausbildung von beschrinkter Bedeutung. Die heutige Verkehrs-
lage jedoch ist generell schlecht, so dal} die mittelbaren, anthropogenen Auswirkungen
zuriicktreten, alte Betriebsstandorte iiberwiegend eingehen.
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Fir zum Vorland entwissernde Muldentiler, und den vorwiegend von Reben be-
standenen Juraful}, gilt: Karstformen sind sehr selten, mit Ausnahme der haufigen
Stromquellen, die je nach ihren Schiittungsmengen typische Industriezeilen hervor-
rufen. Die heutige bessere Verkehrslage trigt dazu bei, dafl die sekundéren, anthropo-
genen Auswirkungen des Karstes bei weitem die naturlandschaftlichen {iberwiegen.
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KARSTIFICATION DANS LE JURA NEUCHATELOIS

L’étude traite d’abord de l'effet des formations karstiques sur le paysage dans le canton
de Neuchitel. En général, leur importance est peu considérable. La vigueur du relief et le sous-
sol sont les conditions déterminantes pour le développement hydrographique d’'un paysage; en
conséquence, on peut distinguer des formations karstiques de montagne et de vallée.

Les lapiés, les dolines, les bassins fermés sont décrits selon leur importance et rattachés aux
paysages respectifs. Enfin, I’étude porte sur I'influence des eaux courantes de surface, en par-
ticulier des sources vauclusiennes, sur la géographie humaine d'une région karstifiée, par
exemple sur la localisation des établissements artisanaux ou des rubans d’industrie,
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