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Dr. Fritz Machacek-Wien.

Beitrage
zar

Kenntnis der lokalen Gletscher des Schweizer und
franzosischen Jura.

Obwohl bereits Agassiz auf das Vorhandensein von rein jurassi-
schen Moridnen im Innern des Schweizer Jura aufmerksam gemacht
hatte), so erfuhren dieselben doch erst 1891 durch Auguste Jaccard
eingehendere Wiirdigung, der seinen «Contributions & I’étude du terrain
erratique dans le Jura» (Bull. soc. sc. nal. Neuchatel XX. 1891 pag.
124 (.) ein reichhalliges Verzeichnis von Fundstellen jurassischer
Erratica beigab. In der jingsten Zeit ist die Frage nach der Grosse
und Bedeutung der lokalen Juragletscher durch H. Schardt aufgegriffen
worden.®) Schardt gelangle anlisslich der Revision des Blattes XVI
der geologischen Karte der Schweiz zu der Ansicht, dass nach Riick-
zug des lelzten Rhonegletschers die lokalen Gletscher des Jura eine
Rekurrenzphase mitgemacht, nimlich den Fuss des Gebirges verlassen
und sich weit in die den Genfer See umrahmenden Ebenen erstreckt
hiitten. So soll u. a. ein grosser Juragletscher vom Col du Marchairuz
zwischen Biere und Gimel abgeflossen und gelegentlich bis Aubonne
und Savigny gereicht haben. Balizer ist dieser Auffassung entgegen-
getreten®) und sieht in den von Schardt fir Juramorinen angespro-
chenen und kartierten Yorkommnissen teils Seitenmorinen, teils fluvio-
glaciale Bildungen des Rhonegletschers; iiberhaupt hilt Baltzer eine
«Rekurrenzphase» der Juragletscher Kklimatologisch fir unmdoglich
und die Existenz von 10—12 km langen Gletscherzungen fiir unver-
einbar mit den entsprechenden kleinen Einzugsgebieten.

1) Agassiz, Untersuchungen iiher die Gletscher 1841, pag. 282.

2) Schardt, iiber die Rekurrenzphase der Juragletscher nach dem Riick-
zug des Rhonegletschers, Eclogae, geologiae helvetiae V 1898, pag. 511 ff. und
Archives dus sc. nat. Genéve 1898, 39, pag. 482.

3) Balizer, Beitriige zur Kenntnis des diluvialen Rhonegletschers, Mitt.
Berner naturf. Gesellsch. 1899 und Ecloae VI 1900, pag. 378.

Bern. Mitteil. 1901. ' No. 1501.



Eine kurze Durchstreifung des Schweizer Jura, die ich zum
Zweck morphologischer Studien im August dieses Jahres unternahm,
fihrte mich auch dazu, die Frage nach der Rekurrenzphase der
Juragletscher an andern von Schardt erwihnten Punkten zu studieren
und weileres Material zur Kenntnis der lokalen Gletscher des Jura
zu sammeln.

Oberhalb Gex (ritl der Journan aus der Jurakelle in das zwischen
Jura und Genfer-See gelegene, von den fluvio-glacialen Ablagerungen
des Rhonegletschers bedeckte Molasseplateau. In seinem Oberlaufe
durchstromt er ein kleines, von der Gruppe des M. Colombier (1689 m)
iberragtes Combenthilchen, in dem durch den Bach an mehreren
Stellen eine jurassische Morine aufgeschlossen ist, die als solche von
Schardt auf der 2. Auflage von Blatt XVI der geolog. Karte der Schweiz
verzeichnet ist. Das Malerial ist durchaus jurassisch, geschrammte
Geschiebe sind nicht selten. Sobald der Bach durch eine enge Klus
das Gebirge verlassen hat, erscheinen zu beiden Seiten méichtige Ufer-
morinen, in denen neben dem jurassischen Malerial, aber immer sehr
spirlich, auch einige alpine Geschiebe sich vorfinden. Ich schitze
das Verhiltnis zu 1 A :100J.') Oberhalb des Slidichens Gex, am
rechten Bachufer ist die Morine durch £ grosse Kiesgruben auf-
geschlossen und zeigl typische Deltaschichtung, Wir befinden uns
hier offenbar am Zungenende eines Kkleinen Juragletschers, dessen
Morinenmaterial von den Gletscherbichen in einen vor dem sich
zuriickziehenden Rhonegletscher gebildeten Stausee abgelageri wurde.
Zur Zeit des hochsten Standes des alpinen Gletschers dringle dieser
den Juragletscher elwas zuriick, wodurch sich das Vorkommen ver-
einzeller alpiner Erratica in der Juramorine erklirl. In der uvnterhalb
Gex gegen Genf zu sich erstreckenden Ebene fehlen dhnliche Morinen-
gebilde durchaus. Die oberflichliche Decke des Molasseplateaus, die
zwischen Gex und Pitegny in mehreren, zum Teil aufgelassenen Kies-
gruben aufgeschlossen ist, zeigl eine ganz andere Zusammenselzung.
Das Material ist zu ziemlich gleichen Teilen alpin und jurassisch
(ca. 1J:1,5A) und zumeist deutlich geschichtel; es sind fluvio-
glaciale Ablagerungen des Rhonegletschers, deren jurassische Bei-
mengung sich leicht durch Verschleppung des Malerials aus dem
Gebirge durch die Biche der Interglacialzeiten erklirt.?2)

1) Diese Bezeichnungsweise (A = alpin, J = jurassisch) entnehme ich
Baltzers oben erwidhnter Arbeit.
%) Vgl. Baltzer a. a. 0. 382.
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Ganz anders slehen die Verhéltnisse nach der Darslellung
Schardt’s. Schardt nimmt an, dass der Journangletscher beim Riick-
zug des Rhonegletschers, des Seitendruckes entlastet, in die Ebene vor-
stiess und seine letzlen Endmorinen 6—7 km von seinem Austrilt aus
dem Gebirge entfernt ablagerte. Versuchl man, nach den von Schardt
gezeichneten Endmorinen diesen Rekurrenzgletscher zu rekonstruieren,
so erhdlt man einen Gletscher mit einem Nihrgebiet von ca. 8 km?
dem eine Zunge, also ein Zehrgebiet von ca. 23 km? gegeniiber
stiinde, wobei die Firngrenze dieses Gletschers, auf die heutigen
Niveauverhdltnisse projiziert, in ca. 900 m Hdohe, d. i. beim Austritt
des Gletschers aus der Combe angenommen ist. Ein solches Ver-
hiiltnis zwischen Zehr- und Nihrgebiet ist auch unler Annahme- einer
michtigen Eisanstauung dusserst unwahrscheinlich, ganz abgesehen
von der Frage, ob wihrend der Periode der Abschmelzung des alpinen
Gletschers der vorher Lributire Juragletscher einen Vorstoss von 6 km
Linge ausfihren konnte. Diese Zweifel finden ihre Berechtligung in
den thatsichlichen Beobachtungen. Die von Schardt bei den Dirfern
Chevry, Murit, Ségny, Tuligny gezeichnelen Endmorinenwille des
Rekurrenzgletschers sind teils unauffindbar, teils nur unbedeutende
Bodenwellen der fluvioglazialen Terrassenlandschaft; das reichliche
Yorkommen alpiner Geschiebe ist unvereinbar mit der Annahme
jurassischer Grund- und Endmorinen. Zieht man die Grenze des
Juragletschers dort, wo die scharfe Anderung in der Zusammen-
setzung des Morinenmaterials und das Auftreten der Dellaschichtung
in demselben sie anzeigen, so erhilt man einen Thalgletscher von
bescheidenen Dimensionen, dessen Zehrgebiel von 8 km? ein Ab-
schmelzu'ngsgebiet von ca. 3 km? zur Verfiigung hatte, ein Verhiltnis,
wie es sich bei zahlreichen rezenten Gletschern konstatieren lisst. —
Mir erscheint demmach Schardt’s Annahme eines rekurrenten Journan-
gletschers als unhaltbar; das ebene Gelinde siidlich von Gex, das
Schardt als Endmorinenlandschaft eines Juragletschers ansieht, gehort
ebenso wie die Umgebung von Gimel, Aubonne und Lavigny dem
alpinen Quartir an.

Ganz dhnliche Verhiiltnisse finden sich am Rande des Gebirges
weiter gegen N. Das Anslehende des Gebirgsfusses ist iiberall von
Jura-Morinen verhiilll; im ebenen Gelinde hingegen herrscht das
Fluvioglazial des Rhonegletschers. N-W. von Divonne verzeichnet
Schardt’s Karte mehrere Kiesgruben in den sog. Morinen der Re-
kurrenzgletscher.  Das Material ist kiesig und sandig, durchaus
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gerundet und geschichlet und grosstenteils alpin. Nach den Ober-
flichenformen scheint hier eine von der Divonne und ihren Neben-
bichen modellierte Terrassenlandschaft des Rhonegletschers, aber keine
jurassische Endmorinenlandschaft vorzuliegen. Nordlich des Kkleinen
Weilers Fleutron treten zu beiden Seiten der am Gebirgsfuss entlang
fiihrenden Strasse mehrere elliptisch geformte Hiigel auf; ihr Material
hat durchaus Morinencharakter, ist zu etwa 80 °/, jurassisch und zeigt
in dem am weitesten gegen die Ebene zu gelegenen Aufschluss Delta-
schichtung mit Fallen der Schichtung nach SW. Im Juragehinge
offnet sich hier ein karforimmiger Thalzirkus, offenbar das Einzugs-
gebiet eines Juragletschers; seine Endmordnen sind uns erhallen in
den erwihnlen Hiigeln bei Fleutron, die Deltaschichtung erklirt sich
ebenso wie bei Gex durch Slauseen zwischen dem sich zuriickziehen-
den Rhonegletscher und dem Juragletscher. Nun wiederholen sich
dieselben Erscheinungen am Rand des Gebirges bis gegen Gingins.

Der Jurakamm gewinnt gegen NE. an Hohe und erreicht in der
Dole (1681 m) seinen hoichsten Punkt auf schweizerischem Boden.
Ihr breiter Riicken tiberragt gegen SE. einen prichtigen, glazial aus-
geslalteten Thalkessel, durch kleine Dolinen und grabformige Hiigel,
sichtlich Morinenwille, gegliedert. Von hier floss die Hauptmasse
des angesammelien Firnes tiber einen kleinen Riicken und durch das
Thilchen des Chélet de Vuarne in das Thal von St. Cergues und zur
Ebene hinab. Ca. 10 Minuten oberhalb Gingins an dem Wege gegen
St. Cergues befindet sich eine auf Schardl’s Karte verzeichnets Kies-
grube. Das Malerial ist rund, geschrammt, verworren geschichtet,
mit Spuren von Deltaschichtung, J: A =2 :1; hier scheint das Ende
des Dole-Gletschers gelegen zu sein. Nach Schardt reichte dieser
von St. Cergues herabsteigende Gleischer gelegentlich bis in die Nihe
von Nyon und zog sich sodann bis auf die Linie Gingins, Trelex,
Coinsins und Begnins zuriick.!) Der Vorsloss bis Nyon, der eine
ca. 8 km lange Gletscherzunge erfordert, steht weder in einem rich-
tigen Verhiltnis zur Grisse des Einzugsgebieles, noch ldsst er sich
durch entsprechende Beobachtungen beweisen. Vielmehr scheinl eine
Ausdehnung des Dole-Gletschers bis in die Gegend von Gingins und
Trelex bereils der Maximalstand des Gletschers gewesen zu sein, wie
die immerhin betrichiliche Beimischung von alpinem Material in der
Morine von Gingins eine Folge Kkleiner Schwankungen des Rhone-
und des Jura-Gletschers, beweist. Weiter gegen das Gebirge zu wird

1) Schardt a. a. O. Eclogae V, pag. 512.
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das Morinematerial rein jurassisch. FEine Kiesgrube bei Cote 624 m
(Dufour-Atlas) an der Einmindung der Stlrasse von Gingins in die
von Trelex nach St. Cergues fiihrende Hauptstrasse schliesst eine
typische Juramorine mit Stauchungen und Filtelungen auf. Im Ort
St. Cergues sind anlisslich eines Hausbaues 2 Kiesgruben erschlossen,
in denen jurassische Grundmorine, ca. 3 m miichtig, ausgebeutet wird.
Diese kleidet den ganzen Thalboden von St. Cergues aus, denn sie ist
oberhalb des Orles unmitlelbar an der Strasse gegen Les Rousses
abermals aufgeschlossen. Man findet allenthalben schon gekrizte Ge-
schiebe in einem kalkigen Lehm eingebeltel, ohne jede Beimischung
alpinen Materiales.  Verfolgt man die Strasse gegen Les Rousses
weiter, so trifft man ca. 2,5 km von St. Cergues abermals eine grosse
Kiesgrube; hier ist jurassische Grundmorine, ca. 2 m michtig, von
1 m michtigen geschichteten Mergelsanden tberlagert, letztere wahr-
scheinlich ein Auswaschungsprodukt der Grundmorine. Die Gletscher
der Dole flossen also durch das Thilchen von Yuarne gegen den
Col de St. Cergues und sperrten dem alpinen Gletscher den Weg
iber diesen Pass nach Weslen. Die bisherige Annahme, dass ein
Arm des Rhonegletschers den Col de St. Cergues tiberschritt,) er-
scheint mir also auf Grund der oben angefiihrten, hisher unbekannten
Aufschliisse nicht berechtigt. Denn wenn auch, wie wahrscheinlich,
diese Yorkommnisse der letzlen Eiszeit angehoren, bei welcher der
Rhonegletscher den Jura iiberhaupt nicht itiberschritt, so muss doch
auch zur Zeil der Maximalvereisung ein mindestens ebenso michtiger
Dole-Gletscher schon vor der Ankunft des alpinen vorhanden gewesen
sein und diesem den Zutritt gewehrt haben.

Die Festung Les Rousses liegl auf einer weiten, ca. 1150 m
hohen, grosstenteils aus Kreideschichten aufgebauten Hochfliche, die
gegen SW steil zum tiefeingeschnittenen Thal der Bienne abfillt und
sich nach NO zu dem abflusslosen Thal der Orbe und des Lac de
Joux zuspitzt. Sie war zur Eiszeil von einem Plateaugletscher be-
deckt, der teils nach NW. ins Thal der Bienne, teils nach NE. abfloss.
Seine Mordnen fand ich unmittelbar vor Les Rousses am oOstlichen
Fusse des Hiigels, der das Forl le Sagy trigl. Auch unterhalb des-

1y Vgl. u. a. Vezian, les anciens glaciers du Jura (Annuaire du elub alpin
francais III, 1876, pag. 499 u. 502; Falsan und Chantre Monographie géologique
des anciens glaciers et du terrain erratique de la partie moyenne du bassin du
Rhéne Lyon 1879, 2. Bd., pag. 182. Auch Schardt’s Karte verzeichnet lings der
Linie St. Cergues und Les Rousses nirgends jurassisches Erraticum.
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selben gegen W. zu scheinen mebrere Aufschlisse auf Morine zu
deuten. Leider macht die Nihe des Forts und das strenge Verbol
«de ne pas pénéirer sur le terrain militaires dem Fremden eine
nihere Unlersuchung unmoglich.

Die breite, 28 km lange abflusslose Synklinale des Orbethales von Les
Rousses bis Le Pont ist teilweise erfiillt vom Lac des Rousses und Lac de
Joux, zwischen denen Torfmoore, Alluvialbildungen und Morinen den
Thalboden bedecken. Wir haben es hier mit einem typischen Polje,
einem bassin fermé der franzosischen Geologen, zu thun, dessen
Entslehung wahrscheinlich mit der horizontalen Transversalverschie-
bung zusammenhingt, die den ganzen Jura am Nordende des Joux-
Sees vorbei durchsetzt. In der Eiszeit war das ganze Becken von
einem jurassischen Thalgletscher erfiillt, der aus dem erwihnten
Plateaugletscher von Les Rousses abfloss. Seine Moridnen finden sich
u. a. Y/« Stunde siidlich des Siidendes des Lac des Rousses in meh-
reren aufgelassenen Kiesgruben aufgeschlossen (Schardl’s Karte gibt
hier nur anstehende Kreide an). Ferner bedecken sie die rechte
Seite des Thalbodens zwischen dem Gehinge und der Orbe, von wo
sie in der Lilleratur ofter erwihnt werden (so z. B. Agassiz a. a. O.
282, Jaccard a. a. 0. 143). Die Ebene zwischen Le Brassus und
Le Sentier, siidlich des Joux-Sees, ist von Morinenhiige!n iibersiet.
Der Seeboden ist gegliedert durch 16 sublacustre Hiigel, in denen
wir wahrscheinlich Morinenhiigel zu sehen haben.') Ca. 4 km siidlich
von Le Brassus zieht ein Endmorinenwall quer durch das Thal, von dem
ungefihr !/s durch den Fluss wieder fortgenommen ist. Das Material
ist lehmig mit ziemlich grossen gekritzlen jurassischen Geschieben.
Von Le Brassus bis L’Abbaye ist das rechte Seeufer bis ca. 60 m
liber dem heutigen Seespiegel von einer Kiesablagerung tiberdeckl,
die als deutliche Terrasse entgegentritt. Ihr Material ist ein Schotter
mit unregelmissiger Anordnung der Gerdlle und Deltaschichlung gegen
den See zu. Besonders michtig ist diese halb morénenartige, halb
fluvio-glaciale Bildung unmittelbar vor den ersten Hiusern von L’Abbaye
(von 8. her) an der Briicke iiber den Bach Lyonne aufgeschlossen.
Hinter dem Dorfe erheben sich einige Llypische, ca. 20 m hohe
Mordnenhiigel. Schliesslich ist eine ganz analoge Bildung unmittelbar

1) So Schardt bei «Forel, Rapport sur une carte hydrographique des
Lacs de Joux et de Brenets (Archives des sciences physiques et naturelles de
Genéve XXVII, 1892, pag 250)» wahrend Forel (cbenda) sie fiir Wirkungen
ubaériler Erosion vor Ausfiillung des Beckens durch einen See hilt.
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hinter dem Bahnhof von Le Pont bei den «<glaciéres» zu sehen. Der
Gang der Ereignisse war hier offenbar der folgende. In dem Masse,
als der Thalgletscher abschmolz, sammelten sich seine Schmelzwasser
in dem abflusslosen und durch Verkleisterung mit Grundmorinen un-
durchlassig gewordenen Poje zu einem See an, und dieser erfiillte,
nachdem der Gletscher ganz geschwunden war, das ganze Becken bis
ca. 60 m tiber dem heutigen Seespiegel. Die vom rechien Gehinge
herabkommenden Biche lagerten die Ufermordne um und erzeuglen
die Deltaschichtung. Die Kiesablagerung am rechien Gehinge ist also
umgelagerte Morine, vielleicht auch vermehrt durch die Mordnen
kleiner Seilengletscher. Mit sinkendem Wasserstande verfiel dann
die ganze Wasseransammlung in die heutigen Seen, den Lac des
Rousses und den Lac de Joux.

Die Synklinale des Val de Joux wird durch einen Jurakalkriicken
von 80—90 m ‘Hohe von der parallel streichenden Kreidesynklinale
von Le Lieu getrennt. Jaccards Karte (BI. XI des geolog. Atlas der
Schweiz, 2. Auflage), verzeichnet hier unmittelbar wesllich des Lac
Ter einen kleinen Hiigel, Créi a4 Badeau, als Mordne; doch ist diese
nirgends aufgeschlossen. Vielleicht stellt dieser Hiigel wie noch viele
dhnliche in der Umgebung Rundhoicker dar. Der Lac Ter ist ein
kleines, kreisrundes Wasserbecken, das eher als Karstwanne wie als
Morinensee zu deuten ist. Bei der geringen Hohe des trennenden
Riickens zwischen dem Val de Joux und dem Thal von Le Lieu ist
es sehr wohl moglich, dass der Gletscher des erstern auch das lelzlere
erfillte. Doch ist diese Frage bei dem Mangel jeglicher Morinen-
aufschliisse nicht mit Sicherheit zu beantworten.

Wihrend, wie wir sahen, die lokalen Gletscher des stdlichen
Jura den Fuss des Gebirges verliessen und ein wenig in die Ebene
hinaustraten, ist dies im zentralen Jura nicht mehr der Fall. Denn
der Rhonegletscher drang hier auch zur Zeit der letzten Vergletsche-
rung in die Jurathiler ein und hiufte in denselben michtige Stirn-
moridnen an. Im Nozon-Thal von Vaulion entwickelte sich ein kleiner
Juragletscher, dessen Morinen im Hintergrund des Thales mehrfach,
z. B. bei dem Gehoft 1a Mache, sw. von Vaulion, aufgeschlossen sind.
Dieser Gletscher reichte thalabwirts bis ca. 2 kin unterhalb Vaulion,
wo er mit dem Rhonegletscher zusammenstiess. Eine verlassene
Kiesgrube unterhalb des Gehoftes les Jorals in 940 m Hohe enthilt
schon recht starke alpine Beimischung, das Material zeigl Della-
schichtung gegen die Ebene, hat aber sonst durchaus Morinen-
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charakter.  Wir haben es also hier wieder mit einer Stauungs-
erscheinung am Ende des kleinen Juraglelschers gegen den ab-
schmelzenden Rand des Rhonegletschers zu thun.

Durch das untere Orbethal drang ein Arm des alpinen Eises
zur Zeit der Maximalvereisung tiber den Col de Jougne (1050 m) bis
tiber Pontarlier hinaus vor,') aber der Thalkessel von Vallorbes war
von einem selbstindigen Juragletscher erfiillt, der dem Rhonegletscher
den Zugang versperrte. Auch das oberste Doubsthal bis Hopitaux neufs
ist von rein jurassischen Morinen in grosser Michtigkeit eingenommen.
Das Yorkommen der erratischen Bildungen in dieser ganzen Gegend
hingt mit der von Rollier?) aufgeworfenen Frage nach einem allen
Doubs-Lauf von Hopilaux tiber den Col de Jougne nach dem unlern
Orbethal zusammen. Zeitmangel verhinderte mich, das Studium dieser
Verhilinisse zu Ende zu fiilhren. Auch die Untersuchung der errati-
schen Phinomene im Berner Jura, namentlich im Val St. Imier, musste
einem spiileren Zeilpunkt vorbehallen bleiben. Immerhin glaube ich
aus dem Vorstehenden schon jetzt folgende Schlisse ableiten zu konnen:

1. Die von Schardt angenommene Rekurrenzphase der Jura-

gletscher lisst sich fiir die Umgebung von Gex und Gingins
ebensowenig als fiir die von Aubonne und Gimel nachweisen.
Die von Baltzer gegen diese Annahme angefiilhrten Griinde,
namlich die total verschiedene Zusammensetzung des Morinen-
materiales am Gebirgsfuss und in einiger Enlfernung von
demselben, das Fehlen von Endmorinen in der Ebene, sowie
theoretische Erwigungen gellen ebenso fiir das hier be-
sprochene Gebiet. Die Gletscher des siidlichen Jura reichten
nur wenig tiber den Fuss des Gebirges hinaus; ihre Morinen
stossen mit Deltaschichtung an die fluvio-glacialen Bildungen
des Rhoneglelschers.

2. Der Col de St. Cergues wurde vom alpinen Eise niemals iiber-

schritten, da er durch lokale Gletschermassen gesperrt war.

3. Die Hohe der diluvialen Schneegrenze 1im siidlichen und

zentralen Jura ist eine ausserordentlich liefe. Gebiele mit
Gipfeln um 1600 m (z. B. die Umgebung des Grand Colombier,
der Dole und des Noirmont) erzeugten auch in der letzlen

1) Vgl. Bénoit, Sur une expansion des glaciers alpins dans le Jura central
(Bull. soc. géol. France 3. série, V, 1876/77, pag. 61 1f.). '

2) Rollier, II. Supplément a la deseription géologique de la carte géologique
feuille VIL. (Beitrige zur geolog. Karte der Schweiz, Neue Folge, 8. Lief. 1897.)
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Eiszeit recht betrichtliche Gletscher. Aber auch das obere
Doubsthal, dessen Umrahmung selten 1300 m iibersteigl, war
von selbslindigen Eismassen erfiillt. Daraus resulliert fiir
das genannte Gebiet eine diluviale Schneegrenze von
1000—1100 m.

Wien, im Dezember 1900.

Bern. Mitteil, 1901. No. 1502
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