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gelkalk, im Jura haufig ist. Die grof3ten sind von W
nach E Péry-Reuchenette, Liesberg, Wildegg und
Holderbank. In Laufelfingen wird Gips gewonnen
und verarbeitet. Ton- und Lehmlager geben Anlal3
zu Ziegeleien und Tonwarenfabriken bei Frick und
Laufen; in Lausen werden feuerfeste Tonwaren
hergestellt. Der Eisenerzabbau im Delsbergerbek-
ken (Bohnerz) und bei Herznach (Doggererz, das
etwa dem Minetteerz in Lothringen entspricht) ist
die Grundlage fur den einzigen Hochofen (Elektro-
hochofen) der Schweiz in Choindez. Die randlich
gelegene Salzausbeutung im Rheintal ist mit ithren
Salinen in Schweizerhalle und der Sodafabrik in
Reckingen bei Zurzach fiir die Schweiz lebenswich-
tig. Die Asphaltgewinnung im Traverstal ist in
Westeuropa einmalig. Von ortlicher Bedeutung ist
die Verarbeitung des Holzes.

Das groBere Gefdlle der Flisse in den Klusen gab
AnlafB fiir die Ansiedlung verschiedener Industrien,
die hier die Wasserenergie ausniitzen. Dieser Fak-
tor diufte bei der Grundung der Eisenwerke in
Choindez und Balsthal mitgespielt haben.

Die Verkehrslage hat als Ursache gréflerer Indu-
strien in Olten (SBB-Werkstatte, Sunlight) und im
Bereiche von Basel eine ausschlaggebende Rolle ge-
spielt. Bahnen haben iiberall befruchtend auf die
Industrien gewirkt. Dem motorisierten Verkehr
verdanken wir heute eine von den Bahnen nahezu
unabhidngige Anlage von neuen Betrieben.

Die wichtigste Industrie des Juras, die Uhrenindu-
strie, ist nicht standortsbedingt. Freilich ist die auf-
geschlossene Bevolkerung mit ibrer feinmechani-
schen Begabung eine Grundlage hierfiir. Die Indu-
strie hat auBBerdem eine positive Auslese bewirkt. Sie
ist vor allem im Bereiche franzasischer Sprache ver-
breitet, greift jedoch am Jurafull weit nach Osten
(Grenchen, Solothurn} und hat im Waldenburger-
tal ihren ostlichsten Schwerpunkt.

Aus der Uhrenindustrie ist die feinmechanische In-
dustrie hervorgegangen. In Ste-Croix werden Film-
und Radioapparate und in Yverdon Schreibmaschi-
nen hergestellt. Ste-Croix wurde in seiner steil auf-
warts fuhrenden Entwicklung bezeichnenderweise
schon in den fiinfziger Jahren entscheidend ge-
hemmt durch Arbeitermangel, so daB3 in Yverdon
groBe Filialen eréffnet werden mufiten.

Im welschschweizerischen Jura sind alle Dorfer
schon seit vielen Jahrzehnten stark mit Industrie,
vorab mit Uhrenindustrie, belegt. Im deutschspra-
chigen Teil ist die Durchdringung der Dérfer mit

Industrie, abgesehen vom Waldenburgertal, das
Ergebnis der industriellen Dezentralisierung der
letzten zwanzig Jahre. Die Industrialisierung ist je-
doch viel weniger weit fortgeschritten alsim iibrigen
Jura, zeichnet sich dagegen durch eine auBlerordent-
liche Vielfalt aus.

Zum Schlusse sei noch auf'das Jurahaus hingewiesen.
Das Bauernhaus der I'reiberge gilt als typisch. Es ist
ein niedriges, breites Steinhaus, dessen Fassade der
Sonne zugewandt ist. Das Dach ist grof3flachig und
wenig geneigt; der Giebel steht senkrecht zur Ias-
sade. Es ist ein Mehrzweckbau, Das untere Stock-
werk beherbergt gegen Studen die Wohnraume, auf
der Schattenseite die Stille. Das obere Stockwerk
dient als Scheune und enthéalt gelegentlich auf der
Sonnseite noch Schlafkammern. Die Kuche lag
friher in der Mitte des Hauses und erhielt ihr Licht
nur durch den riesigen Kamin. der bei schlechtem
Wetter mit zwel Brettern geschlossen werden konnte.
Dieser «Burgunderkamin> verschwindet mehr und
mehr, da die Kiiche heute an die AuBenwand gebaut
wird. Dieser Haustyp ist mit vielen Abweichungen
weit verbreitet.

Die Siedlungsformen, die Bewirtschattungsweise,
die Gemeindestruktur sind so vielen Variationen
ausgesetzt, daBl hier auf eine Ubersicht wverzichtet
werden mul. Auch die Geschichte des Juragebietes,
ohne die das Verstindrns fur die Verteilung der
religigsen Bekenntnisse und der Sprachen immer
Stiickwerk bleiben mubB, kann hier aus Platzmangel
nicht berticksichtigt werden,

Wer den Jura kennt, liebt ihn um seiner Eigenart

und Vielfalt willen — und er verdient es auch!

Uber das Klusenproblem des Juragebirges

Dr. H. Liniger, Basel

Der herbstliche Ausblick von den siidlichsten Jura-
ketten iiber das Nebelmeer im Mittelland mit der
gleiBenden Alpenmauer dahinter ist grofartig: er
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Abb. r  Blockskizze der Birsklusen zwischen Moutier (M) und 2. WeiBler Jura (Malm)
Courrendlin (C}. Nach R. Elber. 3. Oxfordton

FN - Flankennische. SN - Scheitelnische. IIT — Klus von
Cheindez. IV — Klus von Roches. V — Klus von Moutier. 5. Unterer Brauner Jura, Lias --Trias

4. Oberer Brauner Jura (Hauptrogenstein)

1. Tertiire Molasse

demonstriert dem Wissenden die Landschaft der
Eiszeit. Die Romantik der Jurawanderung aber er-
lebt man am intensivsten in den Klusen, an ihren
burggekronten Eingidngen, vor allem aber oben,
iiber den Steilrdndern?.

Klusen sind tief eingeschnittene Talwege, Durch-
bruchstaler durch die von Westen nach Osten dahin-
ziehenden Ketten des Gebirges. Manche beschrin-
ken sich nur auf die eine Flanke einer Kette, andere
sind im Anfangsstadium steckengeblieben, unvoll-
endet. Nach Albert Heim gibt es 55 bis 60 Klusen im
Juraz. In diesen auffélligen Kerben 1406t sich der in-
nere Aufbau der Jurafalten am besten studieren; ihr
Inneres ist namlich aus einer Wechselfolge von har-
ten Kalksteinen und weichern Mergeln aufgebaut,
der sogenannten Juraformation angehdérend, die der
Verwitterung und dem abspiilenden Wasser ver-
schiedenen Widerstand entgegensetzen. Die Kalk-
massen zeigen sich als weithinziehende Felsrippen,
die Mergel als fast horizontale Absitze oder als T4al-
chen oder Mattenzonen. Die breiten Langstiler des
Juras, die Mulden, z. B. die von St-Imier, Tavannes,
Moutier, sind durch jiingere, tertidre Molasse er-
fillt, die einst ebenfalls gefaltet war und tber die

t Geographisch oder geologisch Interessierte begeben sich am
besten auf eine freie Felskante oben in einer Klus; dort 1aBt
sich der prachtvolle Faltenwurfder Ketten am besten studieren.
2 Der Name Klus wurde vom Pruntruter Geologen Thurmann
geprigt; clusa heiBt auf mittellateinisch EngpaB.
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Im Vordergrund bei C - Tertidrmulde von Delsberg

heute davon entbl6Bten Kalkscheitel reichte, aber
als weiche Serie zuerst der Abwitterung bei der Auf-
wolbung der Ketten anheimfiel. Wenn man den Be-
trag ausrechnet, wieviel Meter Gestein vom Scheitel
einer Falte bis zur Klusensohle der Entfernung durch
Erosion anheimfielen, so kommt man auf folgende
Betrége, z.B. in der Klus bei Roches (Moutier):

Tertidre Molasse: 200-250 m

Juraformation: 550 m.

Das sind eindrucksvolle Betrédge fiir die relativ klei-
nen Jurafliisse. Warum aber folgen die Flisse im
Juragebirge nicht einfach den von der Natur vor-
gebildeten Abflufirinnen, den Mulden, den Langs-
tilern, sondern wenden sich irgendwo jah um und
brechen in scheinbar unméglichem Lauf quer durch
eine hohe Kette, durch hohe Felsriegel; man schaue
etwa die Suze bei Sonceboz oder die Sorne bei Sorne-
tan darauf hin an. Damit sind wir am Kardinalpro-
blem der Klusenbildung angelangt.

Klusen sind im Juragebirge sehr verschieden ver-
teilt, wie die schone Zusammenstellung von Albert
Heim in seiner <Geologie der Schweiz» zeigt. Einige
treten einzeln, als AnriB3, Quellzirkus oder Durch-
schnitt auf, wie der Creux du Van westlich Neuen-
burg oder die Tiergartenklus 6stlich Delsberg, ande-
re brechen aus Randketten zum Mittelland durch,
wie die Suze in der Taubenlochschlucht oder die
Limmat durch die Lagern bei Baden; mehrere Flif3-



chen passieren Klusen in reihenférmiger Anordnung
(Birs, Sorne), wie wenn iiberhaupt keine Kette vor-
handen wire; in den Freibergen ist auBBer der Combe
de Tabeillon keine Klus vorhanden.

Die ersten Geologen, die eine Erklarung der Klusen-
entstehung Bernhard Studer,
GreBly, glaubten, es handle sich um vulkanische
Krater oder Rinnen. Spater, als man die Erosivkraft
des flieBenden Wassers erkannt hatte, dachte man,
gestaute Wisser in den Langstilern seien irgendwo
iibergeflossen und hitten die Querrinnen geschaffen.
Diese <Uberlaufstheorie> konnte natiirlich die
reihenformige Anordnung von Klusen nicht deuten.
Die einfachste Art war, sie durch <rtickwirtsschrei-
tende Erosion» zu erkldren. Stellt man sich zum Bei-
spiel auf die Anhohe nérdlich Delsberg und fixiert
die Nordhinge der Velleratkette (Abb. 1), so ge-
wahrt man in deren Flanken (Weilljuramalm) klei-
nere Seitentilchen; Flankennischen (FIN) koénnen
sichim Verlaufvon Jahrtausenden derart nach oben
verlangern, daf3 sie den Riicken der Falte erreichen
(SN), dort eine Depression, einen Pal einschneiden.
Bei weiterem Einsdgen kann man sich die Bildung
einer Klus als moglich denken; sie entstand durch
Riickwirtserosion>. Aber: zufillige Flankennischen
kénnen nie die lineare Anordnung zum Beispiel der
Birsklusen oder der Dunnernklusen bei Balsthal
plausibel machen (vgl. Abb. 2).

Nun gerieten die Deutungsversuche in den Bann des
Gebirgsaufbaus, der Tektonik. Die Jurafalten sind
niamlich nicht mehr das klassische Gebirge mit wohl-
gerundetem Faltenwurf der Erdrinde, wie es viele
Lehrbiicher noch zeigen, sondern ein recht kompli-
ziert gebautes Bergland. Schon die Faltenform ist
wechselnd, bald koffer-, bald ficherférmig, oft ein-
seitig nach Norden iiberliegend. Viele Falten weisen
im Lingsverlauf markante Verschiebungen einzel-
ner Schichten auf, Uberschiebungen, sodann Briiche
und Querrisse, deren gréBere vom Rheintal her den
Jura durchsetzen. An besonders neuralgischen
Punkten sind ganze Ketten von andern, nachriicken-
den, iiberfahren und zugedeckt worden (Grenchen-
berg, Mont-Risoux), So glaubte 1897 F. Jenny, dal3
Klusen durch solche <Briiche> bedingt wéren; de
Margerie und Schlee meinten, dall Klusen da auf-
traten, wo die Falten auftauchten oder im Langs-
verlauf Axialdepressionen besédf3en. Schon 1892 hatte
A, F. Foerste die Ansicht geduBert, daB zum Beispiel
der seltsame Birslauf nur erklarbar sei durch die An-
nahme, der FluB hdtte schon vor der Kettenbildung

suchten, Amanz

Abb. 2 Geologische Kartenskizze der Birsklusen bei Moutier.
Weille Zonen = gefaltete Jurakalke. Graue Zonen = Tertiar-
mulden. Numerierte schwarze Linien= Faltenachsen.
1. WeiBenstein-Grenchenbergkette
. Graitervkette
. Moronkette
- Raimeuxkette
. Minsterbergkette
. Velleratkette
. Tiergartenkette
. Rangierskette
. Movelierketie

O O W~ O L K
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. Buebergkette
X Unfertige Klus der Pierre-Pertuis

bestanden und sich behauptet. Albert Heim schlofB
sich dieser <Antezedenztheorie» an und vertrat die
Auffassung, dalB} die Birs von den zuerst entstandenen
Ketten im Siiden abgeflossen, also praexistent sei
und nacheinander die sich anfiigenden Wélbungen
durchsdgt hatte. Es erwies sich der Birslauf immer
mehr als der Schlisselpunkt des Klusenproblems.

Da erschien 1921 eine geologische Arbeit von R. El-
ber iiber die Ketten bei Moutier, die wieder alles auf
den Kopf stellte; er hatte auf einigen Jurariicken
FluBgerslle entdeckt, wiederentdeckt, die aus dem
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Schwarzwald stammen muften und ein friheres
FluBsystem in Nordstdrichtung vor der Jurafaltung
bewiesen, das zum Mittelland gerichtet war. Solche
Ablagerungen waren zum Beispiel aus dem obern
Tertidr als Juranagelfluh bekannt; die Flusse Elbers
muBten jiinger sein, unterpliozin. In Anlehnung an
Elber erkannte 1925 H. Liniger im Delsberger Tal
zwel alte FluBrinnen in der Molasse, die auf ponti-
sche Fliisse hinwiesen; sie hatten Eintiefungen von
50 bis 80 m Héhe und liegen just vor den Klusen-
mindungen der Birs und Sorne. Das Bestehen eines
antezedenten, unterpliozdnen Gewdissersystems in
Nordsiidrichtung vor der jurafaltung war damit be-
wiesen. AuBerdem nahm dieser Autor mit andern
die Briicknersche Idee auf, dal3 unser Gebirge in zwel
getrennten Zelten entstanden sei; die Molassefliisse
hatten die ersten, schwachen Kalkricken auf ihrem
Nordsudlauf leicht durchsidgen kénnen (Phase I).
Dies in der Annahme, dafB die ersten Falten aber im
Norden, nordlich Delsberg, entstanden seien. Damit
trat nun das Klusenproblem in Wechselwirkung mit
der Entstehungsgeschichte des ganzen Ialtenbiindels
iiberhaupt und nicht nur mit der Einzeltektonik.
1962 nun publizierte H. P. Laubscher eine neue
Theorie der Faltenbildung, das heil3t er griff auf die
frithere Erkldrung A. Heims zuriick, daB unser Ge-
birge nur in einer einzigen Phase aufgestaut worden
sei, nach dem Absatz der altpliozdnen FluBgerélle
aus Vogesen und Schwarzwald. Das Fehlen von
Reihenklusen in den Hochfldchen der Freiberge deu-
tete er dahin, daf3 sie vor der Faltung bereits Hoch-
land waren und dal3 der 6stliche Jura eine Tiefen-
zone gebildet habe mit den Flissen des Nordsiid-
systems.

Priifen wir nun kurz das Entstehen des Birslaufs an-
hand dieser neuesten Theorie, im Norden beginnend
(Abb. 2). Kette 10, Bueberg, zeigt keine Klus! Man
muB demnach voraussetzen, da3 der Flul3 von Nord-
westen her, aus einem Tafelland, gegen Klus I ge-
flossen seil — oder dal} Kette 1o erst zuletzt sich ge-
formt hitte. Die sich nach Stden anschlieBenden
Klusen bieten keine Schwierigkeiten; die in der Mo-
lasse dahinziehenden Fliisse sdgten sich allmahlich
an Ort und Stelle in die auftauchenden Kalkschich-
ten ein (sog. Epigenese); sie behaupteten sich. Bei

T

der spiter entstandenen Klus V ist man aber er-
staunt, daf3 das Gewasser bei der Entfernung der
weichen Molasse nicht seitlich am Axialende der
Miinsterbergkette abgeglitten ist, sie umgangen hat.

Manist zur Annahme gezwungen, daf3 der Flul3 iber
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bedeutende Erosionskraft verfugte, in seinem Lauf
nach dem Stiden. Man ist jedoch aufs neue erstaunt,
daf} derselbe Flufl nicht mehr imstande war, stidlich
von Court sich in die Weillensteinkette einzuschnei-
den. Die sudlichsten Falten miissen sich sehr rasch
gehoben haben, es ist nicht der geringste Ansatz zu
einer unvollendeten Klus erkennbar. Waren die stid-
lichsten Ketten die erstangelegten, so wire die Ante-
zedenztheorie im heutigen Sinn erledigt — sie wurde
aber durch Liniger bewiesen. Auch der Sornelauf
hat keine Klusen in den siidlichen Faltenztgen, im-
merhin aber eine unvollendete, die Pierre Pertuis, X.
So sieht sich auch die <Einphasentheorie> vor
Schwierigkeiten gestellt; es seien nur noch kurz zwel
andere genannt. Die Molassetiler in der Altpliozin-
zeit waren zuletzt vollig zugeschuttet; Fliisse in Ak-
kumulation besitzen aber kaum mehr Erosionskraft,
Das steht im Widerspruch zu unsern vorigen An-
nahmen. Das alte Hochgebiet der Freiberge ohne
Klusen in Nordsudrichtung weist aber laut einigen
Autoren weit verstreute FluBgerélle auf, ahnlich wie
sie im Osten Elber entdeckt hatte. Man muB also zu
einer raschen Hebung der westlichen Juragebiete um
tiber 400 m greifen, um eine plausible Losung zu su-
chen. Damit erkennt man einige der Schwierigkei-
ten, die sich den Geologen bieten, um anhand der oft
geringen Reste fritherer Ablagerungen alte Fluf-
netze zu rekonstruieren.

Das Einspielen des neuen Gewdassernetzes, das von
der neuen Hauptwasserscheide im Studen, WeiBen-
stein-Chasseral-Kette usw., gegen Norden wies, ist
der dramatische SchluBeffekt einer langen Ge-
schichte. Von den neuen, héchsten Gebieten im Sii-
den flossen nun die Biache gegen Norden und tasteten
nach neuen AbfluBstellen. Sie muBten bald die Liik-
ken in den noérdlichen Ketten gefunden haben und
sagten sich, bei immer anhaltender Faltung, epigene-
tisch in die Sperriegel ein. Dafiir spricht, daB die siid-
lichsten Klusen immer noch das gréBte Sohlengefalle
aufweisen, Klus bei Court und diejenige stidlich
Undervelier g0 bis 46 Promille, indes die andern viel
ausgeglichener sind; Klus Moutier—Courrendlin
zum Beispiel 12 Promille. Wahrend der Eiszeit (Di-
luvium) fand dann iiberall starke seitliche Erosion
statt; es weiteten sich die Schluchten zu Kesseln, ja
zu eigentlichen Zirkussen, zum Beispiel bei Sovhie-
res oder bei St-Sulpice. Dal der Birslauf zum bedeu-
tendsten Gewdsser des noérdlichen Juras wurde, ver-
dankt er einer neuen Uberraschung: Zu Beginn der
Eiszeit wurde der Urrhein, zu dem die nun siidnérd-



lich flieBende Birs strebte, plotzlich aus seiner ersten
Richtung Basel-Belfort bei Basel nach Norden ab-
gelenkt, weil die Rheinebene weiter einbrach. Der
Rhein erhielt einen kiirzern Zugang zum Meer und
gewann sichtlich an Erosionskraft. Es bildete sich das
Rheinknie bei Basel, in das die Birs hineingezogen
wurde; sie tiefte sich ein, zog viele neue Bache an
sich und grub nun neue Klusen: Liesberg, Laufen,
Grellingen. _,

In dieser kurzen Ubersicht konnte nur angedeutet
werden, daf3 alle Theorien iiber die Klusenbildung
mit Schwierigkeiten zu kdmpfen haben; Einzelhei-
ten mussen in Fachschriften diskutiert werden. Eines
aber ist auch dem Laien klar: Angesichts der gerin-
gen Mengen von geléstem Kalk im Wasser und den
kleinen Mengen von abtransportiertem Gerdll in
den Jurafliissen muB es unheimlich lang gedauert
haben, bis die Juraschluchten bis zum heutigen Zu-
stand ausgeschliffen waren. Die Zeit von der Mitte
Pliozan bis heute kann auf 5 bis 7 Millionen Jahre
geschétzt werden.

Die Wanderer im Juragebirge aber begegnen im we-
sentlichen vier Kategorien von Klusen:
Reihenklusen als Zeugen antezedenter Fliisse; in ter-
tidrer Nordsiidrichtung, z.B. Birs und Sorne; mit
jlingerer, pliozdner bis diluvialer Nordsiidrichtung,
z.B. Suze und Diinnern,

Abb. 5 Unfertige Klus <Col des Roches» westlich Le Locle.
Vermutlich ist die Verlegung der Wasserldufe in die Tiefe des
verkarsteten Gebirges schuld am Unterbruch der oberirdischen
Erosion. Phot. Liniger

Einzelklusen oder Erosionskesseln, meist durch riick-
wartige Erosion erklarbar, z. B. Creux du Van, Ma-
riastein, PaBwang-Stidhang nérdlich Mumliswil.
Tektonischen Klusen im Neuenburger und Waadtldn-
der Jura, ldngs groflien Querbriichen entstanden,
z.B. am Bruch Vallorhe—Pontarlier (15 km Liange).
Unfertigen Klusen auf Faltenriicken:; Zeugen frithe-
rer Gewdssernetze, die infolge Verlegung der WWas-
serscheiden oder der Verlegung des VWasserstroms ins
Bergesinnere (Verkarstung) verlassen wurden: Pier-
re Pertuis siidlich Tavannes, Caquerelle westlich
Delsberg.

Die Eiszeit im Juragebirge

Georg Jung, dipl. Geograph, Luzern

1. Die Bedeutung des Erratikums im Juragebirge fiir die
Entwicklung des Eiszeitgedankens

Obwohl die Mehrzahl der erratischen Blécke im
Schweizer Jura kleiner ist als jene am Alpenrand

Abb. 1

S{idabhang des Chaumont nordlich von Neuenburg. Er wicgt

Pierre ¢ Bot: Granithndling aus der Wirmeiszeit am

liber 2500 Tonnen und ist Gedenkstein fur Agassy, Guyot,
Desor und Du Pasquier. Er stammt vom Aarmassiv.

Standort: 5359 830 [ 205 g8o / 710 im Wald
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