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Glazialmorphologische Probleme
im westlichen Mittelland

Dr. ErRiIcH BUGMANN, Solothurn

Vorbemerkungen

Wihrend des Vortrages wurden morphologische Typen und charakteristische Auf-
schliisse mit Diapositiven belegt. Ausschnitte aus den Feldkarten 1:50000 und aus
dem Kartierungsentwurf 1:200000, die der Verfasser als Mitarbeiter der Geomorpho-
logischen Arbeitsgruppe des «Atlas der Schweiz » aufgenommen hat, wurden ebenfalls

im Lichtbild gezeigt.

1. Fluviatile und glaziale Morphogenese

Uber dem verlandenden Molassemeer bildete sich Ende Miozén im
schweizerischen Mittelland ein den natiirlichen Gefillsverhéltnissen fol-
gendes konsequentes Entwisserungsnetz. Die den Alpen in nordnord-
westlicher Richtung entstrémenden Fliisse miindeten in eine subjuras-
sische Sammelrinne, die im Pliozin den ostlichen Jura zu durchbrechen
vermochte und den Weg in die Oberrheinische Tiefebene fand.

Die Vorstossrichtung der eiszeitlichen Gletscherzungen war im aar-
gauischen und ziircherischen Mittelland mehr oder weniger identisch mit
den pliozinen Flusstilern. Durch die gleichsinnige glaziale Uberarbeitung
wurden die alten Flusstéler trogférmig verbreitert und vertieft. Im Westen
dagegen vermochte der Rhonegletscher einzig die subjurassische Sammel-
rinne im gleichen Sinne auszugestalten. Die das westliche Mittelland
querenden alten Talziige wurden, wie das bereits BAERTSCHI (1913) und
BucHr (1927, 1945) dargelegt haben, bei jedem Gletschervorstoss ver-
schiittet und iiberpfliigt. So hatten sich die Fliisse nach jeder Eiszeit in
das planierte Relief einzutiefen; und nur zufillig schnitten sich die Ge-
wisser iiber ihren alten Talliufen ein. In der Regel jedoch prigten sie
junge Canyons in die anstehende Molasse. Beispiele dieser Art wurden
von BUcHI (1928) im Saanetal und speziell im Becken von Marly beschrie-
ben. Charakteristisch fiir das glazial iiberpriagte Relief des Ostlichen Mit-
tellandes sind breite ausgereifte Taltroge zwischen flachen Molasseriicken.
Im westschweizerischen Plateau zwischen dem Mont-Jorat und Bern zeigt
sich uns eine mehrfach iiberformte Verebnungslandschaft, in die letzt-
mals im Postglazial die Fliisse schluchtartige junge Talformen geprigt
haben.

Grosse Teile des 6stlichen Mittellandes wurden vom Rissgletscher liber-
formt, lagen aber in der letzten Eiszeit ausserhalb der Endmorénen. So
finden sich im Raume des untersten Aaretales nebeneinander Ablage-
rungen und Reliefformen ilterer und jiingerer Eiszeiten (BUGMANN 1958).

41



Die welligen risseiszeitlichen Moridnenlandschaften des Ruckfeldes waren
wiirmeiszeitlicher Periglazialraum und wurden teils mit Loss liberdeckt,
teils von Muldentdlchen weiter zergliedert. Demgegeniiber weisen die
tieferliegenden extramoridnischen Niederterrassenschotterfelder des be-
nachbarten Aaretals bei Dottingen ausgesprochen scharfkantig geschnit-
tene Terrassenformen auf. Westlich Solothurn haben Riss- und Wiirm-
gletscher mit der gleichen Schrift geschrieben, so dass sich mit morpho-
logischen Indizien allein Reliefformen dlterer und jiingerer Eiszeiten nicht
~unterscheiden lassen.

2. Drumlinoide Formen

Im Raume zwischen Thur und Suhre liegen in den Tilern eigentliche
Systeme von sichelformigen Endmordnenwillen, die wiirmzeitliche Glet-
scherstdinde deutlich markieren. Klar ausgepriagte Endmorénenwille feh-
len im ganzen Rhonegletschergebiet. Typische glaziale Kleinformen des
westlichen Mittellandes sind Wille und Drumlins in der Streichrichtung
des Rhonegletschers, am einen Ort kolonnenformig aufgereiht, andern-
orts flachig geschart und von vermoorten Wannen begleitet.

Die Fiille von drumlinoiden Formen, die in der ehemaligen Gletscher-
achse parallel aufgereiht sind, macht die Problematik von Synchronisa-
tionsversuchen mit Eiszeitstadialen der Ostschweiz verstiandlich. W. Staus
hat 1939 und 1950 verschiedene Stadien des wiirmzeitlichen Rhoneglet-
schers zu rekonstruieren versucht. Fiir diese Verkniipfungen herangezo-
gene Moridnenwille wurden von BERSIER (1942) teilweise als denudativ
herauspriparierte Schichtrippenkanten der Molasse erklidrt. Diese Hérte-
kanten sind am Mont-Jorat und am Mont-P¢lerin tatsdchlich relief bestim-
mend. BERsIER erklédrte ihre Entstehung durch Denudation. Da sie aber
haufig mit Moridnenmaterial iiberkleistert sind, das aufgearbeitete Sand-
steinblocke enthilt, miissen diese Schichtrippenkanten glazialselektiv her-
auspripariert worden sein. Wihrend eines Strassenbaus westlich Schwar-
zenburgs (Koord. 590.000/185.600) war im Sommer 1965 die fiir das west-
liche Mittelland typische glaziale Aufarbeitung der Molasse zu beobach-
ten: Uber den miozidnen Sandsteinen liegt eine mehrere Meter michtige
Grundmorédnendecke, in die ganze Partien von Molassesand, ja selbst
grossere und kleinere kompakte Sandsteinblocke eingewickelt sind.

Die Interpretation drumlinoider und wallartiger Formen ist allgemein
schwierig. So konnen auch im Gebiet zwischen Saane und Sense Morinen-
wiille nur dann von Molassehirtlingen unterschieden werden, wenn Auf-
schliisse vorhanden sind. Was ist der vom Tafersbach Ostlich Schmitten
angeschnittene Wall, was die weiter Ostlich bei Zirkels aufgeschlossene
Fortsetzung? Diese drumlinoide Form présentiert sich im Aufschluss
Zirkels (Koord. 587.300/189.400) als Kamewall, das heisst als gletscher-
randliche Bildung zwischen und iiber dem Eis, die beim Abschmelzen des
Gletschers nachgesackt und verstiirzt ist. Die Kameschotter, die diese
Wallformen aufbauen, zeigen stets verstiirzte und verschleppte Schich-
tungen, in die Sandlinsen und Lehmpakete eingepresst sind.
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Westlich des Mont-Pélerin finden sich wohl sauber in der tektonischen
Streichrichtung der Molasse verlaufende Schichtrippenkanten. Vielerorts
sind jedoch diese Nagelfluhhértlinge mit Grundmorénenmaterial verklebt
oder gar iiberschiittet, und bei Forel unterbricht eine glaziale Hohlform
den Lauf der Hértekanten. Zwischen Puidoux und Chexbres schliesst an
die Cuesta des Pélerin ein Mordnenwall an, in dessen aufgeschlossener
Flanke sich die Schiittungsform einer typischen Randmorine erkennen
ldsst.

Der Raum zwischen Moudon und Bulle ist besonders reich an drum-
linoiden Formen. Beidseits der oberen Glane und 6stlich von Moudon ist
ihre lineare Aufreihung typisch, wihrend im Gebiet von Séles—Villariboud
stidwestlich des Mont-Gibloux sich Scharungen zu eigentlichen Drumlin-
feldern ausprégen, die erkldrbar sind durch Stau des Rhonegletschers am
Mont-Gibloux. Nach NussBaum (1906) und MorNoD (1949) wurden alle
diese Formen aufgeschiittet mit Gesteinsschutt aus dem Wallis, wihrend
rhodanisches Erratikum im schénen Wallmordnenhalbrund des Saane-
gletschers im Becken von Bulle vollstindig fehit.

3. Randglaziale Bildungen

Bei den von den Jurahdngen systematisch absteigenden glazialen Auf-
schiittungen, die westlich der Plaine de ’Orbe besonders schon ausgebildet
sind, handelt es sich nicht um eigentliche Mordnenwélle, sondern fast
ausschliesslich um Kamewille oder Reste von ausgeprigten Kameterras-
sen. Dem zuriickschmelzenden Rhonegletscher entlang zogen sich rand-
glaziale Téler. Durch diese Randglazialtiler flossen jurassisches Ober-
flaichenwasser und glaziale Schmelzwasser. Sie schiitteten auf und an den
Gletscherrand Schotterflichen, die beim Abschmelzen des Gletschers als
Terrassensdume stehenblieben. Die Aufschliisse dieser Kameterrassen
enthalten sehr viel jurassische Gesteine und zeigen wiederum die typischen
Verstiirzungen der Gletscherrandfazies.

Am westlichen Jorat steigt die Schichtrippenkantenlandschaft terrassen-
formig von La Sarraz bis zu den Hochflichen von Sottens an. Die Ver-
flachungen zwischen den Schichtrippenkanten sind alte Kameterrassen,
von denen aus vielfach fossile Randglazialtiler zu den postglazial ein-
geschnittenen Canyons fiihren. Das schonste Beispiel isi wohl der Rand-
glazialtalzug von Cugy iiber Malapalud, Echallens-Ost und Fey zur
Sauteru bei Oppens. Beim Zuriickschmelzen des Eises ist der Gletscher-
randfluss zuerst nordnordostlich Echallens zur oberen Sauteru, spiter bei
Echallens zur Talent nach Westen und schliesslich bei Cugy zur Mebre
nach Siidwesten ausgebrochen. Der Formenkomplex randglazialer Bil-
dungen bildet eine erste Gruppe von Leitformen fiir eine systematische
morphographische Gliederung:

1. Kameterrassen und Kamewille;

2. Randglazialtiler, die zum Teil iibergehen in die postglazial eingetieften
Canyons, zum Teil seitlich angezapft wurden beim Zuriickschmelzen
des Gletschers.
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4. Hohlformen und Talsysteme

Eine zweite Gruppe von Leitformen bilden Glazialtroge, glaziale Wan-
nen und Talsysteme. Die Entstehung der Juraseen lédsst sich mit langsam
abschmelzendem Toteis erkldren, das in der abklingenden Kaltzeit den
Zusammenhang mit dem lebendigen Gletscher an der Wasserscheide von
La Sarraz verloren hatte. Die Talebenen der Broye und der Orbe sind
junge, postglaziale Zuschiittungen. Kleinere Toteiswannen sind die stark
vermoorten Hohlformen von Seedorf und Cottens westsiidwestlich Frei-
burgs. Das heute inaktive Kastental der oberen Sonnaz erklirt sich als
spitglaziale Schmelzwasserrinne aus dem Becken von Seedorf.

Die Auffiillung der alten Talldufe zwischen Saane und Murtensee, auf
die BUcHI 1926 aufmerksam gemacht hat, erfolgte nach den jlingsten
Arbeiten der Freiburger Geologen SIEBER (1958) und CrAusAz (1958)
im Interglazial zwischen Riss und Wiirm. Der Schliissel fiir die
Erklarung und Datierung dieser Aufschiittungen liegt in zwei Auf-
schliissen im Chandontal. Den als riss/wiirm-interglazial datierten,
wohlgeschichteten Schottern liegen im Aufschluss Champ du Bry
(Koord. 571.000/189.700) Kameschotter und Morédnen aus dem spéten
Wiirm auf; ein frith- oder vorwiirmzeitliches Alter ist damit motiviert.
Im Sommer 1966 wurde in der neuen Kiesgrube nordnordostlich Villa-
repos (Koord. 572.400/193.300) dieselbe wohlgeschichtete Schotterserie
des Chandontales mit grosseren und kleineren Erratikern durchsetzt auf-
geschlossen. Die Ablagerung kann deshalb nicht als interglazial-warmzeit-
lich interpretiert werden. Sie muss als frithwiirmzeitlicher Vorstossschotter
akkumuliert worden sein, in unmittelbarer Nachbarschaft des im Broyetal
vormarschierenden Gletschers. Das Chandontal war schon in der Riss-
eiszeit ein randglaziales Tal. Beim wiirmzeitlichen Vorstoss des Rhone-
gletschers wurde es zugeschiittet. Im Spétwiirm tiefte erneut ein rand-
glaziales Schmelzwasser die heutige Talrinne ein, als das Toteis im Broye-
tal langsam abschmolz. Die Wurzeln dieses randglazialen Chandon lagen
zuerst bei Torny-le-Petit; er wurde dann bei Montagny durch die Arbogne
gekopft. Wihrend die Hauptfliisse in der Regel nach dem Riickschmelzen
des Gletschers ihre verschiitteten alten Rinnen nicht mehr gefunden haben
und ihre Talziige neu in den Untergrund einpragen mussten, sind die rand-
glazialen Talrinnen vermutlich in jeder Eiszeit gleich angelegt worden.
Sie verloren aber beim Abschmelzen des Eises rasch ihre Aktivitét.

5. Morphologische Grossgliederung als Arbeitsgrundlage

Die konsequente Zusammenfassung der Gebiete mit gleichen Leitfor-
men gestattet die kartographische Darstellung von Zonen mit deutlicher
morphologischer Differenzierung:

1. glazial-selektiv erodierte Gebiete mit geringer Morédnenbedeckung:

Mont-P¢elerin, Alpettes, Gibloux, die Kalkzonen von La Sarraz, des
Chamblon und der Gebiete im Siidwesten Neuenburgs;
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2. glazial iiberformte Gebiete mit Grundmorinendecken und Drumlin-
reihen vom Mont-Jorat bis zum Mont-Vully und auf den Plateaux zwi-
schen Broye und Saane;

3. Bander von Randglazialbildungen beidseits der Plaine de I’Orbe und
der Broye sowie im Saane- und Sensegebiet.

In dieser Kartierung liegen Ausgangspunkte fiir mannigfache Schliisse
und Arbeitshypothesen: So ergibt sichausdem Verlauf von Kameterrassen
und Randglazialtilern an den Jurahidngen die Lage der eiszeitlichen kon-
tinentalen Wasserscheide bei Longirod ob Rolle, die Stelle, an der sich
der eiszeitliche Rhonegletscher beim Frontalanstoss an den Jura in zwei
grosse Gletscherstrome aufgabelte. An den ausgedehnten Béndern mit
randglazialen Bildungen beidseits der Plaine de 1’0Orbe zeichnet sich ein
lingerer Gletscherstand Echallens—Yvonand-Grandson ab. Ein weiteres
Riickschmelzstadium lésst sich bei La Sarraz vermuten. Es ergeben sich
somit Hypothesen, die den Konstruktionen von StAuB (1948, 1950)
nahekommen. Solange aber nicht geniigend datierbare Einzelunter-
suchungen vorliegen, miissen solche Konstruktionen hypothetisch bleiben.

In einem randglazialen Talzug, der sich von Longirod bis Yverdon ver-
folgen ldsst, liegt die im Herbst 1965 getffnete Wasserfassungsgrabung
von Le Prunier bei Gimel (Koord. 514.150/151.450). Im Aufschluss zeigte
sich folgende Lagerung (von oben nach unten):

40 cm humoses Bodenprofil

200 cm  Deckschicht: Solifluktionsschutt mit eckigen Jurakalken, hu-
mose Linsen 0—40 cm (Deckschicht nach oben etwa 100 cm ver-
wittert)

200 cm feinkiesige, gut gewaschene Kameschotter mit grossen Blocken
(alpines Material)
Quellhorizont

400 cm  dichter blaugrauer Mordnenton, feines bis kopfgrosses Skelett,
vorwiegend alpin; teils zugerundete, teils gekritzte Geschiebe

Den Pollenbestand untersuchte freundlicherweise das Geobotanische
Institut der Universitdt Bern. Nach schriftlicher Mitteilung von Prof.
M. WELTEN (13.5.1966) enthélt die Deckschicht vorwiegend Birken- und
Kréuterpollen, in denen die ligulifioren und tubulifloren Kompositen
nebst einigen Ranunculaceen iiberwiegen. Da die Kiefer noch ganz fehlt,
ist die Deckschicht vermutlich vorallerddzeitlich, ihr approximatives Alter
etwa 11000 v.Chr. Eine absolute Datierung dieser Ablagerung anhand
der humosen Linsen wire lohnend, wenn sich an anderen Punkten der
vermuteten ehemaligen Gletscherrandzonen &dhnliche Untersuchungen
zum Vergleich herbeiziehen liessen.

6. Aktuoglaziologische Aspekte

Schliesslich ist mit einem Blick auf den glazialmorphologischen For-
menschatz des westlichen Mittellandes festzustellen, dass sich das eiszeit-
liche Geschehen im Raume des Rhonegletschers nur mit Vorbehalten zum
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aktuellen morphologischen Geschehen an unseren Alpengletschern in
Beziehung bringen ldsst. Selbst unsere grossten rezenten Gletscher sind
Zungengletscher, an denen die randglazialen Bildungen recht bescheiden
sind. Aktuoglaziologische Vergleiche lassen sich dagegen sehr gut ziehen
mit dem Untersuchungsgebiet der kanadischen Jacobson-McGill-Expe-
dition 1959-1962 auf Axel Heiberg Island in der kanadischen Arktis
(MULLER 1963). Dort entsttomen der Mc-Gill-Inlandeismasse, die sich
“bei durchschnittlich 30-50 km Breite meridional iiber mehr als 200 km
erstreckt, kurze Gletscherzungen, an deren Réndern sich glaziale Stau-
seen und randglaziale Abflussrinnen verfolgen lassen. Das wiirmzeitliche
morphologische Geschehen muss sich im vergletscherten schweizerischen
Mittelland in einem &dhnlichen, wenn nicht weitergehenden Rahmen ab-
gespielt haben. Ist doch in Rechnung zu stellen, dass sich im Genfersee-
becken nicht nur das einzigartige Phdnomen einer glazialen Bifurkation
ergab. Es wilzte sich eine Eismasse iiber die Wasserscheide von La Sarraz
und beidseits des Pélerin auf einer Breite von 40 km iiber das westliche
Mittelland hinweg. Diese Eismasse zwang die Oberflachenwasser aus Vor-
alpen und Jura, unter Umstidnden iiber Strecken von gegen 100 km ihrem
Rand entlang zu fliessen. Die Losung der glazialmorphologischen Pro-
bleme des westlichen Mittellandes wire wesentlich leichter, wenn an einem
Modeligletscher von den riesigen Ausmassen des wiirmzeitlichen Rhone-
gletschers in einem dhnlichen topographischen Rahmen in der Arktis die
morphologischen Vorginge beobachtet werden konnten, die sich im
Raume der Westschweiz im Relief niedergeschlagen haben.
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