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Die Banquette des Val du Bourget (franz. Nordalpen):
Geloste und ungeloste Probleme der jungpleistozinen
Klima- und Reliefentwicklung

CurisTIAN HANNSS & PETER PESCHKE *)
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Kurzfassung: Im Val du Bourget der franzésischen Alpen
sind Banquette entwickelt, die ihre Entstehung im wesent-
lichen dem Spitpleistozin verdanken. Ihr litho-, bio- und
chronostratigraphischer Aufbau wird vor dem Hintergrund
dreier neuer Pollenanalysen und eines neuen Aufschlusses
untersucht. Die Ergebnisse werden mit anderen europi-
ischen Typlokalititen des Spitpleistozins verglichen.

[Les banquettes du Val du Bourget, Alpes frangaises
du Nord: Problémes résolus et non résolus de 1’évolution
climatique et géomorphologique au Pleistocéne supérieur]

Résumé: On observe dans le Val du Bourget des Alpes
frangaises du Nord des banquettes. Elles se sont formées
essentiellement au cours du Pleistocéne supérieur. Leur
structures litho-, bio- et chronostratigraphiques sont étudié-
es et mis en rapport avec trois nouveaux diagrammes pollini-
ques et une nouvelle coupe. Les résultats obtenus sont com-
parés 4 d’autres sites classiques du Pleistocéne supérieur
en Europe.

[The banquettes of the Val du Bourget, northern French
Alps: Problems resolved and not resolved of the climatic
and geomorphological development during
the upper Pleistocene]

Abstract: In the Val du Bourget of the northern French
Alps ”banquettes” are developped. Their litho-, bio- and
chronostratigraphic structure are discussed in respect to three
new pollen records and a new cut. The results are compaired
with other famous sites of the upper Pleistocene in Europe.

*) Anschriften der Verfasser: CH. HANNSs, Geographi-
sches Institut der Universitdt Tiibingen, Hélderlinstr. 12,
D - 7400 Tiibingen 1. P. PESCHKE, Universitit Hohenheim,
Botanik 210, Postfach 700562, D -7000 Stuttgart 70.

1 Lage und Bau des Untersuchungsraumes

Das Val du Bourget schiebt sich zwischen die Cluse
von Chambéry im Siiden und den Lac du Bourget im
Norden. Die Cluse von Chambéry trennt die Char-
treuse im SSW von den Bauges im NNE. Der Lac du
Bourget wie das Val du Bourget werden nicht mehr
von den westlichen franzésischen Kalkalpen, sondern
von niedrigeren, bereits zum Jurasystem gehorenden
Hohenziigen aus jurassischen bis miozidnen, meist
karbonatischen Sedimentgesteinen gebildet (DEBEL-
MAS 1970: 10).

2 Die geomorphologischen Grundziige

Neben der Felsenumrahmung charakterisieren noch
Banquette und die holozine Schwemmlandebene der
Leysse das Reliefbild des Val du Bourget (Abb. 1). Die
Banquette, die einen Kern aus Anstehendem auf-
weisen, etheben sich terrassendhnlich iiber die post-
glaziale Leysse-Schwemmlandebene, dhnlich wie das
,,Mittelgebirge” der Inntal-Terrassen iiber die holo-
zine Aue des Inns. Auch genetisch sind sich diese
jungpleistozinen Akkumulationsformen dhnlich. Bei-
de werden nimlich im Liegenden von lakustren Akku-
mulationen aufgebaut, die fluviatile Sedimente tiber-
lagern. In diese Ablagerungen haben sich wiirmzeit-
lich noch Talgletscher eingetieft, die stellenweise
michtige Mordnendecken auf den Schottern hinter-
lassen haben.

Physiognomisch weisen die oberflichlich leicht ge-
wellten Banquette des Val du Bourget eine gewisse
Ahnlichkeit mit niedrigen Trogschultern auf. Rand-
lich sind ebenso wie in die westlich der Leysse gelege-
nen Banquette von Tremblay wie auch in die sich
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Abb. 1: Die geomorphologischen Grundziige des Val du Bourget.

Die Aufschlufnummern beinhalten:

1
2
3

Kiesgrube 6stlich Le Fort
Kiesgrube auf der linken Seite des Rau des Combes
Unterhalb Les Ciseaux

4 = Kiesgrube Voglans
5 = Voglans-Bouvard

Der Aufschlufl ,Pont de la Charriere’ liegt zwischen der Aufschluffnummer 2 und der ehemaligen Lignitabbaustitte Nr. 1.

Die Nummern der ehemaligen Lignitabbaustitten beinhalten:

1
2

Alte Lignitmine Rau des Combes
Alte Lignitmine in der Kiesgrube Aéroport du Bourget

O

I

Alte Lignitmine Pessey-Sonnaz
Alte Lignitmine La Croix-Rouge
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ostlich dieses kleinen Flusses erthebenden Banquette
von Sonnaz stellenweise noch terrassenformige Flach-
formen eingesenkt. Sie ordnen sich in verschiedenen
Niveaus, und zwar in 360 m—350m, 330m—320m
und in 290m—280m N.N. an. Sie diirften ihre Ent-
stehung in erster Linie der Lateralerosion von
Schmelzwiissern des etappenweise zuriickweichenden
wiirmzeitlichen —Iséregletschers verdanken. Aus
Schwermineralanalysen hat sich nimlich ergeben, daf§
wenigstens im Wiirm die Cluse von Chambéry und
das Val du Bourget in nordlicher Richtung von einem
Teilast des Isere-Gletschers durchstrémt wurden
(HANNSS 1982: 104).

3 Der lithostratigraphische Aufbau
der Banquette im Val du Bourget

3.1 Die allgemeinen Grundcharakteristika

Eine immer wiederkehrende Grundabfolge der jung-
pleistozdnen Lockersedimente im Bereich der Ban-
quette des Val du Bourget besteht von unten nach
oben aus morinenunterlagerten tonigen bis sandigen
Feinsedimenten, die von bis zu 4 m michtigen Schie-
ferkohlen durchsetzt bzw. uiberlagert werden. Dar-
iiber wurden meist diskordant und nach oben in der
Regel grober und sandirmer werdende Schotter von
bis zu 20 cm Durchmesser akkumuliert (Abb. 2). Letz-
tere werden hiufig noch von einer tonigen, kalk-
reichen Grundmorine iiberlagert.
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Abb. 2: Lithostratigraphische Grundstrukturen der Banquette im Val du Bourget.
Der Westteil des Querprofils wurde nach Nicoup 1979: 869 gezeichnet.
Die Lage der Bohrprofile und der Aufschliisse ist Abb. 1 zu entnehmen.



Tabelle 1: Schematische Darstellung der Grundabfolgen 1 bis 3 aus den spitpleistozinen Banquetteablagerungen des Val du Bourget.
Nach GREMMEN 1982; HANNSS 1982; RENAULT-MISKOVSKY 1986, WOILLARD 1978 und WOILLARD, MOOK 1982.
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In Anlehnung an die morphologisch erfafite glaziale
Serie von A. PENCK (SCHAEFER 1981: 273) kénnte man
diese Akkumulationsabfolge als ,,pleistozinen Sedi-
mentationszyklus” bezeichnen. Er tritt in dieser Form
nicht nur im Val du Bourget, sondern prinzipiell auch
in der Combe de Savoie und im Becken von Grenoble
auf (HANNSS, 1982: Tafel II, Abb. 6). Er spiegelt eine
iltere Vergletscherung, die Fuallung eines Eisriickzugs-
sees, mitunter Moorbildungen, die Geréllakkumula-
tion in der Form mehr oder weniger prignant ausge-
bildeter Vorstofischotter im Vorfeld einer neuen Ver-
eisungsphase wider.

3.2 Die Grundabfolge 1

Die Grundabfolge 1 ist im Gegensatz zu den anderen
beiden nur im Bereich der Banquette von Sonnaz aus-
gebildet, und zwar zwischen 307 m und 360m N.N.
Die Sequenz besteht im Liegenden aus fossilfiihren-
den Tonen von mindestens 5 m Michtigkeit, die im
obersten Teil Fossilien fithren. Datiiber sind zwischen
312m und 322m in nach oben zunehmender Zahl
und Michtigkeit mehrere Schieferkohlenhorizonte
entwickelt. Sie werden in der Regel von stirker tonig-
schluffigen Feinsedimenten, in 316m jedoch auch
noch von einer knapp einen Meter michtigen fluviati-
len Schotterlage voneinander getrennt. Dariiber wur-
den rund 20 m michtige, abgesehen von vereinzelten
Pollen, fossilleere Tone, Schluffe und Sande akkumu-
liert. Sie werden in 341 m noch einmal von einer drei-
fach gegliederten Schieferkohlen-Sequenz abgeldst.

In Pessey-Sonnaz treten iiber den mit 341 m bisher
héchsten im Val du Bourget gefundenen Schieferkoh-
len noch knapp 10m michtige Feinablagerungen in
Form geschichteter Sande auf. Dariiber folgen Schot-
ter und eine kalkreiche wiirmzeitliche Moridne. Die
cinzelnen Schichtglieder der Grundabfolge 1 lagern
zumindest in den unteren Partien transgressiv einer
entkalkten, mit Sicherheit prawiirmzeitlichen, waht-
scheinlich bereits aus der Mindeleiszeit stammenden
Morine auf (Abb. 2; Tabelle 1).

3.3 Die Grundabfolge 2

Im Gegensatz zur Grundabfolge 1 findet man die ver-
schiedenen Schichtglieder der Grundabfolge 2 sowohl
im Bereich der Banquette von Le Tremblay wie der
von Sonnaz, und zwar zwischen 340m und 258m
N.N. Der Hauptschieferkohlenhorizont der Grund-
abfolge 2 tritt in einer weiten Hohenstreuung zwi-
schen 268 m und 305m auf. Dabei konstatiert man,
dafl die Lignite an den gebirgsseitigen, dufleren Rin-
dern, dort wo sie in einem geringeren vertikalen
Abstand zu den miozinen Sandsteinen und Konglo-

meraten des anstehenden Burdigal und Torton auf-
treten, hohere Positionen einnehmen als weiter zur
Talmitte hin, wo die leichter komprimierbaren liegen-
den Pleistozdnablagerungen in groflerer Michtigkeit
ihren Untergrund bilden. An zwei Stellen wurde zu-
dem festgestellt, dafl die Schieferkohlen der strati-
graphischen Grundabfolge 2 zusitzlich noch um
wenige Grade in der Lingsachse des Val du Bourget,
und zwar ebenso nach Norden wie auch nach Siiden,
einfallen.

Die Lignite der Grundabfolge 2 werden wie die der
Grundabfolge 1 von sandig-tonigen Feinakkumulatio-
nen unterlagert, denen nur im oberen Teil an ganz
wenigen Stellen Schotterlagen zwischengeschaltet
sind. In der Kiesgrube von Voglans wurden 1991
unter diesen Feinablagerungen, und zwar zwischen
270m und mindestens 266m N.N., kalkreiche Mori-
nenformationen kartiert. Sie sind hochstwahrschein-
lich mit den Glazialablagerungen zu kotrelieren, die
in Voglans iiber den unteren, den 250 m-Schiefer-
kohlen anstehen (HANNSS 1982: 68, Schichtglied 18).

Die Schieferkohlen der Grundabfolge 2 weisen auf
kiirzesten Horizontaldistanzen grofle fazielle und
Michtigkeitsunterschiede auf. Sie keilen zudem nach-
weislich in bestimmten Bereichen auch aus.

Dort, wo die Lignite der Grundabfolge 2 ausgebildet
sind, werden sie in der Regel lings einer ausgeprigten
Erosionsdiskordanz von Schottern iiberdeckt. Biswei-
len wurden die Schieferkohlen durch fluviatile Ero-
sion bis auf wenige Reste fast ganz abgetragen. Stel-
lenweise hat sich die Sedimentation minerogenen
Feinmaterials jedoch auch nach der Ausbildung der
Schieferkohlenformationen noch eine Zeit lang fort-
gesetzt.

In der Kiesgrube von Voglans konnte an einer Stelle
beobachtet werden, dafi die Schieferkohlenflze der
Grundabfolge 2 wohl verwiirgt, aber ohne jeden deut-
lichen Schichten-Hiatus in die hangenden Schotter-
formationen iibergehen (Abb. 3). An einer anderen
Stelle zeigen sie hier dagegen nur schwer deutbare
Unter- und Einlagerungen von Schottern. Méglicher-
weise hingen diese sehr eigenartigen lithostratigraphi-
schen Strukturen mit glazio-tektonischen Deformatio-
nen zusammen, zu denen es im Zusammenhang mit
der wiirmzeitlichen Eisiiberfahrung dieser wahr-
scheinlich aus dem letzten Interglazial stammenden
Schieferkohlenformation gekommen ist.

Dafl auf die Ablagerung der Schieferkohlen der
Grundabfolge 2 stadialzeitliche Klimabedingungen
folgten, ergibt sich aus eindeutigen Kryoturbations-
strukturen, die im Bereich der Banquette von Le
Tremblay in einer 2m michtigen, in 292m Hohe
N. N. ansetzenden Sandlinse in der Kiesgrube 6stlich
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Abb. 3: Lithostratigraphie und Sedimentologie der spiteemzeitlichen 266 m-Lignite in der Kiesgrube
von Voglans (Grundabfolge 2).
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schicht in grobere braune Sande iibergehen. Sie erwiesen sich wie die Schicht 12 als pollenleer
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Le Fort, nur 5m iiber den liegenden Schieferkohlen
beobachtet wurde (Abb. 2).

Auf wesentlich kithlere Sedimentationsbedingungen
nach der Herausbildung der Hauptschieferkohlen-
fléze der Grundabfolge 2 verweisen iiberdies aus loka-
lem Kalkmaterial bestehende Murschuttablagerun-
gen, die im Zusammenhang mit Deltastrukturen zwi-
schen 285m und 290m N.N. im Norden der Ban-
quette von Le Tremblay beobachtet wurden (Abb. 2;
HANNSS 1982: 95, 96).

Im Zusammenhang mit der hochwiirmzeitlichen Eis-
iiberfahrung sind schmale, aber sehr lange, mit
sandig-tonigem Feinmaterial verfiillte Eiskeile zu
sehen, die in den Schottern der Grundabfolge 2 ober-
halb von Le Fromaget kartiert wurden (Abb. 4).

Litho-, und wie auch noch gezeigt wird biostratigra-
phisch ist an der Existenz der Grundabfolge 1 und 2
im Val du Bourget nicht zu zweifeln. Der direkte
lithostratigraphische Konnex zwischen beiden konnte
jedoch bisher noch nicht beobachtet werden. Da die
héchsten Schieferkohlenfléze der Grundabfolge 2
oberhalb von Le Fromaget mit 305 m N. N. jedoch nur
7m unter dem Hauptlignitniveau der Grundabfolge 1
von Pessey-Sonnaz anstehen, ist es durchaus moglich,
dafl die Grundabfolge 1 das mehr oder weniger un-
mittelbar Hangende der Grundabfolge 2 darstellt.

3.4 Die stratigraphische Grundabfolge 3

Obwohl biostratigraphisch der letzte Beweis noch
fehlt, kann auf Grund jiingster lithostratigraphischer
Beobachtungen in der Kiesgrube von Voglans die Exi-
stenz der Grundabfolge 3 heute als nahezu gesichert
angesehen werden.

Fiir eine selbstindige Grundabfolge 3 sprechen ein-
mal die auf beiden Seiten desVal du Bourget in
Hohen zwischen 240 m und 260m N. N. entwickelten
Schieferkohlen. Sie liegen damit wesentlich tiefer als
die zwischen 268m und 305m N.N. beobachteten
Hauptlignitzfléze der stratigraphischen Grundabfolge
2 (HANNSS 1982: 6).

Gestiitzt wird die Hypothese von einer dritten unter-
sten Grundabfolge zum anderen dadurch, daff am
Unterlauf des R2u des Combes in der Bohrung S. 17 in
255m Hoéhe Schieferkohlen angefahren wurden, die
noch von 10m michtigen, tonigen Feinsedimenten
iiberlagert werden, bevor sie in die hangenden Schot-
ter iibergehen (Abb. 2).

Fiir die Existenz einer Grundabfolge 3 spricht zudem
die Tatsache, dafl auf der Ost-Seite der nordlichen
Banquette von La Tremblay in den in der Kiesgrube
Aéroport du Bourget anstehenden Schottern in Héhen

um 280 m michtige Sand- und Tonlinsen auftreten,
in denen etwas weiter westlich, am mittleren Rau des
Combes, das Hauptlignitfléz der Grundabfolge 2
bergminnisch ausgebeutet wurde (Abb. 2).

Daf in den Banquetten des Val du Bourget nicht nur
zwei, sondern drei Hauptlignitflsze entwickelt sind,
ergibt sich vor allem aber aus der Morinenlage, die
1991 10 m unter den 280 m-Schieferkohlen der
Grundabfolge 2 in der Kiesgrube von Voglans beob-
achtet worden ist. Im Unterschied zu den véllig ent-
kalkten Morinenformationen, welche das Liegende
der Feinablagerungen unter den 250 m-Ligniten der
Grundabfolge 3 bilden, sind die Glazialakkumulatio-
nen, welche die Basis der Grundabfolge 2 darstellen,
jedoch ihnlich kalkreich wie die hangende Wiirm-
morine der Grundabfolge 1.

Gegen die Existenz einer dritten Grundabfolge
spricht eigentlich nur der Umstand, daf alle Lignit-
floze der Banquette im Val du Bourget generell zur
Talmitte hin einfallen, und die Schieferkohlen der
Grundabfolge 3 bisher nur an den Innenseiten det
Banquette des Val du Bourget beobachtet werden
konnten (HANNSS, 1982: Abb. 31, 32, Tafel III).

NICOUD (1979: 859—860) zufolge diirfte die Grund-
abfolge 3 nicht existieren. Er geht davon aus, dafi alle
Schieferkohlenfléze des Val du Bourget urspriinglich
in gleicher Hohe entstanden sind und erst nachtrig-
lich durch Tektonik, insbesondere Staffelbriiche, in
ihre heutige Lage geraten sind. Dafl diese Hypothese
jedoch die sehr unterschiedlichen Héhenlagen der
Schieferkohlenfléze allein nicht erkliren kann, ergibt
sich, abgesehen von den pollenanalytischen Ergebnis-
sen, auch daraus, dafl auf der Halbinsel Grésine nord-
lich von Aix-Les-Bains beim Eisenbahnbau Lignite
zwischen 240m und 250m N.N., und damit im
Niveau der Schieferkohlen der Grundabfolge 3 ange-
schnitten worden sind (PILLET 1883: 288, 289, 307;
BOURDIER 1961: 44). Diese konnen dort aber nicht
durch Bruchtektonik in ihre heutige Hohenposition
geraten sein, weil Ostlich davon iiberhaupt keine
Quartirablagerungen, sondern nur kreidezeitliche
Kalkmergel anstehen.

Die Hauptschieferkohlenfloze der Grundabfolge 3
werden wie die beiden héheren Sedimentationsse-
quenzen von tonigen bis sandigen Feinakkumulatio-
nen unterlagert, die hier mindestens 25 m michtig
sind (Abb. 2). Ihr Liegendes bilden stark verwitterte,
nahezu kalkfreie Morinenformationen. Uber die Lig-
nite breiten sich wie bei der Grundabfolge 2 diskor-
dant Schotter. Sie werden im Bereich der Banquette
von Sonnaz bisweilen von recht breiten und mit Mori-
nenmaterial gefiillten, andererseits aber auch sehr
schmalen und nur sandig-toniges Material enthalte-
nen Eiskeilen durchzogen (HANNSS 1982: 71). Hori-
zontweise enthalten die Schotter zudem aus lokalem
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Kalkschutt bestehendes Murmaterial. Dies verweist
sicher auf zeitenweise wihrend ihrer Ablagerung herr-
schende stadialzeitliche Sedimentationsbedingungen
(Abb. 2).

Fir alle Grundabfolgen der Banquette im Val du
Bourget gilt, dafl im Niveau der Schiefetkohlen bzw.
minerogenen Feinablagerungen auch Schotter anste-
hen kénnen (HANNSS 1982: 68). Zu etkliren wire dies
einmal durch Staffelbriiche bzw. durch Einschachte-
lung jiingerer in iltere Ablagerungen. Letzteres kann
sich beispielsweise im Gefolge eines Gletscherdurch-
gangs ereignet haben. Es muf} jedoch auch damit ge-
rechnet werden, dafl im Zuge der Aufsedimentation
der Banquette-Ablagerungen entlang der Hauptent-
wisserungsstringe Schotter akkumuliert wurden,
wihrend in grofierer Entfernung von ihnen Feinakku-
mulation vorherrschten, und es dort fallweise auch zur
Ausbildung von Mooren gekommen ist. Derartige
Prozesse haben sich spitestens seit dem Holozidn im
Bereich der Leysse-Niederung abgespielt (Abb. 2).

Alles in allem bieten die in den Banquetten des Val
du Bourget vorkommenden Schotter hinsichtlich ihrer
lithostratigraphischen Klassifizierung die gréfiten Pro-
bleme, sieht man von den Grobablagerungen der
Grundfolge 1 ab, die zumindestens in Pessey-Sonnaz
ohne Erosionsdiskordanz die liegenden Feinakkumu-
lationen tiberdecken.

4 Die biostratigraphischen Charakteristika
der Banquetteablagerungen im Val du Bourget

4.1 Die stratigraphische Grundabfolge 1

Biostratigraphisch zeichnet sich die Grundabfolge 1
dadurch aus, dafl iiber den liegenden Tonen in dem
Hauptlignitfloz zwischen 312m und 316m palynolo-
gisch eine Warmphase (= La Croix-Rouge I-Intersta-
dial) nachgewiesen werden konnte (Tabelle 1). Wih-
rend dieser Periode waren hinsichtlich der Pollenflora
neben den dominietenden Quercus und Ulmeus noch
Corylus, Fraxinus, Acer, Tilia, Carpinus und Picea
stirker vertreten. Im Gegensatz zu den thermophilen
Laubwildern des La Croix-Rouge-I-Interstadials zeich-
nen sich die vier pollenanalytisch dariiber nachgewie-
senen Interstadiale, das La Croix-Rouge I- und II- so-
wie das Sonnaz I- und II-Interstadial, palynologisch
durch die Dominanz von Pzrus und Picea aus.

Die diese fiinf Interstadiale trennenden Stadiale, das
Bourget II- bis IV- bzw. Tillet I- und II-Stadial, sind
durch einen signifikanten Anstieg der Artemisia-
Werte, z.T. aber auch der Bezula-Anteile charakteri-
siert (GREMMEN,1982, Pollendiagramme 6—8). In
den geringmiichtigen Sanden und Schottern tiber den
Feinakkumulationen der Grundabfolge 1 sind bisher
noch keine Fossilienfunde bekannt geworden.

4.2 Die stratigraphische Grundabfolge 2

Die liegenden Feinsedimente des Hauptlignitflézes
der stratigraphischen Grundabfolge 2 haben bisher
nur wenig biostratigraphische Erkenntnisse gebracht.
Eine Ausnahme davon machen die Tone unter den
280 m-Ligniten der Kiesgrube von Voglans (HANNSS
1982: 68). Die von GREMMEN (1982: Pollendiagramm
3, 4) fiir diese Tone durchgefiihrte Pollenanalyse er-
gab eine eindeutig stadiale Vegetation (= Moulins-
Stadial) mit 49 % bzw. 64 % Artemisia.

Die Hauptschieferkohlenfléze der stratigraphischen
Grundabfolge 2 entstanden nach den von GREMMEN
(1982: Pollendiagramme 1—4 sowie ein noch unver-
offentlichtes neues Pollendiagramm von Servolex)
durchgefithrten  palynologischen  Untersuchungen
wihrend zweier warmzeitlicher Phasen. Damals waren
thermophile Laubbiume stark verbreitet. Bei den
Warmzeiten handelt es sich von unten nach oben um
das Rau des Combes-Interglazial mit den thermophi-
len Laubgehodlzen Carpinus und Corylus bzw. das
Tremblay-Interstadial, dessen thermophile Laubge-
holze phasenweise stirtker von Corylus, Tilia, Ulmeus
und Quercus geprigt gewesen sind.

Das Bourget I-Stadial, welches das Rau des Combes-
Interglazial von dem dariiber entwickelten Le Trem-
blay-Interstadial trennt, ist hinsichtlich seiner Pollen-
flora durch Pinus, Picea, Betula und Artemisia ge-
kennzeichnet. Das Bourget II-Stadial, das iiber dem
Le Tremblay-Interstadial ausgebildet ist, charakeeri-
siert palynologisch Pinus, Betula und Artemisia.

Mehtfach wurden in den Schottern iiber den Haupt-
lignitflozen der stratigraphischen Grundabfolge 2
Makrofossilien geborgen. In der Kiesgrube 6stlich Le
Fort (Banquette von Le Tremblay) wurde in 310m
N.N. die erste Phalange eines grofien Rothirsches
(Cervus elaphus; Bestimmung durch H. P. UERPp-
MANN) gefunden und 6m darunter noch Hélzer, die
jedoch nicht erhalten geblieben sind.

Auch in der Kiesgrube auf der linken Seite des Rau
des Combes (HANNSS 1982: 94) wurden in den Schot-
tern iiber den Schieferkohlen in 310m Héohe Holz-
reste von Picea oder Picea/Larix geborgen. Unbe-
stimmbare fossile Holzer sind in 295 m Hohe zudem
in der Kiesgrube unterhalb Les Ciseaux entdeckt
worden, die ebenfalls im Bereich der Banquette von
Le Tremblay liegt (HANNSS 1982: 94, 95).

4.2.1 Die Ergebnisse der palynologischen
Untersuchung von zwei Schieferkohlenhorizonten
der Grundabfolge 2 in Voglans und oberhalb
von Le Fromaget

Eine weitere Aufhellung der biostratigraphischen
Situation der stratigraphischen Grundabfolge 2 hat
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die pollenanalytische Bearbeitung von drei Schiefer-
kohlenformationen im siidlichen Teil der Kiesgrube
von Voglans bzw. oberhalb von Le Fromaget gebracht.
Die Proben wurden von CH. HANNSS im Gelinde
geborgen und vom P. PESCHKE pollenanalytisch
bearbeitet.

4.2.1.1 Methode

Jede Sedimentprobe war einzeln in PVC-Beuteln ver-
packt. Schieferkohlen und Lignittone waren noch als
kompakte Stiicke in den Beuteln, grobkérnige mine-
rogene Sedimente lagen durchweg als Lockermaterial
vor. Im Labor wurde von den kompakten Probenstiik-
ken der verunreinigte Auflenrand entfernt und aus
dem Zentrum ein 1—2cm3 grofier Sedimentbestand-
teil fiir die Aufbereitung entnommen. Bei Locker-
material-Proben wurde nach Maglichkeit ein grofleres
zusammenhingendes Brockchen fiir die Aufbereitung
ausgewihlt. Einige dieser Proben waren aber bereits so
stark zerfallen, dafl nur noch 1—2 Teeldffel voll
Lockersediment aufbereitet werden konnten. Die
Aufbereitung erfolgte nach der im Botanischen Insti-
tut der Universitit Hohenheim iiblichen Methode
(HF, modifizierte Schweretrennung, Acetolyse). Der
Aufbereitungsriickstand wurde in Glycerin aufgefan-
gen und auch in diesem Medium unter dem Mikro-
skop analysiert und ausgezihlt. Nach Moglichkeit
wurde eine Auszihlsumme von 700—800 Gesamt-
pollen (ohne Sporen) angestrebt, was allerdings bei
Riickstinden aus minerogenen Proben nicht immer
moglich war.

Die Ergebnisse der Analyse sind in Gesamtdiagram-
men nach gleichem Aufbau dargestellt. Die Gesamt-
summe setzt sich aus Baumpollen und Nichtbaum-
pollen (einschlieflich der Cyperaceae) zusammen und
bildet die Berechnungsgrundlage (= 100 %). Pollen
von Wasserpflanzen und Sporen sind wie iiblich auf
die Gesamtsumme relativ bezogen und in den Dia-
grammen mit nichtgeschwirzten Kurven dargestellt.
Baumpollen mit hoheren Werten sind im Gesamt-
diagramm mit den gebriuchlichen Symbolen als Zei-
chenkurven dargestellt, die Werte der iibrigen Gehol-
ze sowie die der Kriuter erscheinen in Schattenrissen,
teilweise in anderem Mafistab.

Auf den Diagrammen (Abb. 5, 6, 8) und im Text
werden folgende Abkiirzungen verwendet:

PD = Pollendiagramm

DA = Diagrammabschnitt

PK = Pollenkorn (= korner)

BP = Baumpollen (alle Holzgewichse)

NBP = Nichtbaumpollen

GS = Gesamtsumme (= BP + NBP)

EMW = Eichenmischwald (= Quercus + Tilia +
Ulmus + Fraxinus)

Die Diagrammbeschreibung der einzelnen Profile
erfolgt immer von unten nach oben, der Sedimenta-
tion entsprechend.

4.2.1.2 Die Pollendiagramme

4.2.1.2.1 305m-Lignite oberhalb von Le Fromaget.
Proben Nr. 1458—1503

Das beprobte Profil der 305 m-Lignite von Le Froma-
get war insgesamt 640 cm lang und bestand aus Wech-
sellagen von Ligniten und Tonen (Abb. 4, 5). Die
Proben wurden im 5cm-Abstand der Aufschlufiwand
entnommen, ihre Pollenfithrung war sehr unter-
schiedlich. Der basale Teil des Profils (ab 180c¢m) war
vollkommen pollenfrei, von wenigen zerrissenen
Pinus-PK und perisporlosen Farnsporen abgesehen.
In dem oberen Tonhorizont erwies sich der Bereich
zwischen 35cm und 60cm ebenfalls als pollen-
frei (Abb. 5).

Das Gesamtdiagramm weist im pollenfithrenden Be-
reich des Profiles hohe BP-Werte um 80 % —85 % im
Durchschnitt auf, wobei Pizus und Picea am hiufig-
sten vorkommen. A/zus und Betula sind deutlich
weniger vertreten. Abies spielt im basalen DA eine
gewisse Rolle, EMW-Geholze und Corylus dagegen
in den beiden oberen. Das Diagramm lifit sich in
folgende Abschnitte untergliedern:

DA ¢, 133cm—175cm:

Im basalen DA haben Picea und Pinus abwechselnd
etwa gleich hohe Werte und stellen den grofiten Teil
des BP. Picea erreicht hier einen Spitzenwert von
46,8 %, Pinus von 44,7 % . Betula und Alnus kom-
men mit deutlich niedrigeren Werten vor, nur nahe
der Profilbasis erreicht A/zus einmal einen Wert von
26,8 %. Der EMW ist nur mit wenigen Einzelwerten
vertreten, welche wohl Fernflug oder Umlagerung zu-
gerechnet werden miissen. Cory/us kommt mit ge-
schlossener Kurve vor, ihre Werte liegen aber meist
weit unter 1%, so dafl der Strauch im Vegetationsbild
keine grofle Rolle gespielt haben kann. Anders ver-
hilt es sich mit Abies, welche im gesamten DA mit
Werten iiber 5 % an der GS beteiligt ist (Maximum
11,6 % bei 160cm). Der NBP ist wenig vertreten,
auch Poacese und Cyperaceae sind nur mit niedri-
gen Werten daran beteiligt. PK der Korbbliitler und
deformierte unbestimmbare Pollen sind hiufig, was
selektive Pollenzersetzung vermuten lifit.

Insgesamt gesehen, weist die Pollenflora des DA ¢
einen mehr oder weniger reinen Nadelwald mit Pices
und Pznus auf, in welchem auch Aédizes vorkam. Die
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Abb. 4: Die Lithostratigraphie der spiteemzeitlichen Schieferkohlenformationen und ihrer Decksedimente
oberhalb von Le Fromaget (Grundabfolge 2)

285 m

= Lignite, die sowohl nach unten wie in siidlicher Richtung toniger und geringmichtiger werden. Sie enthalten kleine,
kantige Geschiebesplitter.

= Graublaue, ungeschichtete, mitunter leicht siltige Tone. In ihnen stecken Holzreste und kleine, kantige Geschiebe-

splitter.

Lignite dhnlich der Schicht 1.

Leicht griinliche Tone. Sie sind horizontweise siltig, enthalten kleine, kantige Geschiebesplitter und nach unten

spirlicher werdende organische Reste.

= Bliuliche Tone mit vereinzelten verkohlten Astresten.

Siltige, orangefarbene Tone.

Graue Mittel- bis Grobsande.

Nach oben hin toniger werdende Lignite, die wahrscheinlich mit der Schicht 3 zu korrelieren sind.

Hellgraue, lagenweise siltige Tone, die mit organischen Resten versetzt sind.

Graublaue, plastische Tone.

Verhirtete, stark verwitterte und praktisch kalkfreie Morine.

Konglomerate des Torton (Miozin).

Nach oben grober werdende, aus Kalk- und Kiristallingeréllen bestehende Schotter.

20cm bis 30 cm breite, mit gelblichen, siltigen Tonen gefiillte Eiskeile.

]

I

I



Pollendiagramm der 305 m - Lignite oberhalb von LE FROMAGET Proben-Nr. 1498 - 1503
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Ungeregelte Schotter

Lignite mit Holzresten, 3
unten grobsandig (VOGLANS)

. Dunkle Lignit-Tone und rétlich-
stellenweise tonig

braune bis graue Tone (VOGLANS)

Legende der Sedimte:

Abb. 5: Pollendiagramm der spiteemzeitlichen 305 m-Lignite oberhalb von Le Fromaget (Grundabfolge 2).
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wenigen Laubhélzer, vor allem A/rus, werden wohl
nur fluflbegleitend bzw. auf Nafistandorten vorge-
kommen sein.

DA b, 22cm—133cm:

Die Pollenflora dieses DA stammt zum grofiten Teil
aus graublauen Tonen, welche horizontweise sandig
und mit Geschieben durchsetzt waren. Erst im mittle-
ren Teil der Profilsdule bei 108 cm erfolgt der Ubet-
gang in tonige Lignite mit Feinsandlagen. Die Pollen-
fithrung ist hier naturgemifl etwas geringer als im
DA, zwischen 30cm und 60cm setzt sie sogar ganz
aus. Die Pollenerhaltung ist in diesem Sediment
ebenfalls schlechter (siehe Anteil der Indeterminatal)
und dickwandige PK der Korbbliitler sind tiberrepri-
sentiert. Dies wirkt sich in einer héheren Beteiligung
des NBP am Gesamtdiagramm aus. Bei dem BP hat
Picea etwas abgenommen und wird von Prrus mei-
stens iiberfliigelt. Der Anteil von A/zus bleibt unver-
dndert bei Werten um 7 %—10 %. Die Kurve von
Betula ist etwas bewegter und weist mit 31,0 % und
25,8 % zwei deutliche Gipfel auf. Vertreter des EMW
kommen jetzt mit geschlossenen Kurven vor, auch
Corylus ist zahlreicher vorhanden. Abzes dagegen hat
statk abgenommen, ihr Anteil am Gesamtpollen be-
wegt sich um 1 %.

Im NBP sind jetzt Poaceae und Cyperaceae etwas
hiufiger, ebenso die Kriuter, wobei auch deren
Typenzahl leicht ansteigt.

Das hier erkennbare Waldbild hat sich gegeniiber
dem DA c etwas gewandelt, Pzces hat an Bedeutung
eingebiifit und Abies scheint sehr selten geworden zu
sein. Dafiir kommen jetzt EMW-Geholze und Cory/lus
zur Ausbreitung und diitften ihnen zusagende Stan-
dorte besiedelt haben. Nach dem NBP-Anteil miissen
auch offene Flichen in der Landschaft vorhanden ge-
wesen sein, wohl iiberwiegend Naflstandorte bzw.
Versumpfungsflichen, was aus dem Auftreten des
Typha-Pollens geschlossen werden kann.

DAa, 0cm—22cm:

Im obersten DA ist Picea die dominante Holzart, ihr
Pollen erreicht hier mit 67,3 % den Spitzenwert im
Profil. Pinus spielt jetzt keine grofle Rolle mehr, ihre
Werte sind auf Anteile um 10 % abgesunken. A/zus
und EMW-Geholze sowie Cory/us sind gut vertreten
und erstmals kommt auch Carpiznus vor. Thre Pollen-
kurve ist im gesamten DA geschlossen und weist einen
Spitzenwert von 6,2 % auf. Abies ist jetzt wieder
hiufiger als im DA b, bleibt aber unter 5 %.

Der NBP ist artenarm, auch Poaceae und Cyperaceae
haben keine grofie Bedeutung. Der Krautpollen setzt
sich nur aus wenigen Typen zusammen.

Somit weist die Pollenflora des DAa auf ein von
Picea beherrschtes Waldbild, dem wenig Abies,
EMW -Vertreter und Carpinus je nach den edaphi-
schen Moglichkeiten beigesellt waren.

4.2.1.2.2 298m-Lignite oberhalb von Le Fromaget.
Proben Nr. Fm 1—11

Das Profil der 298 m-Lignite von oberhalb Le Froma-
get war insgesamt 230 cm lang (Abb. 6). Die obersten
45cm bestanden aus tonigen, holzreichen Ligniten,
welche hellgrau-bliulichen Tonen mit Schluffresten
auflagen. Nur die obetsten 15 cm der Tonablagerun-
gen waren pollenfiihrend, ab 70 cm bis zur Basis war
der Aufbereitungsriickstand so gut wie pollenfrei. Die
vereinzelten Pinus-Bruchstiicke, Farnsporen und
wenig deformierte PK lieflen keine Auswertung zu.
Die Pollenflora der Tone unterscheidet sich etwas von
derjenigen der Lignite, so daf das kurze Diagramm in
zwei Abschnitte untergliedert werden kann.

DADb, 45cm—60cm:

In den beiden Pollenspektren des DA dominieren
im BP A/nus und Picea, nichstwichtige Holzart ist
Abies. Neben wenig Pinus und Betu/a kommen auch
die EMW-Geholze Quercus, Tilia und Ulmus vor,
auflerdem sind Carpinus, Corylus und Salix mit ge-
ringen Werten vertreten.

Der NBP bleibt unter 4 % und kann fast vernachlis-
sigt werden. Die wenigen Kriuter-PK und Griser las-
sen keine Aussage zu.

Die hier gefundene Pollenflora lifit einen Fichten-
bruchwald mit Erle vermuten. Wenig Edellaubhélzer
und Tanne werden héher gelegene Standorte an den
Talflanken besiedelt haben.

DAa, 0cm—45cm:

In den Ligniten 14t der Anteil von A/nus stark nach,
ihre Pollenkurve hat nur noch Werte unter 10 %.
Picea erreicht an der Basis des DA einen Spitzenwert
von 66,4 % und geht nach oben hin kontinuierlich
auf 23,0 % zuriick. Mit Werten um 40 % ist Pirus gut
vertreten. Der Abies-Anteil bleibt unverindert, iiber-
steigt aber nicht die 10 %-Marke. EMW-Geholze,
Corylus und Carpinus verschwinden wieder und kom-
men erst im oberen Bereich mit Werten um 2—3 %
zur Geltung. Der NBP hat wegen hiufigeren Vorkom-
mens der Cyperaceae etwas zugenommen, auch Kriu-
ter sind jetzt etwas zahlreicher als im DAbD. Thre
Artenzusammensetzung ist nichtssagend, der Anteil
des unbestimmbaren Pollens liegt oft iiber 1%.
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Abb. 7: Lithostratigraphie und Sedimentologie der spiteemzeitlichen 298 m-Lignite
oberhalb von Le Fromaget (Grundabfolge 2)

Die unterstrichenen Probennummern wurden pollenanalytisch bearbeitet. Siehe auch Abb. 6.

= Tonige, holzarme Schieferkohlen.

= Tonige, holzreichere Schieferkohlen.

= Dunkle Schieferkohlentone mit geprefiten Astresten.

= Hellgrau bis leicht blauliche, stark tonige Feinsedimente mit geprefiten Schilfresten.
= Hellgrau bis gelbliche, stark tonige Feinstraten mit geprefiten Schilfresten.

= Stark siltige, gelb-graue Feinsedimente mit pflanzlichen Makroresten.

= Stirker fette, tonige Feinstraten hellgrauer Firbung mit pflanzlichen Makroresten.
= Stirker siltige, hellgraue Feinakkumulationen mit pflanzlichen Makroresten.

= Stirker sandige Feinsedimente von griinlicher Firbung.

= Grau-braune, leicht tonige Mittelsande.
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Die Pollenflora 1ifit hier einen Fichten-Kiefernwald
erkennen, in welchem Tanne, Erle und Birke auf
ihnen zusagenden Standorten vorkamen. Vernis-
sungsflichen, auch offenes Wasser, miissen in der
Nihe der Lokalitdt vorhanden gewesen sein. Als Indiz
hierfiir kann das Vorkommen des Rohrkolben-Pollens
(Typha) gelten.

4.2.1.2.3 266 m-Lignite in der Kiesgrube Voglans,
Proben Nr. 1772—1815

Bei den pollenfithrenden Schichten der 266 m-Lignite
aus dem Siid-Teil der Kiesgrube von Voglans handelt
es sich hauptsichlich um tonige Schieferkohlen, deren
organischer Anteil bis zu 50 % ausmacht und die zu-
dem sehr kalkarm sind. Nach unten lief die Pollen-
fithrung schlagartig dort nach, wo ab der Probe 1808
die Sandfraktion auf fast 90 % ansteigt (Abb. 3).

Der Aufschluf) der 266 m-Lignite in der Kiesgrube
Voglans wurde in unterschiedlichen Abstinden be-
probt, je nach Pollenhoffigkeit der Sedimente (Abb.
8). Drei Proben von der Profilbasis, unter 263,40 m
N.N., welche griinlich-grauen Sanden entnommen
wurden, erwiesen sich nach der Aufbereitung als voll-
kommen pollenfrei. Nicht einmal die sonst iiblichen
Pinus-Bruchstiicke und Farnsporen waren im Riick-
stand enthalten.

Die Pollenfithrung der tibrigen Proben aus Ligniten
und Tonen war zufriedenstellend bis gut. In einigen
Proben waren perisporlose Farnsporen in unglaubli-
chen Mengen vorhanden. Im Gegensatz zu den PD
aus Le Fromaget ist die Pollenflora hier in Voglans
sehr abwechslungsreich und lifit deutlichere Wechsel
in der Artenzusammensetzung der Dendroflora er-
kennen. Das Diagramm wird wie folgt gegliedert:

DAd, 263,45m—263,70m N.N.:

Hier dokumentiert sich die anspruchsvollste Wald-
vegetation des gesamten Pollendiagramms: Im BP
nimmt A/zus mit iiber 50 % den Hauptanteil ein
(Maximum 60,6 %). Die iibrigen Holzarten Picea,
Abies und der EMW sind mit etwa gleich hohen Wer-
ten zwischen 5% und 8 % vertreten, Cory/us hat an
der Basis ein Diagramm-Maximum von 12,8 %. Car-
pinus ist mit geschlossener Kurve vorhanden, ebenso
wie Hedera. Das Vortkommen von Viscurm an der
Diagrammbasis weist zusitzlich auf entsprechende
Klimagunst.

Der NBP liegt bei Werten unter 10 %, z. T. mehr als
die Hilfte davon entfillt auf Pocacese und Cypera-

ceae. Trotz des hohen A/nus-Anteils am Gesamtpol-
len sind Zeiger fiir grofiflichige Nafistandorte wenig
vorthanden, lediglich ein geringes Vorkommen von
Sparganium verweist auf offenes Wasser.

Das sich hier abzeichnende Waldbild muf} sehr wech-
selhaft gewesen sein: Die Erle kam hiufig als Begleiter
der Fliefligewidsser und im Bruchwald vor. Auf etwas
trockeneren Standorten stockte ein Mischwald aus
Fichte, Tanne und verschiedenen Edellaubhélzern.

DAc, 263,70m—264,07m N.N.:

Hier hat A/rus deutlich an Bedeutung verloren und
fille auf Werte um 10 % ab. Die dominante Holzart
in diesem DA ist Picea, welche hier mit 57,6 % ihren
Maximalwert des gesamten Profils etreicht. Pzzzs und
Betula sind wie zuvor nur mit geringen Werten um
2%—6 % vorhanden. Die EMW-Gehélze sind abge-
sehen von Ulmus verschwunden. Auch Cory/us und
Carpinus sind stark zuriickgegangen und fehlen in
einigen Spektren vollig. Abies kommt dagegen etwas
hiufiger vor als im DA d und erreicht fast 14 %.

Der NBP ist wenig verdndert, den grofiten Anteil hier-
in haben Cyperaceae. Der Krautpollen ist aussage-
schwach; deformierte unbestimmbare Pollen sind dar-
in hiufig. Von den Wasserpflanzen-PK treten verein-
zelt Pollentetraden von Typha auf.

Das sich hier abzeichnende Waldbild ist von der Fich-
te geprigt, der etwas Tanne zugesellt war. Andere
Holzarten sind viel seltener als zuvor. Die Waldvege-
tation muf jetzt viel eintdniger gewesen sein.

Dab, 264,07m—264,50m N.N.:

Der DADb mit Sedimentwechsel der Profilsidule von
Ligniten zu grauen Tonen und erneut Ligniten und
wieder zu Tonen enthilt auch eine andere BP-Zusam-
mensetzung als zuvor: Picea verliert an Bedeutung
und geht auf 13,7% zuriick, Pirus ist jetzt der
Hauptpollenlieferant. Diese Holzart erreicht hier mit
59,5% den hochsten Anteil im gesamten Profil.
Abies und Alnus gehen weiter zuriick und sinken
unter 5 %. Betu/a hingegen nimmt zu und erreicht
einen Gipfel mit 22,9%. Im mittleren Bereich des
DA sind alle EMW-Arten und Corylus vertreten. In
zwei Spektren kommt auch Fagus vor, allerdings nur
mit jeweils einem PK.

Der NBP bleibt weiterhin bei niedrigen Werten unter
10 %, Cyperaceae sind auch hier am hiufigsten ver-
treten. Der wenige Krautpollen ist etwas artenreicher,
aber immer noch aussageschwach. Im gesamten DA
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kommen Typha-Tetraden vor, mit einem Spitzenwert
von 4,8 %. In allen hier analysierten Probenriickstin-
den wurden massenhaft perisporlose Farnsporen ge-
funden, vereinzelt auch Sporen von Polypodium (im
Diagramm nicht verzeichnet). Vermutlich sind ganze
Sporangien in das Sediment gelangt, die erst bei der
Aufbereitung ihren Sporeninhalt freisetzten.

Das Waldbild hat sich jetzt zu einem Kiefern-Fichten-
wald gewandelt, wo auf Sonderstandorten Laubge-
holze des EMW und Haselnufl vorgekommen sind.
Das Vorhandensein des Pollens von den sehr helio-
philen Zwergstriuchern Meertriubel (Ephedra —
beide Typen) weist darauf hin, dafl auch lichte Stellen
im Wald vorhanden gewesen sein miissen.

DAa, 264,50m—265,20m N.N.:

Der oberste DA umfafit im Profil die lingste Strecke,
besteht aber nur aus vier Pollenspektren. Die im
oberen Teil des Profils anstehenden uneingeregelten
Schotter mit taschenférmigen Sandlinsen an ihrer
Basis wurden nicht beprobt. Das unterste Pollenspek-
trum bei 264,58 m wurde noch aus rétlich-braunen
Lignittonen gewonnen, die drei oberen entstammen
dunklen Lignittonen.

Im BP dieses Abschnittes gewinnt Picea auf Kosten
von Pinus wieder etwas an Bedeutung, auch Abies
und A/rus nehmen nach oben wieder zu. Besula ist
auf sehr niedrige Werte um 1% —2 % zuriickgegan-
gen. Andere Laubgehélze fehlen an der Basis voll-
kommen. Erst in den oberen Lignittonen kommt
etwas EMW und Cory/us vor.

Im NBP hat sich nicht viel geindert, Cyperaceae und
Poaceae stellen immer noch iiber die Hilfte des Pol-
lenniederschlages. Im Krautpollen dominieren die PK
der milchsaftfithrenden Korbbliitler. Der Anteil des
unbestimmbaren Pollens schwankt auch hier um 1 %.
Die hohe Beteiligung der Farnsporen hat nachgelas-
sen. PK von Wasserpflanzen fehlen.

Die Pollenflora des DA a lifit weiterhin einen Fichten-
Kiefernwald mit etwas Tanne vermuten, in welchem
zuletzt einige EMW-Geholze und etwas Erle vor-
kamen, je nach den Standortbedingungen.

4.2.1.3 Die biostratigraphische Einstufung
der Pollenprofile von Le Fromaget und Voglans

Die hier untersuchten Profile weisen alle auf von
Nadelholzern beherrschte Waldzeiten hin, wobei
Kiefer und Fichte am hiufigsten vorkommen. Da-

neben ist aber auch die Tanne in allen Diagrammen
mit Maximalwerten um 10 % —14 % an der Pollen-
flora beteiligt. Von Erle und Birke abgesehen, sind
Laubgeholze oft schwach vertreten und fehlen in
etlichen Spektren ginzlich. Somit scheidet eine inter-
glaziale Zeitstellung aller Diagramme — zumindest
aus dem Klimaoptimum der Warmzeit — mit Sicher-
heit aus, denn dann miifiten bei der geographischen
Lage und Meereshohe des Val du Bourget thermophile
Laubgeholze viel hiufiger sein. Die Dominanz der
Nadelbiume in den hier vorgelegten Diagrammen
weist eher auf interstadiale Klima- und Vegetations-
verhiltnisse, wie sie am nérdlichen Alpenrand in der
Schweiz und in Siidddeutschland in Zhnlichen Sedi-
menten schon vielfach gefunden worden sind. Die
Schieferkohlen bzw. Lignite des schwibisch-oberbaye-
rischen Alpenvorlandes enthalten meist die Pollen-
flora borealer Nadelwilder verschiedener Frithwiirm-
Interstadiale (PESCHKE 1983).

Interglaziale Pollenfloren mit typischer thermophiler
Laubwaldflora sind eher in limnisch-organogenen
Ablagerungen (z.B. Seekreiden) oder Seetonen ge-
funden worden. Zum biostratigraphischen Vergleich
der oft kurzen Pollensequenzen aus den Schieferkoh-
len fehlt auf der Alpennordseite immer noch ein aus
einer Bohrung gewonnenes Vergleichsdiagramm,
welches die Vegetationsverinderungen des Jungplei-
stozdns komplett und liickenlos widerspiegelt. Das
lange Profil von Samerberg in Oberbayern (GRUGER
1979) setzt sich leider aus verschiedenen Bohrungen
und Aufschliisssen zusammen und ist nicht frei von
Schichtliicken und auflerdem in seiner zeitlichen Ein-
stufung noch umstritten. Das Pollenprofil aus der
Grande Pile in den Westvogesen (WOILLARD 1975,
1978) ist wegen der geographischen Lage der Lokalitit
nur bedingt als Vergleichsdiagramm fiir oberbayeri-
sche Schieferkohlen geeignet.

Fir die Pollendiagramme aus dem Val du Bourget
sind Vergleichsprofile nérdlich der Alpen aus geo-
graphischen Griinden ungeeignet, da die heutigen
Klimaregionen und Wuchsbezirke zu unterschiedlich
sind und sicherlich auch in der Vergangenheit waren.
Es mufl deshalb auf palynologische Untersuchungen
zuriickgegriffen werden, welche in den franzésischen
Nordalpen und besonders im Val du Bourget in
grofler Zahl von GREMMEN (1982) durchgefiihrt
worden sind.

Die Pollensequenzen der hier bearbeiteten Sedimente
von oberhalb Le Fromaget und Voglans-Siid lassen
sich in vier verschiedenen Waldbildern zusammenfas-
sen und nach ihrer klimatischen Aussage vom |, kiihl-
sten” zum ,,wirmsten” Typ wie folgt gliedern:
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Le Fromaget 305 m-Lignite DA b
Voglans 266 m-Lignite DA a, b.

Le Fromaget 305 m-Lignite DA ¢
Le Fromaget 298 m-Lignite DA a.

Voglans 266 m-Lignite DA c.

Typ I Fichten-Kiefernwald mit Tanne
(um 2 %) und wenig thermophilen Laubgehélzen:
Typ II: Fichten-Kiefernwald mit Tanne (um 10 %)
mit wenig thermophilen Holzarten:
Typ III: Fichten-Tannenwald mit Erle und wenig
Thermophilen, sowie sehr wenig Kiefer:
Typ IV: Fichten-Tannenwald mit Erle, EMW, Haselnuf}

und Hainbuche; wenig Kiefer:

Diese Waldgesellschaften erlauben im Vergleich mit
dem Gesamtdiagramm 7 aus dem Val du Bourget
(Fig. 12 in GREMMEN 1982) nach der Pollenvergesell-

Le Fromaget 305 m-Lignite DA a.
Le Fromaget 298 m-Lignite DA b.
Voglans 266 m-Lignite DA d.

schaftung — unberiicksichtigt der Héhenlage der
Lokalitit oder petrographischer Belange — folgende
Zuordnung:

Typ I: Sonnaz I — Interstadial (PD Sonnaz-Pessey Spektrum Nr. 2—4)
Voglans — Interstadial (PD Voglans I Spektrum Nr. 18—24)
Typ II: Ruisseau des Combes — Interglazial
(PD Ruisseau des Combes Spektrum Nr. 33—36)
Typ 1I: Tremblay — Interstadial
(PD La Motte-Servolex Spektrum NR. 19—22)
Typ IV: Ruisseau des Combes — Interglazial

(PD Ruisseau des Combes Spektrum Nr. 18—23)

(Zur Chronostratigraphie der Val du Bourget-Interstadiale siche Tabelle 1 und 2)

Vor wenigen Jahren wurde in einem Moor bei Les
Echets in der Nihe von Lyon, ca. 80 km westlich des
Val du Bourget in 267 m Meereshohe, ein 39 m langes
Profil erbohrt und palynologisch untersucht (DE BEAU-
LIEU u. REILE 1984 a, b). Das Pollendiagramm ergab
eine zusammenhingende Vegetationsabfolge des
Jungpleistozins vom Ende des Rif) bis in das aus-
klingende Wiirm. Die einzelnen Vegetationsphasen
konnten mit der Grande Pile — Biostratigraphie
(WOILLARD 1975, 1978) parallelisiert werden und er-
gaben weitgehend Ubereinstimmung mit der dorti-
gen Zonierung.

Eine Parallelisierung der hier beschriebenen Profile
von Le Fromaget und Voglans mit dem Diagramm
Les Echets ist allerdings schwierig. Vor allem, weil in
Les Echets die Nadelbiume Fichte und Tanne mit
wesentlich geringeren Werten auftreten als im Val
du Bourget — jedenfalls auflerhalb des Klimaopti-
mums im Eem (Pollenzone B). Méglicherweise ist hier
die geographische Lage auflethalb der Alpen dafiir
verantwortlich und das trocken-warme Klima der
Rhone-Niederung wird die vermehrte Ausbreitung der
Laubgeholze (Eichenmischwald, Hainbuche, Hasel)
begiinstigt haben. Bei Beriicksichtigung dieser Krite-
rien kommt fiir eine Parallelisierung der hier vorge-
legten Diagramme eigentlich nur das ausklingende

Eem (Pollenzone B bei 34,5m—34,7m) oder der
jiungere Teil der Pollenzone D bei 32,1m—32,5m
(St. Germain Ic) in Frage.

Hierin bestitigt sich erneut die an oberbayerischen
Schieferkohlen gemachte Erfahrung, daff kurze Pol-
lensequenzen biostratigraphisch schlecht mit lingeren
Pollenprofilen in Ubereinstimmung gebracht werden
kénnen, da sie sich oft an mehrere Stellen der Pollen-
diagramme einfiigen lassen. Eine einigermaflen zuver-
lissige chronostratigraphische Eingliederung ist daher
nur mit Hilfe anderer Datierungsmethoden und unter
Beriicksichtigung der sedimentologischen Gegeben-
heiten der Lokalitit méglich.

4.3 Die stratigraphische Grundabfolge 3

Wie bereits im Unterkapitel 3.4 beschrieben, ist die
Existenz einer dritten, untersten stratigraphischen
Grundabfolge 3 lithologisch heute als nahezu ge-
sichert anzusehen. Nur biostratigraphisch 1ifit sich
ihre Existenz bisher noch nicht eindeutig nachweisen.

Dies liegt einmal daran, dafl die Pollenanalysen von
den Schieferkohlen der Grundabfolge 2 und 3 in der
Kiesgrube von Voglans wohl eine ganze Reihe von
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Gemeinsamkeiten, aber auch von Gegensitzen et-
geben haben (GREMMEN, 1982, Diagramme 3, 5).
Eine eindeutigere biostratigraphische Beweisfithrung
fiir die Existenz der dritten stratigraphischen Grund-
abfolge wird unter Umstinden die bereits in Angriff
genommene neuerliche pollenanalytische Bearbei-
tung der 250 m-Lignite in der Kiesgrube Aéroport du
Bourget bringen.

Auf Grund der neuen lithostratigraphischen Erkennt-
nisse in der Kiesgrube von Voglans miifite das Haupt-
lignitniveau der Grundabfolge 3 bereits in das vorletz-
te Interglazial, das Mindel-Rifl-Interglazial zu stellen
sein und nicht in ein Rif}-Interstadial, wie es der paly-
nologische Bearbeiter der 250 m-Lignite von Voglans,
GREMMEN (1982: 81), vorgeschlagen hat.

Das Fehlen von Pollen in den Sanden, Schluffen
und Tonen, die unter den Schieferkohlen der Grund-
abfolge 3 in Voglans-Bouvard und der Kiesgrube
Aéroport du Bourget erbohrt worden sind, verweist
wahrscheinlich darauf, dafl es sich bei ihnen um sta-
dialzeitliche Bildungen, wahrscheinlich der auslau-
fenden drittletzten alpinen Hauptvereisung, dem
klassischen Mindel handelt. (Abb. 2, Tabelle 1).

Wie bei der Grundabfolge 2 wurden in den Schottern
tiber den Ligniten der Grundabfolge 3 Makrofossilien
gefunden. In der Kiesgrube von Voglans war es nach
Aussagen eines dort titigen Arbeiters ein 250 cm lan-
ger, 20 cm dicker und deutlich gekriimmter Stofizahn,
der dieser Schilderung nach eigentlich von einem sta-
dialzeitlichen Mammut (Mammonteus primigenius)
herstammen miifite. In der Kiesgrube Aéroport du
Bourget wurde iiber den 250 m-Ligniten neben eher
interglazialzeitlichen Relikten von Tannenhdlzern
und eines Rothirsches (Cervus elaphus) ein wohl inter-
stadialzeitlicher Kiefernstubben geborgen. Wegen
seiner zu geringen Linge konnte jedoch nicht ent-
schieden werden, ob es sich bei dem ebenfalls in die-
ser Kiesgrube gefundenen Stofizahn um den eines
Mammuts (Mammonteus primigenius) oder eines
Waldelephanten (Palaeoloxodon antiguus) handelt
(HANNSS et al. 1978: 55).

Die Existenz der dritten Grundabfolge im Val du
Bourget bestiitigt die von SCHLUCHTER (1987: 113) ge-
duflerte Vermutung, dafl nicht die zweit-, sondern die
drittletzte Eiszeit die bedeutendste des mittleren Plei-
stozins gewesen ist. Dies steht auch im Einklang mit
den von WELTEN (1982: Diagramm 1a) in Meikrich
erzielten Ergebnissen und seiner Interpretation durch
SCHLUCHTER (1987: 112).

5 Die chronostratigraphischen Ergebnisse

Im allgemeinen bestitigen die zahlreichen kon-
ventionellen wie angereicherten 14C-Datierungen

die 234U-230Th-Altersbestimmungen (Tabelle 2). Bei
den Radiokarbondatierungen, die fiir die letztinter-
glazialzeitlichen bzw. frithen Fichten-Kiefern-Intet-
stadiale endliche Alter erbracht haben, ist davon aus-
zugehen, dafl bei der Probenpriparierung bestimmte
organische Verunreinigungen nicht vollig eliminiert
werden konnten.

Die Chambéry-Warmzeit, unter der das Rau des
Combes-Interglazial (= Eem) sowie das Tremblay-
(= St.GermainI) und das La Croix-Rouge-Interstadial
(= St.GermainII) von GREMMEN (1982: Fig. 14) in
Tabelle 1 zusammengefafit wurde, wird nur durch
mehrere 234U-230Th-Datierungen beziiglich ihres
Absolutalters erfafit. Thnen zufolge miifite die drei-
gipflige Chambéry-Warmzeit von rund 120000 B.P.
bis 90000 B.P. gedauert haben.

Unvereinbar ist das 234U-230 Alter von 85000 = 5.000
B.P. fiir die 250m-Schieferkohlen der Kiesgrube
von Voglans mit der bio-, besonders aber lithostrati-
graphisch gut begriindbaren Hypothese, dafl es sich
dabei um eine prieemzeitliche, moglicherweise be-
reits Mindel-Rifl interglazialzeitliche Warmphase
handelt. Chronostratigraphisch konnte also die Exi-
stenz der Grundabfolge 3 im Val du Boutget ebenso-
wenig wie eindeutig biostratigraphisch nachgewiesen
werden.

6 Geloste und ungeloste Probleme
der jungpleistozinen Quartirstratigraphie
im Val du Bourget

In den Banquetten des Val du Bourget sind die von
oben nach unten ilter werdenden Grundabfolgen 1
und 2 entwickelt. Sie iibetlagern beide transgressiv
eine alte, vollig entkalkte Morine. Die Feinakkumu-
lationen der Grundabfolge 2 gehen dagegen direkt im
Liegenden in Glazialablagerungen iiber, die fast
ebenso frisch und kalkreich witken wie die wiirmzeit-
liche Hangendmorine der Grundabfolge 1.

Die in den beiden oberen Sequenzen enthaltenen
Schieferkohlen gehéren in der Grundabfolge 2 waht-
scheinlich zum Eem und St. Germain I, in der Grund-
abfolge 1 zum gleichfalls noch einen warmzeitlichen
Charakter aufweisenden St. Germain II bzw. vier
Fichten-Kiefer-Interstadialen, die wesentlich kiihlere
Klimaverhiltnisse widerspiegeln. Diese Interpretation
deckt sich prinzipiell mit den von WOILLARD (1978:
5—8) in der Grande Pile und den von DE BEAULIEU,
REILLE (1984b: 6—7) in Les Echets erzielten Ergeb-
nissen.

WELTEN (1982, Diagramm 1b) fand unter anderem in
Meikirch ebenfalls drei interglazialzeitliche Warm-
zeiten. Deren oberste stellt er in das Eem, die beiden
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Tabelle 2: 14C- und 224U- und 29Th-Datierungen der Schieferkohlenformationen im Val du Bourget.
Nach GREMMEN 1982 und HANNSs 1982. Vergleiche auch mit Tabelle 1.

Datierungsmethoden
Fundort, Grund- Alter in B.P. 14c, | 14c-Anrei= | 234y- 230TH Pollenanalytisches Alter Labor, Labornummer
abfolge cherung
Grundatfolge 3:
voglans, 265 m. 32 920 + 440 + W III (=Mittelwirm) Hv 14586
- 1300
Kiesgrube Aéro- >50 000 + W I (=Fruhwirm) H4179-3450
port du Bourget,
269 m.
Kiesgrube Aéro-. >71 000 + W I (=Frahwirm) GrN-11645
port du Bourget,
269 m.
Grundabfolge 1:
Pessey-Sonnaz, >72 800 o Sonnaz II-Interstadial GrN-7704
341 m.
Pessey-Sonnaz, >60 000 * Sonnaz II-Interstadial Mangini, Heidelberg
341 m.
Pessey-Sonnaz 69 700 + 2500 * Tillet II-Stadial GrN-9092
341 m. - 1800
Pessey-Sonnaz, 51 900 +13500 + La Croix-Rouge III-Interstadial GrN-7427
322 m. - 4800
La Croix-Rouge, >46 200 + La Croix-Rouge I-Intaerstadial GrN-7428
315 m.
La Croix-Rouge, 87 700 + 2700 + La Croix-Rouge I-Interstadial GrN-7515
315 m. - 2000
ta Croix-Rouge, 93 000 + La Croix—-Rouge I-Interstadial Mangini, Heidelberg
315 m.
Grundabfolge 2:
Servolex, 275 m. 102 000 +12000 = Tremblay-Interstadial vogel, Pretoria
-12000
Servolex, 270 m. 85 000 + Tremblay-Interstadial Mangini, Heidelberg
Rau des Combes, 96 000 + 9000 Tremblay-Interstadial Vogel, Pretoria
282 m. - 9000
Unterhalb Les 37 500 + 1550 + Tremblay-Interstadial ? H 4176-3449
Ciseaux, 295 m. - 1900
Voglans, 280 m. >48 200 + Rau des Combes Interglazial GrN-718181
Voglans, 280 m. >67 700 5 Rau des Combes Interglazial GrN-7480
Voglans, 280 m. >63 700 * Rau des Combes Interglazial GrN-7257
Voglans, 280 m. 91 000 + 6000 * Rau des Combes Interglazial Vogel, Pretoria
- 6000 5
Voglans, 280 m. 115 000 + 8000 + Rau des Combes Interglazial vVogel, Pretoria
- 8000
Servolex, 268 m. 107 000 + Rau des Combes Interglazial Mangini, Heidelberg
Servolex, 275 m. >48.200 + Rau des Combes Interglazial GrN-7209
Servolex, 275 m. 74 500 + 8100 * Rau des Combes Interglazial GrN-7498
- 4000
Rau des Combes, 73 500 + 2400 * Rau des Combes Interglazial GrN-8861
282 m. - 1800
run fol
voglans, 255 m. 59 600 + 1300 * Voglans-Interstadial GrN-6974
® - 1100
voglans, 255 m. >72 200 * Voglans-Interstadial GrN-7391
voglans, 255 m. 85 000 + 5000 Voglans-Interstadial vugel, Pretoria
- 5000
Kiesgrube Aéro- >45 000 + Voglans-Interstadial Mangini, Heidelberg
port du Bourget, |
260 m. H
Kiesgrube Aéro- >46 000 | - vVoglans-Interstaatal H4118-3259
port du Bourget.
260 m.

untersten dagegen in das Holstein I und II. Mit dieser
Interpretation stimmt im Val du Bourget die Tatsache
iiberein, dafl hier bisher nirgends ein einwandfreier
stratigraphischer Konnex zwischen der Grundabfolge
2 mit ihren zwei Warmperioden und der hangenden
Grundabfolge 1 mit nur einem warmzeitlichen Gipfel
beobachtet werden konnte. Nach den im Val du Bour-
get bisher crziclten chronostratigraphischen Ergeb-
nissen (Tabelle 2) kann die Grundabfolge 2 trotzdem
nicht in das Holstein gestellt werden.

Mit ziemlicher Sicherheit ist heute davon auszugehen,
dafl die 250m—260m Lignite im Val du Bourget
einer untersten Grundabfolge 3 angehéren. Die unter
den Schieferkohlen dieser Sequenz anstehende Mori-
ne ist im Gegensatz zu den unter der Grundabfolge 2

und den tiber der Grundabfolge 1 entwickelten Gla-
zialakkumulationen stark verwittert und nahezu kalk-
frei. Sie mufl auch wegen dieses sedimentologischen
Charakteristikums wesentlich dlter als die kalkreiche
Liegendmorine der Grundabfolge 2 und die Han-
gendmorine der Grundabfolge 1 sein.

Aus den im Val du Bourget erzielten, vor allem auch
lithostratigraphischen Ergebnissen ergibt sich, dafl das
Ausmaf} der glazialen Erosion vor der Akkumulation
der Sedimente der Grundabfolge 1 und 2 wesentlich
geringer gewesen ist als vor der Sedimentation der
die Grundabfolge 3 aufbauenden Akkumulationen.
Das lifit sich daraus ableiten, dafl die Beckenfiillung
des Eisriickzugsees vor der Schieferkohlenbildung im
Bereich der Grundabfolge 3 wesentlich michtiger
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gewesen ist (Abb. 2, Tabelle 1) als die der Grundab-
folge 2 soweit sich das in der Kiesgrube von Voglans
jingst beobachten lief.

Das wiirde bedeuten, dafl nicht das klassische Rif,
sondern die Vereisung davor, dafl klassische Mindel,
in den franzosischen Nordalpen durch die michtige-
ren Gletscher ausgezeichnet war. Zu ganz ihnlichen
Ergebnissen ist SCHLUCHTER (1987: 113) auf der Nord-
seite der Schweizer Alpen gekommen.

Offene Fragen stellen sich trotz einer relativ grofien
Anzahl in den letzten Jahren in thnen gemachter Fos-
silfunde noch beziiglich der bio- und chronostratigra-
phischen Position der in den drei Grundabfolgen auf-
tretenden Schotter. Diese gehen nur in der Grund-
abfolge 1 kontinuierlich tiber Sande und Schluffe in
die liegenden Schieferkohlen iiber, wihrend in den
anderen Grundabfolgen zwischen den Ligniten und
hangenden Schottern bis auf zwei Ausnahmen bisher
stets mehr oder weniger ausgeprigte fluviatile Ero-
sionsdiskordanzen beobachtet worden sind.

Die im Val du Bourget auftretenden Geréllablagerun-
gen stellen auch deshalb ein stratigraphisches Problem
dar, weil sie immer wieder in gleichen absoluten
Héhen wie die Feinakkumulationen samt ihren Schie-
ferkohlenformationen auftreten. Méglicherweise sind
wenigstens einige der Schotterlagen in die Feinsedi-
mente mit ihren Schieferkohlenniveaus nach Phasen
der glazialen Erosion eingeschachtelt worden. Es muf}
aber auch damit gerechnet werden, dafl das Vorkom-
men von Fein- und Grobablagerungen auf gleicher
Hohe auf riumlich ungleiche Sedimentationsprozesse
in den spitpleistozinen Hauptentwisserungsliufen
zuriickgeht. Auf Staffelbriiche diirften hingegen die
wenigsten dieser Eigenheiten in Bezug auf die Ver-
breitung der Schotter in den Banquettes des Val du
Bourget zuriickzufiihren sein.
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