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Kurzfassung: In dem in den französischen Nordalpen 
gelegenen und von der mittleren Isere durchflossenen 
Gresivaudan wurde pollenanalytisch „Unterhalb La 
Flachere" in rund 330 m Höhe eine durchlaufende. 
10 m mächtige letztinterglazial- bis frühestweichselzeit-
liche fossilführende Feinsedimentsequenz nachgewie­
sen. Sie wird vom Eem (OIS 5e), dem St. Germain I und 
11 (OES 5c, 5a) sowie dem ältesten frühestweichselzeit-
lichen Kiefern-Fichten-Interstadial (OIS 5a-4) gebildet. 
Erstmals fand sich hier der rein pollenanalytische Be­
weis, dass auch inneralpin in der collinen Stufe in allen 
letztinterglazialzeitlichen Warmphasen thermophile 
Baumarten vertreten sein können. Die Feinsedimentab­
folge von Unterhalb La Flachere ist Bestandteil eines 
kompletten pleistozänen Sedimentationszyklus. Er 
reicht von der Saale- (= OIS 6) bis zur Weichselmoräne 
(OIS 2,4?) und verweist auf eine besonders mächtige 
Talverschüttung im Frühestweichsel (Übergangsbe­
reich OIS 5a-4). Mittels der Methode der modernen 
Analoge, bei der die Klimarekonstruktion zu fossilen 
Pollenspektren durch den Vergleich mit rezenten Ober-
flächenspektren und den ciazugehörenden klimati­
schen Daten erfolgt, wurden die pollenanalytischen Er­
gebnisse in Paläoklimawerte überführt. 

[Late Ple istocene vegetat iona l deve lopment 
o f the Banquette o f B a r r a u x 

(Gresivaudan, F r e n c h n o r t h e r n Alps)] 

Abstract: In the Gresivaudan situated in the French 
northern Alps and crossed by the middle course o f the 
river Isere, a complete 10 m high sequence of fossili-
ferous fine sediments at "Below La Flachere" (about 330 
m a. s. 1.) was dated by pollen analysis ranging from the 
last interglacial to the very early Weichselian period. It 
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covers the Eemian (OIS 5e), St. Germain I and II (OIS 
5c, 5a) and the oldest pine-spaice interstadial (OIS 
5a-4) o f the very early Weichselian period. For the first 
time it was possible to prove by pollen analysis only 
that thermophilous tree species can be represented in 
all warm phases of the last interglacial even within the 
Alps in the colline stage. The sequence of the fine sedi­
ments of "Below La Flachere" is part of a complete 
Pleistocene sedimentation cycle that reaches from the 
Saale (= OIS 6) to the Weichsel moraine (OIS 4?. 2). It 
points to a huge valley accumulation in the very early 
Weichselian period (OIS 5a-4). With the help of the 
modern analogue method which reconstructs the cli­
mate on the basis of fossil pollen spectra via the com­
parison to recent surface samples, the pollen analytic 
results were transformed in paleoclimatic dates. 

1 Der geomorpholog i sche und litho-
strat igraphische R a h m e n (CHRISTIAN HANNSS) 

Das pollenanalytisch bearbeitete Vorkommen 
von Unterhalb La Flachere 1 liegt rund 37 km NE 
von Grenoble auf der Westseite des Hoch-Gresi-
vaudan im Bereich der zentralen Banquette von 
Barratix in rund 330 m Höhe (Abb. 1). Bei den 
Banquetten handelt es sich um terrassenähnliche 
Reliefelemente. Im Unterschied zu echten fluvia-
tuen Terrassen weisen sie eine gewellte Ober­
fläche auf, da sie per clefinitionem eisüberfahren 
sind. Sie bestehen häufig aLis Ablagerungen mehr 
oder weniger kompletter pleistozäner Sedimenta­
tionszyklen (GREMMEN & HANNSS 1994: 31, 32). Das 
heißt, dass über einer Liegendmoräne die Füllung 
eines verlandenden Eisrückzugsees akkumuliert 
wurde, die von interglazialzeitlichen Sedimenten 
meist in der Form von Moor- beziehungsweise 
Gyttja-Ablagerungen überdeckt wird, die reich an 
organischer Substanz sind. Diese wiederum wer­
den hätifig noch diskordant von Vorstoßschottern 
und einer Hangendmoräne überlagert. Im Be­
reich der Banquette von Barraux spiegelt die Se­
quenz von La Gache (HANNSS 1982: 60) diese sys­
tematische Abfolge lithostratigraphisch größten-

i) 50° 441 Nord, 43° 050 östlich Paris nach Carte de 
France 1:25 000. Montmelian N° 7-8. 
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Abb. 1: Geomorphologische Übersichtskarte des Hochgresivaudan. - Kartographie: G. KOCH 

Fig. 1: Map of the main geomorphological features from the High Gresivaudan. - Cartography: G. KOCH. 

teils wider. Aber auch die anderen Aufschlüsse 

dieser Banquette fügen sich in den pleistozänen 

Sedimentationszyklus ein. 

Die Basis der Quartärablagerungen der Banquet­

te von Barraux (Abb. 2) bildet eine kalkreiche 

Saalegrundmoräne (= OIS 6 ) 2 . Überdeckt wird sie 
von teilweise scharfkantigen geschiebeführen­
den, teilweise aber auch von Grobbestandteilen 
freien und zumindest im Furet-Anriss pollenlee­
ren (CH. REYNAUD nach mündlicher Auskunft von 
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G . M O N J U V E N T ) , tonig-siltigen glaziolakustren Ak­
kumulationen, die der auslaufenden Saaleeiszeit 
zuzurechnen sind. 

Zwischen annähernd 310 m und 336 m folgen in 
unterschiedlicher facieller Ausprägung die Abla­
gerungen des letzten Interglazials, zu denen zwi­
schen 325 m tind 336 m auch die neu pollenana­
lytisch bearbeitete, teilweise Ostracoden führen­
de (mündliche Mitt. CH. HEMLEBEN) limnische bis 
Bruchwaldtorf-Sequenz von Unterhalb La Flache­
re gehört (Abb. 3). Sie lagert wahrscheinlich 
transgressiv der Saalemoräne auf. Das letztinter-
glazialzeitliche Niveau von Unterhalb La Flachere 
wird in großer Mächtigkeit noch von sandigen 
Akkumulationen der auslaufenden Saaleeiszeit 
unterlagert. 

Auf letztinterglazialzeitliche Ablagertingen stößt 
man im Gresivaudan in gleicher Facies wie Un­
terhalb La Flachere auch noch auf seiner Ostseite, 
und zwar mit 335 m bis 340 m in nahezu der glei­
chen Höhe wie die letztinterglazialzeitliche Ge­
samtserie rechts der Lsere (HANNSS 1982: 35 ff). 
Oberhalb von Brignoud konnte GRKMMEN (1982: 
69, 14) Akkumulationen aus seinem mit dem 
St. Germain I korrelierten auslaufenden Trem-
blay-Interstadial nachweisen bzw. sein Bourget 
Ii-Stadial, das er dem Melisey II von WOILLARD 

(1978: 3) gleichgesetzt hat. 

Im nördlichen Bereich der Banquette von Bar­
raux finden sich die letztinterglazialzeitlichen Ab­
lagerungen in der großen Kiesgrube von La Ga­
elic oberhalb der endsaalezeitlichen Deltaschüt-
tung zwischen 300 m und 310 m in den hier in 
wechselnder Mächtigkeit verstärkt auftretenden 
sandig bis tonig-siltigen Linsen (HANNSS 1982: 60) . 
Belege dafür sind jedoch nur drei in 310 m Flöhe 
von M. COURSANGE geborgene Fichtenhölzer (Be­
stimmung F. SCHWEINGRUBER), Holzkohle in 305 m 
Höhe sowie nach BOURDIF.R (1962: 24, fig. 24) zwi­
schen 300 m und 310 m beobachtete Bruchstücke 
von Mollusken beziehungsweise Spuren anderer 
organischer Reste. 

Ebenfalls im nördlichen Teil der Banquette von 
Barraux fanden DEPAPE & BOURDIKR (1952a: 1532; 

2 ) OIS = Isotopenstadium. In Anlehnung an SCEILÜCHTER 
( 1 9 7 6 : Tafel I) wurde in diesem Artikel zur Bezeichnung 
der verschiedenen pleistozänen Zeitepochen die mittel­
europäische Nomenklatur verwendet. Dies geschah 
unter anderem deshalb, weil seit längerer Zeit einige In-
terglazialbezeichnungen von dort auch für den alpinen 
Raum verwendet werden und zudem das Riss derzeit 
chronostratigraphisch nicht näher fassbar ist. 

1952b: 81) im Furet-Anriss in wahrscheinlich auch 
hier Schottern inkorporierten sandig bis siltigen 
Tonen zwischen 300 m und 310 m eine interglazi-
alzeitliche Blätterflora mit Rhododendron politi­
cian. Buxus sempervirens, Tilia, Acer, Carpinus 
betulus, Alnus incana, A. glutinosa, A. viridis 
und Abiespectinata. In diesem Anriss hatte leider 
ohne Angaben zur Höhe und Lithostratigraphie 
bereits 1851 GRAS ( S . 198) 30-40 cm mächtige 
Schieferkohlen beschrieben, die wegen der in ih­
nen enthaltenen Eichenhölzer eigentlich auch 
nur in das letzte Interglazial gehören können (zur 
Lithostratigraphie siehe HANNSS 1982: 43). 

Ganz im Nordteil der Banquette von Barraux wur­
de von B O ' I T E M A Lind K O S T E R (in HANNSS et al. 1976: 

500. 503-505) in 312 m in Cotagnier-Süd pollen­
analytisch eine kurze letztinterglazialzeitliche Se­
quenz mit hohen Picea-, Pinns- und Abies-Wev-
ten nachgewiesen und zwar in einer Sanden bzw. 
Schottern eingelagerten Ton- bis Schieferkohlen-
linse. Diese palynologischen Ergebnisse werden 
gestützt durch 50 in ihnen geborgene und von F. 
SCHWEINGRUBER bestimmte Fichtenhölzer (HANNSS 

1982: Tab. 6). Die Sequenz, wurde von GRKMMEN 

1982 ( S . 64-65, diagr. 9) neu bearbeitet und unter 
Vorbehalt mit seinem Rati des Combes-Interglazi-
al, also dem auslaufenden Eem, korreliert. Diese 
Einschätzung fand seine Bestätigting durch die 
von P E S C H K E Unterhalb La Flachere nachgewiese­
ne Pollenflora (= Pollenzone b) des oberen Eems 
(Abb. 7) . 

An der Nordgrenze der Banquette von Barratix 
fällt das letztinterglazialzeitliche Niveau höchst­
wahrscheinlich mit den zwischen 292 m und 
310 m in der alten Tongrube von Chapareillan 
beobachtbaren Baumstammlagen zusammen, die 
Schottern eingelagert sind (HANNSS 1982: 56). Bei 
den bestimmbaren Holzresten handelt es sich 
nach W. SCHOCH Lim Abies. Dies stünde in Über­
einstimmung mit dem relativ hohen Pollenanteil 
der Tanne, der in Cotagnier-Süd im 312 m-Niveau 
in der dort freigelegten Ton-Schieferkohlenlinse 
festgestellt worden ist. 

Soweit das letztinterglazialzeitliche Niveau im Be­
reich der Banqtiette von Barratix nicht selbst 
schon in fluviatilen Schottern entwickelt ist, wer­
den die in limnischer Facies vorliegenden Akku­
mulationen der letzten Warmzeit von frühest-
weichselzeitlichen Schottern überlagert. Diese 
gliedert Unterhalb La Flachere in rund 348 m 
Höhe eine Bank siltig-toniger Ablagerungen. In 
ihnen wurde ein von F. SCHWEINGRUBER bestimm­
tes Fichtenstammholz geborgen. Die Pollenanaly-
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Fig. 2: Main structures of the Quaternary stratigraphy of the I Iigh Gresivaudan and of the basin of Grenoble; correlation of selected sections by its elevation a. s. 1. -
Cartography: R. SZYDI.AK. 
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Abb. 3: Lithostratigraphisches Sammelprofil der Quartärablagerungen von 
Unterhalb La Flachere. - Kartographie: G . KOCH 

1 = Weichselstadialzeitlicher, lokaler Kalkhangschutt mit fein- bis mittelkiesigen, 
kantigen Einzelkomponenten. 

2 = Lehmig-tonige Zwischenlage lokaler Provenienz mit einem Kalkanteil von 48 %. 
3 = Ungeschichtete Schotter fast ohne Kalkgerölle. 
5 = Ungeschichtete Grobschotter mit pollenfreien Feinsedimentlinsen. 
6 = Konglomeratisierte Schotterlage. 
7 = Eingeschichtete, fossilführende frühestweichselzeitliche Tone mit einem von 

F. SCHWEINGRUBER bestimmten Picea-Ho\z. Pollenanalyse siehe Abb. 4. 
8 = Letztinterglazialzeitliche bis frühestweichselzeitliche, ungeschichtete, graublaue 

Tone. 
9 = Letztinterglazialzeitliche bis frühestweichselzeitliche Schieferkohlen mit Holzresten. 

10 = Letztinterglazialzeitliche, fossilführende, graublaue Tone. 
11 = Letztinterglazialzeitliche, kompakte Schieferkohlen. 
12 = Letztinterglazialzeitliche, sterile graublaue, leicht siltige Tone. 
13 = Letztinterglazialzeitliche, fossilführende graue, z. T. siltige Tone. 
14 = Eetztinterglazialzeitliche, fossilführende graue Tone mit Schieferkohlenlagen. 
15 = Endsaalezeitliche Sande. 
Pollenanalyse der Schichtglieder 8 bis 14 siehe Abbildungen 5 bis 7. 

Fig. 3: Compiled lithostratigraphie section of the Quaternary deposits from 
„Below La Flachere". - Cartography : G . K O C H . 

1 = Weichselian local calcareous talus debris consisting of angular fine- and medium 
pebbles 

2 = Loam-clay interlayer of local origin with lime content of 48 % 
3 = Non-stratified gravel almost without calcareous pebbles 
5 = Non-stratified coarse gravel with lenses of fines free of pollen 
6 = Conglomerate 
7 = Earliest Weichselian non-stratified fossiliferous clay with wood of Picea 

(determined by F. SCHWEINGRUBER). For pollen analysis see Fig. 4. 
8 = Last Interglacial to earliest Weichselian non-stratified grey-blue clay 
9 = Last Interglacial to earliest Weichselian slate coal with remnants of wood 

10 = Last Interglacial blue-grey fossiliferous clay 
11 = Last Interglacial compact slate coal 
12 = Last Interglacial sterile blue-grey and slightly silty clay 
13 = Last Interglacial fossiliferous blue-grey clay, partly silty 
14 = Last Interglacial fossiliferous grey clay with beds of slate coal 
15 = End Saalian sand. 
For pollen analysis of units 8 to 14 see Figs. 5 to 7. 

Tab. 1: Pollenflora der fossilführenden Feinablagemng des 340-m-Niveaus der Kiesgrube von La Cache, Nordteil 
der Banquette von Barraux. Nach schriffl. Mitteilung (27.10.1980) von J.-L. D E BEAULIEU. 

Tab. 1: Pollenanalytical results o f the fossiliferous fine sediments at the 341 m level from the gravel pit of La Ca­
che, northern part of the Banquette of Barraux. After written communication (27. 10. 1980) from J.-L. D E BEAULIEU. 

Pollen­

Proben­ Betula Pinus Picea Abies Alnus AP Gramineae Cyperaceae summe 
nummern % % % % % % % = 1 0 0 % 

1543 7 16 21 - 8 54 12 9 3 5 0 
1542 - 17 45 1 3 68 15 15 2 4 0 
1561 - 35 21 3 7 65 18 8 145 
unten 
1561 1 14 36 3 - 74 5 14 2 6 0 
oben 
1539 2 17 19 - 8 4 6 26 14 2 3 5 
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Abb. 4: Pollendiagramm der frühestweichselzeitlichen Ton-Siltbank zwischen 347,5 m und 348,5 m Unterhalb La Flachere (PESCHKE). Grundsumme = BP + NBP inklu­
sive Gramineae und Poaceae. - Kartographie: F. VETTER. 

Fig. 4: Pollen diagram of the earliest Weichselian silt-clay bed between m 347,5-348,5 from ..Below La Flacher" (PESCHKE). Total sum = AP + NAP including Gramineae 
and Poaceae. - Cartography: F. VETTER. 
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se von PESCHKE (Abb. 4) hat ergeben, dass diese 
Feinakkumulationen zu einem der frühestweich-
selzeitlichen Kiefern-Fichten-Interstadiale gehö­
ren. Ein derartiges Interstadial (Tab. 1) wurde in 
ähnlicher Höhe in 340 m pollenanalytisch bereits 
früher in der Kiesgrube von La Gache durch D E 
BEAULIEU ( H A N N S S 1983: 24) in einem Ton- bis 
Schieferkohlenband nachgewiesen, das frühest-
weichselzeitlichen Schottern zwischengeschaltet 
ist. 
Dass es sich bei den in 340 m entwickelten fossil­
führenden Feinablagerungen von La Gache nicht 
um eine mittelweichselzeitliche Bildung handeln 
kann, zeigt vor allem die starke Verbreitung der 
Fichte, die im Mittelweichsel (OIS 3) in den Alpen 
so gut wie nicht mehr vorkommt (BRUN, HANNSS, 

1998: 12). Dies steht in Übereinstimmung mit der 
für die fossilführende 340-m-Schicht von A. M A N -
GINI erzielten U-Th-Datierung von 98 000 v. h. so­
wie prinzipiell auch mit einer 1 (C-Datierung von 
59 900 ± 850 B P , die aber nur als Radiokarbon-

mindestalter gedeutet werden kann (Tab. 2). 
Letztlich haben alle im Bereich der Banquette von 
Barraux angestellten neueren quartärwissen­
schaftlichen Studien im Grundsatz die bereits von 
B O U R D I E R (1961/62) auf der Gaindlage noch ver­
gleichsweise einfacher Untersuchungsmethoden 
aufgestellte Hypothese bestätigt, dass die Ban-
qLtette-Ablagerungen im Gresivaudan wie im 
Becken von Grenoble im Verlaul eines durchlau­
fenden pleistozänen Sedimentationszyklus akku­
muliert worden sind, der vom vorletzten Glazial 
(OIS 6) bis zum letzten, dem weichselzeitlichen 
Glazial des Isotopenstadiums 4 oder 2 reicht 
(Abb. 2). Aufgrund der jüngst im Vercors ( B E A U ­
LIEU, J.-L. DE et al. 1994: 128, 137), im Val du Bour-
get (unveröffentlicht), in Niedersachsen (URBAN 
1996: 494) und in Sachsen (EISSMANN 1997: 46; 
KRBETSCHEK & STOLZ 1994: 294) erzielten Resultate 
ist dabei davon auszugehen, dass die kalkreiche 
Liegendmoräne der Banquette von Barraux in das 
OIS Stadium 6 zu stellen ist ttnd mit dem maxi-

Tab. 2: Radiokarbondatierungen jungpleistozäner Ablagerungen der Banquette von Barrai 

Tab. 2: Radiocarbon dates of late Pleistocene deposits o f the Banquette of Barraux. 

Lokal i tät Konventionelles 1 4 C -
Älter B.P. mit 

Labornummer in 
Klammer 1 ' 

Vermutliches 
klimastratigraphisches 

Alter mit OIS 

Datiertes Material 
und Labor 2 ' 

Unterhalb L a Flachere, 
333-336 m 

< 2 1 1 0 0 ( C - 5 8 8 ) 3 ) 

< 3 5 0 0 0 4 ) 

< 45 000 (Ly-900) 5 ' 
< 56 400 ( G r N - 6 6 5 2 ) 6 ) 

65 3 0 0 - 1 400 + 1 7 0 0 
(Gr N - 7 2 2 2 ) 6 ) 

Eem, St. Germain I und 
II 
(5a, c, e) 

Holz (?) 
Holz (Ly) 
Holz (Ly) 
Holz (Gr) 
Abies (Gr) 

Oberhalb Brignoud, 
3 3 0 m 

< 50 0 0 0 0 7 ' 
< 6 0 0 0 0 ± 6 0 0 8 ' 

St. Germain II 
(5a) 

Tonige 
Schieferkohle (H) 
Tonige 
Schieferkohle (Gr) 

Kiesgrube L a Gache, 
3 4 0 m 

< 50 0 0 0 6 ) 

59 900 ± 8 5 0 7 ) 

Frühestweichsel-
Interstadial 
(Übergang 5a-4) 

Tonige 
Schieferkohle (Gr) 
Tonige 
Schieferkohle (Gr) 

Cotagnier-Sud, 
3 1 0 m 

< 48 9 0 0 6 ) St. Germain II 
(5a) 

Picea (Gr) 

Alte Tongrube von 
Chapareillan, 
295-310 m 

4 0 800 - 2 500 + 
3 8 0 0 9 ) 

Letztes Interglazial 
(5) 

Zerfallenes Holz 
(H) 

' ) Bei den unterstrichenen Daten handelt es sich um An­
reicherungsdatierungen. 

2 ) Ly = Lyon, Gr = Groningen, H = Heidelberg. 
3) Radiocarbon (1955: 86). 
4 ) MONJUVENT (1969: 550). Labornummer unbekannt. 

5) Radiocarbon (1976: 66). 
6) HANNSS et al. (1976: 506). 
7) HANNSS (1983: 21) . 
8) HANNSS (1982: Tab. 5) . 
'•>) HANNSS (1974: 553) . 
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malen saalezeitlichen Vorstoß, dem Drenthe-
Stadium sensu LIEDTKE (1981, Abb. 7) zusammen­
fallen dürfte. 

Die Konzeption, alle Saale-Stadien in das OIS 6 zu 
stellen, erfolgte vor dem Hintergrund, dass URBAN 

(1996: 494) in Schemingen, DE BEAULIEU et al. 
(1994: 137, 141) im Vercors und REII.I.E et al. (1998: 
1109) im Massif Central mit hoher Wahrschein­
lichkeit belegen konnten, dass zwischen dem 
Holstein- und dem Eem-Interglazial noch zwei 
weitere, in das OIS 9 und das OIS 7 zu stellende 
Warmzeiten existiert haben. 

Die Hypothese eines zwischen dem St. Germain I 
und dem St. Germain II (GREMMEN 1982: fig. 12, 
14) stattgefundenen gewichtigen Gletschervor­
stoßes, wie er für das Gresivaudan postuliert wor­
den ist (HANNSS 1982: 106: 1983: 21, 22) und für 

diesen Zeitraum zudem von W E L T E N (1982: 168) in 
den Schweizer Alpen angenommen wurde, muss 
nicht zuletzt auch wegen der neuen pollenanaly­
tischen Ergebnisse von Unterhalb La Flachere als 
widerlegt gelten. 

2 Vorbemerkungen zur Pol lenanalyse 

Die wissenschaftliche Kernbohrung Unterhalb La 
Flachere wurde im August 1991 unmittelbar ne­
ben dem Aufschluss niedergebracht, aus wel­
chem das Material für das bereits publizierte Pol­
lenprofil von GREMMEN (1982) stammt. Da in einer 
mit der freundlichen Unterstützung von G. M O N -
JUVENT 1978 niedergebrachten Sondierungsboh­
rung noch 6,3 m Feinsedimente und Schieferkoh­
len unter dem Aufschluss nachgewiesen werden 
konnten, wurde 1991 die pollenanalytisch bear­
beitete Kernbohrung niedergebracht. Die Basis 
des Aufschlusses und der obere Ansatzpunkt der 
Bohrung liegen, nur wenige Meter horizontal von 
einander entfernt, auf gleicher Höhe (Abb. 3, 7) . 
Die Sedimentabfolge von Aufschluss Lind Boh­
rung gehören in den gleichen Ablagerungszyklus. 

Die Kernbohrung durchteufte Wechsellagerun­
gen von Tonen und Schieferkohlen unterschied­
licher Mächtigkeit und erreichte in 815 cm Tiefe 
wahrscheinlich Moränenmaterial, worauf die 
Bohrung eingestellt wurde (Abb. 2, 3, 7). Die ab 
700 cm erreichten olivgrauen bis ockerfarbenen 
Tone waren so gut wie pollenfrei. Auch in den 
humosen Straten dieses Bereiches war die Pollen­
führung für eine Interpretation zu gering und be­
stand nur aus wenigen Pmwi-Pollenbruch-
stücken, perisporlosen Farnsporen und verein­
zelten dickwandigen Asteraceen-Pollenkörnern. 

Eine befriedigende auswertbare Pollenführung 
setzte bei 690 cm in den Tonen mit höheren hu­
mosen Anteilen („Schieferkohlentonen") ein. 

Die Aufbereitung der Sedimente für die Pollen­
analyse wLirde nach der im Botanischen Institut 
der Universität Hohenheim üblichen Methode 
vorgenommen, wobei als schwere Lösung bei der 
Schweretrennung anstelle von dem schwierig zu 
entsorgenden Cadmiumjodid Natriumpolywolfra-
mat verwendet wird. Die Analyse des gewonne­
nen Rückstandes erfolgte in Glyzerin bei meist 
400facher Vergrößemng, gelegentlich musste 
bei schwieriger Diagnose Ölimmersion mit 1000-
facher Vergrößerung benutzt werden. Nach Mög­
lichkeit wurde eine Auszählsumme von 600 bis 
800 Pollenkörnern angestrebt, oft liegt die Aus­
zählsumme noch höher. 

Das Pollenprofil wurde in zwei Varianten darge­
stellt; einmal der herkömmliche Typ (Abb. 6) mit 
Gesamtdiagramm (Grundsumme BP + NBP = 
100%, exklusive Sporen und Wasserpilanzen-Pk) 
und einem Baumpollendiagramm (Grundsumme 
BP o h n e Alnus = 100%). 

Eine weitere Diagrammdarstellung (Abb. 5) zeigt 
das Pollenprofil analog der Berechnungs- und 
Darstellungsweise (Grundsumme = BP + NBP oh­
ne Gramineae und Poaceae) nach G R E M M E N 

(1982), um eine bessere Vergleichsmöglichkeit 
mit den dortigen Ergebnissen zu erreichen. Die 
folgende Diagrammbeschreibung bezieht sich 
nur auf die zweite Variante, kann aber auch zur 
BcLirteilung der anderen Darstellungart dienen, 
weil die Einteilung in Diagrammabschnitte iden­
tisch ist. Lediglich die angegebenen Prozentwerte 
differieren. 

3 Aufbau des Pol lendiagramms Typ GREMMEN 

In der Mitte der Darstellung (Abb. 5) befindet sich 
das Gesamtdiagramm mit Aufteilung des 
BP/NBP-Verhältnisses sowie den Häufigkeiten 
der Holzarten Pinns und Picea. Der NBP-Anteil 
ist horizontal schraffiert. Links vom Gesamtdia­
gramm sind in unterschiedlich breiten Spalten mit 
Schattenrissen und 5facher ÜberhöhLing die 
Gehölze eingetragen, rechts davon die Kräuter. 
Der Anteil der Süß- und Sauergräser ist in der 
NBP-SLimme nicht enthalten, aber auf der rechten 
Seite neben der Spalte Pollensumme (= Berech-
n L i n g s s u m m e ) relativ darauf bezogen graphisch 
dargestellt. Nach der Häufigkeit kennzeichnender 
Holzarten und ihrer Entwicklung wtirde das Pol­
lendiagramm in 6 Diagrammabschnitte (DA) a-f 
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anal PESCHKE 1S9S 

Abb. 5: Pollendiagramm der Kernbohrung von Unterhalb La Flachere nach der Darstellungsweise von GREMMEN 
(1982).Gmndsumme = BP + NBP ohne Gramineae und Poaceae. Litostratigraphie: Punkte = Siltige Tone. Schräge 
Raster = Schieferkohlen. Schräge Raster mit Punkt: Tonige Schieferkohlen. - Kartographie: P. PESCHKE, G. KOCH. 

Fig. 5: Pollen diagram of the core "Below La Flachere" after the presentation form of GREMMEN (1982) . 
Total sum = AP + NAP without Gramineae and Poaceae. Lithostratigraphy: dots = silty clay; diagonal screen = sla­
te coal, diagonal screen dotted = clayey slate coal. - Cartography: P. PESCHKE, G. KOCH. 
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unterteilt. Diese werden im Folgenden von unten 
nach oben im Einzelnen beschrieben: 

4 Diagrammbeschre ibung 

DA a: 9 0 7 , 5 - 1000 c m Profiltiefe3 
In diesem DA repräsentiert der Pollennieder­
schlag eine ausgeprägte Walclzeit: Im basalen 
Spektrum bei 1000 cm nimmt der BP 96,2 % ein, 
worin Alnus mit 38,0% dominiert. EMW-Gehölze, 
Corylus und Carpinus vertreten neben Alnus die 
Laubwaldflora, der mit 26,5% Picea und etwas 
Abies beigemischt sind. Leider sind die Einwan­
derungsvorgänge dieser Waldvegetationen auf­
grund der wahrscheinlich transgressiven litho-
stratigraphischen Position der fossilführenclen 
Feinsedimente nicht erhalten. Es bleibt völlig of­
fen, was sich vegetationsgeschichtlich seit der Ab­
lagerung der Moräne an der Profilbasis und der 
hier festgestellten Walclzeit ereignet hat. 

Der NBP besteht aus dem üblichen Arteninventar 
geschlossener Wälder ohne irgendwelche cha­
rakteristischen Arten oder hohe Pollenwerte. Der 
Anteil der Sauergräser (Cyperaceae) ist in der un­
teren Hälfte des DA mehr als doppelt so hoch wie 
in der oberen, in der Alnus mit höheren Werten 
vertreten ist. 

Die Kurvenwerte der thermophilen Gehölze 
(EMW, Carpinus, Corylus) nehmen zum Ende des 
DA allmählich ab und setzen zum Teil ganz aus. 
Offenbar spiegelt sich hier das Ende einer warm­
zeitlichen Laubwaldflora wider, die ihr Ausbrei­
tungsmaximum schon überschritten hatte. Der re­
lativ hohe Anteil der Fichte beruht auf der Ge-
birgsrandlage der Lokalität. Vermutlich kam diese 
Holzart mehr in den oberen Hangpartien und in 
den Gipfellagen der das Lseretal begleitenden 
Höhenzüge der Chartreuse und der Belleclonne 
vor. Die Fichte war wahrscheinlich aber auch am 
Vegetationsaulbau der Tallagen beteiligt, da sie 
Nassstandorte zu besiedeln vermag und intra­
montan manchmal einen regelrechten "Fichten­
auwald" aufbauen kann. Die hohen Alnus-Werte 
sind Ausdruck einer Bruch- und Auenwaldvege­
tation in der Talsohle. Außerdem wird die Erle auf 
ihr zusagenden Standorten in kleinen Seitentälern 
vorgekommen sein. Die Tanne meidet hingegen 
Nassstandorte. Dieser Baum wird im Gefolge der 
Vegetationshöhenstufung eher auf weiter oben 
gelegenen, absonnigen Hangpartien gewachsen 
sein, während die thermophilen Laubgehölze 

3) DA = Diagrammabschnitt. Die Tiefenangaben der 
einzelnen Diagrammabschnitte beziehen sich auf 
das Gesamtpollenprofil der Abb. 7. 

hauptsächlich im unteren Teil der nach SE ge­
wandten Hangflanken der Chartreuse vorgekom­
men sein dürften. 

Parallel zum Ausklingen der thermophilen Gehöl­
ze wird die Fichte häufiger. Ihr Anteil an der 
Waldfläche muss zugenommen haben. Hinweise 
auf offene Flächen im Wald fehlen. Der BP-Anteil 
am Pollenniederschlag bleibt am DA-Ende unver­
ändert; ausgesprochene Heliophyten im Kräuter­
pollen kommen nicht vor. Dieser Wechsel der 
Holzarten, das heißt das Verschwinden der Ther-
mophilgehölze, zeichnet sich im Sediment nicht 
ab. Die Grenze DA a/b liegt in ungestörten, toni­
gen, dichtgelagerten, Schieferkohlen. 

DA b: 7 0 0 - 9 0 7 , 5 c m Profiltiefe 
Die sehr heterogenen Sedimente dieser rund 2 m 
langen Bohrstrecke sind tonige Schieferkohlen, 
humose Tone und nahezu mineralfreie Schiefer­
kohlen, das heißt stark gepresste blättrige Lagen 
von Bruchwaldtorfen. Diese Sedimente dominie­
ren vor allem im unteren Drittel des DA. So unter­
schiedlich wie die Sedimente ist auch die jeweili­
ge Pollenführung, wobei keineswegs die humo-
sesten Lagen auch die beste Pollenführung auf­
weisen. 

Zu Beginn des DA bleibt das BP/NBP-Verhältnis 
vom vorhergehenden Abschnitt annähernd erhal­
ten (DA-Basis 97 ,3% BP). Der BP nimmt dann 
aber nach oben hin mit einigen Schwankungen 
allmählich ab und weist am Ende des DA nur 
noch 8 8 , 3 % auf. Die Abnahme des Gehölzpollens 
resultiert aus dem Rückgang der EMW-Gehölze, 
von Abies und Corylus sowie dem Verschwinden 
von Carpinus. Diese Holzart kommt hier nur 
noch mit einem Pollenkorn im Spektrum 790 cm 
vor. Am Ende des DA enden alle Kurven thermo-
philer Holzarten, auch Picea geht mit ihren Wer­
ten zurück. Pinns dagegen bleibt nahezu unver­
ändert. 

Der Anteil von Alnus, Pinns und Picea am Pol­
lenniederschlag ist während des gesamten DA 
schwankend. Besonders die Alnus-Kurve hat 
mehrfach deutliche Spitzen und Einbrüche, am 
ruhigsten verläuft die Pinus-Kurve. Betula hat 
jetzt deutlich höhere Werte als im DA a und ihre 
Pollenkurve weist ebenfalls einige markante Gip­
fel auf. Am auffallendsten ist der Spitzenwert im 
Spektrum von 849 cm von 26,5%, danach fällt die 
Kurve aber gleich wieder auf die vorherigen Wer­
te Lim 1 0 % zurück. Erst gegen Ende des DA b 
steigt die Betula-Kurve parallel zu derjenigen der 
Kiefer wieder an und erreicht am Abschnittsende 
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PESCHKE 1995 

Abb. 6: Pollendiagramm der Kernbohrung von Unterhalb La Flachere nach der herkömmlichen Darstellungswei-
se (PESCHKE). Grundsumme = BP + NBP = 100%. Lithostratigraphie: Punkte = Siltige Tone. Schräge Raster = Schie­
ferkohlen. Schräge Raster mit Punkt: Tonige Schieferkohlen. - Kartographie: P. PESCHKE, G. KOCH. 

Fig. 6: Pollen diagram of the drilling "Below La Flachere" after the common presentation form of (PESCHKE). Total 
sum = AP + NAP = 100 %. Lithostratigraphy: dots = silty clay; diagonal screen = slate coal; diagonal screen dotted 
= clayey slate coal. - Cartography: P . PESCHKE, G. KOCH. 
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19 ,5% bei einem Pinus-Anteü von 25,7%. An die­
ser Stelle sind keine thermophilen Gehölze mehr 
nachzuweisen, dafür beginnen die geschlossenen 
Pollenkurven von Juniperusund Ephedra. Außer­
dem ist jetzt Salix im Pollenniederschlag stärker 
vertreten. Diese sich in der Auflichtung des Wal­
des und dem Vorkommen heliophiler Gehölze 
niederschlagende Klimaverschlechterung zeigt 
sich auch in einer allgemeinen Zunahme der 
Kräuter, besonders von Artemisia, Chenopodia-
ceae und Asteraceae. Für die Erle müssen sich die 
Standortverhältnisse gravierend verschlechtert 
haben, möglicherweise auch Größe und Anzahl 
der Nassstandorte kleiner geworden sein. Die 
^/«us-Pollenwerte liegen im gesamten DA b 
zwischen 20 und 40 % und erreichen kurz vor Ab-
schnittsende im Spektrum bei 710 cm den Spit­
zenwert von 43,8 %. Danach fällt die Pollenkurve 
dieser Holzart auf Werte von 5-10% zurück, die 
langandauernde Dominanz des Erlenpollens in 
der unteren Diagrammhälfte wird nicht mehr er­
reicht. Dieser Rückgang kann nur mit einer gerin­
geren Beteiligung dieser Holzart am Vegetations-
bild erklärt werden. 

Das Waldbild in diesem DA ist von der Fichte ge­
prägt mit geringer Beteiligung von Tanne und 
Kiefer, dazu wenig EMW-Gehölze, meist Eiche 
Lind Ulme sowie etwas Haselnuss. Häufiges Auf­
treten der Erle spricht für ausgedehnte Bruch­
wald- unci Auwaldstandorte im Talbereich. Auf 
offenen Stellen im Bereich der Isere kamen auch 
etwas Sanddorn und Weide vor. 

Allgemein zeigt der Abschnitt b noch das Abbild 
einer bewaldeten Landschaft, denn der NBP-An-
teil bleibt überwiegend Linter 10%. Nur wenn 
Süß- und Sauergräser mitberücksichtigt werden, 
gibt es ab und zu höhere NBP-Werte. Offene, das 
heißt waldfreie Flächen können im Bereich des 
verwilderten Lsere-Flusssystems vorgekommen 
sein, z. B . auf Kiesbänken oder Sandalluvionen 
oder auch auf steilen und exponierten Partien der 
Talflanken, wo Felsen aus dem Waldland heraus­
ragten und nur einer Gräser-Kräuter-Vegetation 
besiedelbare Standorte boten. 

DA c: 6 0 5 - 7 0 0 c m Profiltiefe 
Das u n t e r s L i c h t e Sediment dieses Abschnittes be­
stand durchweg atis gratien, siltigen Tonen mit 
geringen organischen Beimengungen und Mol­
luskenresten. Die Pollenführung erwies sich als 
ähnlich gLit wie in den tonigen Schieferkohlen mit 
ihrem hohen Anteil an organischer Substanz. Die 
Erhaltung war allerdings schlechter. Dies kommt 

in höheren Werten der Indeterminata zum Aus­
druck. 

Die sich am Ende des DA b ankündigenden kli­
matischen Verschlechtemngen für den Pflanzen­
wuchs sind jetzt voll eingetreten: Die Gehölzve­
getation hat deutlich abgenommen, ihr Pollenan­
teil sinkt unter 40 % und erreicht im Spektrum bei 
640 cm einen Tiefstand von 35,8%. Thermophile 
Holzarten sind völlig verschwunden, lediglich Al­
nus ist noch mit geschlossener Kurve und Werten 
um 2 -3% vertreten. Bei Berücksichtigting der 
Überrepräsentation dieses Pollentyps kann aber 
die Baumart im Vegetationsbild keine große Rol­
le mehr gespielt haben. Den höchsten Anteil am 
BP nimmt Pinns ein, gefolgt von Detula und ju-
niperus mit einem Maxinrum von 5,3% im Spek­
trum bei 670 cm. Picea ist weiterhin mit geschlos­
sener Kurve vertreten, ihre Werte sinken aber bis 
unter 2 %. Salix und beide Ephedra-Typen ver­
vollständigen das Arteninventar der Gehölze. 

Die vom Wald verlassenen Standorte besiedelt 
jetzt eine reichhaltige Gräser-Kräuter-Pflanzenge­
sellschaft, in welcher Artemisia eine dominieren­
de Rolle zukommt mit einem Maximtim ihrer Pol-
lenkLirve von 23,0% im Spektrum bei 650 cm. Ne­
ben den Süßgräsern sind gegenüber dem vorigen 
DA auch die Sauergräser stärker repräsentiert. 
Dies verweist auf eine Vergrößerung der Riedve­
getation auf Sumpf- und Nassstandorten. Am Pol-
lennieclerschlag dieser Taxa werden aber auch al­
pine Seggen- und Süßgräserarten beteiligt gewe­
sen sein, welche die jetzt mehr offenen terrestri­
schen Standorte der Talhänge besiedelt haben. 

Das Vegetationsbild dieser Zeit war bestimmt von 
einem aufgelockerten Wald, der vorwiegend atis 
Kiefern und Birken mit etwas Fichte und Wachol­
der bestanden hat. Wahrscheinlich sind die 
Gehölze auf edaphisch günstigen Standorten in 
kleinen Inseln bzw. Gruppen vorgekommen. Er­
le und verschiedene Weidenarten können verein­
zelt Fluss- und Bachufer begleitet haben. Nach 
den geringen Pollenwerten wird es aber kaum zu 
Galeriesäumen gekommen sein. Die offenen 
Standorte waren von einer artenreichen Gräser-
Kräuter-Vegetation bedeckt, die NBP-Typenzahl 
erreicht in diesem DA die höchsten Werte des ge­
samten Diagramms. Die konstante Beteiligung 
von Chenopodiaceae am Pollenniederschlag und 
das reichliche Vorkommen von Artemisia sind 
Ausdruck einer "Steppen-Tundra", wie sie in Mit­
teleuropa bei kaltzeitlichen Bedingungen im Lau­
fe des Quartärs immer wieder vorkam. 
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DA d: 4 6 8 , 5 - 6 0 5 c m Profiltiefe 
Obwohl die Sedimente dieses Abschnittes in der 
Profilsäule über 1,3 m ausmachen, konnten dar­
aus nur 3 Pollenspektren erarbeitet werden. Wei­
te Bereiche der Profilstrecke waren pollenfrei 
oder enthielten nur vereinzelt Sporomorphen. die 
keine Auswertung erlaubten. Im Gegensatz, zu 
vorher waren die graubläulichen siltigen Tone 
wesentlich kompakter gelagert, zerriebene Reste 
von Molluskenschalen waren noch zu erkennen, 
organische Beimengungen fehlten aber vollkom­
men. Wahrscheinlich haben sich die Klimaver­
hältnisse des DA c noch weiter verschlechtert und 
die Vegetation wurde stark dezimiert bzw. ge­
schwächt, so dass die Pollenproduktion der we­
nigen Arten drastisch zurückging und der Pollen­
niederschlag sich verteilte, weshalb er kaum 
mehr fassbar ist. 

Dieser Vermutung steht allerdings entgegen, dass 
sich in den drei auswertbaren Spektren bei 600, 
506 tind 477 cm eine bessere Klimasitttation ab­
zuzeichnen scheint als im DA c Der BP und hier 
vor allem Pinns ist deutlich höher als zuvor unci 
"Kältezeiger" unter den Gehölzen fehlen. Der 
NBP ist dabei aber annähernd so artenreich wie 
vorher, nur der Anteil der Gräser ist etwas zurück­
gegangen. Diese drei Spektren liegen in dieser 
sonst mehr oder weniger pollenireien Profil-
strecke allerdings sehr isoliert und weit auseinan­
der, so dass sie kaum Ausdruck einer zusammen­
hängenden Vegetationsentwicklung sein kön­
nen. Sehr wahrscheinlich sind diese Spektren 
durch umgelagerte Pollenkörner verfälscht, auch 
wenn dabei kein Thermophilpollen gefunden 
werden konnte. Damit entfällt auch die Möglich­
keit, aus den Pollenfunden dieses Abschnittes ein 
Vegetationsbild zu rekonstruieren. Die hier sedi-
mentierten, überwiegend sporomorphenfreien 
Tone müssen aus einem fast vegetationsfreien 
Zeitraum stammen und Ausdruck eines sehr kal­
ten Klimas sein. 

DA e: 3 8 3 - 4 6 8 , 5 c m Profiltiefe 
Die Sedimente dieses Diagrammabschnittes wei­
sen in den grauen Tonen an der Basis, die von 
schwarzbraunen k< impakten Schieferkohlen 
überlagert werden, wieder höhere organische 
Anteile in Form von Holzresten und Schieferkoh­
lenspuren auf. Die obersten Horizonte von DA e 
werden erneut von grauen sandig-tonigen Abla­
gerungen mit organischen Beimengungen gebil­
det. Die Pollenführung dieses Abschnittes ist 
wechselhaft, gute Spektren sind mehrfach von 
mehr oder weniger pollenfreien Straten unterbro­

chen, was zu Lücken im Diagramm führte. In den 
Schieferkohlen ist die Pollenerhaltung mittel­
mäßig und die Pollenbeobachtung häufig durch 
Überlagerung insbesondere durch Gewebe­
bruchstücke erschwert, wie dies in derartig detri-
tusreichen Rückständen aus Schieferkohlen üb­
lich ist. Hier bewährte sich bei der Analyse erneut 
das Auszählen in Glycerin, wobei die Suspension 
unter dem Deckglas etwas bewegt werden kann 
und verdeckte Pollenkörner oft frei werden, die 
dann sicherer angesprochen werden können. 
Der Baumpollen hat jetzt wieder deutlich zuge­
nommen und erreicht Werte über 90 %, mit einem 
Maximtim von 96,4 % im Spektmm bei 420 cm. Pi­
cea ist die dominierende Holzart und erreicht in 
diesem Diagramm mit 71 ,6% im Spektrum bei 
422 cm den höchsten Wert überhaupt. Pinns hat 
an Bedeutung verloren, Alnus und Betula dage­
gen gewonnen. Außerdem treten wieder Abies 
und Carpinus sowie alle EMW-Gehölze mit 
Corylus auf und deuten eine ähnliche Waldzu-
sammensetzting an, wie sie vor der Kältephase 
von DA d und c im DA b bzw. am Ende des DA a 
geherrscht hatte. Der Kräuterpollen ist in der un­
teren Hälfte des DA e noch verhältnismäßig ar­
tenreich, auch wenn hier dickwandige und stark 
strukturierte Pollentypen wie die der Asteraceae 
überrepräsentiert sind. 

Im mittleren Teil von DA e lässt sich zwischen 420 
cm und 430 cm eine Klimaverschlechterling er­
kennen, die sich in einer sprunghaften Zunahme 
der Kieler und einem Rückgang der Thermophi­
len niederschlägt. 

Die im DA e gefundene Pollenflora vermittelt das 
Bild eines Nadelwaldes mit eingestreuten an­
spruchsvollen Laubgehölzen, wie es im Alpen­
raum einschließlich der Vorländer interstadialen 
Zeiträumen zugeordnet wird. Die wärmelieben­
den Gehölze werden vermutlich in erster Linie 
auf kalkigem Untergrund die SE exponierte Tal­
flanke der Chartreuse besiedelt haben. Die häufi­
ge Eichte wird einerseits auf den Oberhängen 
und in den Hochlagen der kristallinen Belledon-
ne vermutet, andererseits aber auch auf vermiss­
ten Standorten des Talbodens, dort in Gesell­
schaft von Erle und Weidenarten. Ausgesprochen 
heliophile Gehölz- und Kräuterarten fehlen, so 
dass der Waldbestand ziemlich geschlossen ge­
wesen sein muss. 

DA f: 3 5 0 - 383 c m Profiltiefe 
Das Sediment dieses Abschnittes bestand aus 
graublauen Tonen mit organischen Beimengun­
gen unterschiedlicher Größe, teilweise auch 
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Holzresten. Stellenweise waren feine horizontale 
Schichten vermutlich eingeschwemmten organi­
schen Materials zu erkennen. Die Pollenführung 
war zufriedenstellend, die Erhaltung mäßig. 

Die Pollenflora hat vor allem Ähnlichkeit mit dem 
kurzen kühleren Abschnitt von DA e zwischen 
420 cm und 430 cm. Pinns ist die vorherrschende 
Baumart. Der BP schwankt um 9 0 % und bei den 
Gehölzen verschwindet Carpinus, die bereits in 
der Mitte von DA e zurückgeht. Im DA f fällt auch 
Abies unter die 1%-Grenze und fehlt im Spektrum 
bei 360 cm vollkommen. Die EMW-Gehölze und 
Corylus sind insgesamt schwächer vertreten als 
im liegenden Diagrammabschnitt. Die thermo-
phile Begleitflora des Fichten-Kiefernwaldes ist 
im DA f also etwas ärmer als im DA e. Ob dies auf 
klimatische Veränderungen zurückgeführt wer­
den darf, ist nicht eindeutig, denn Kälteanzeiger 
in der Gehölzflora oder Zeiger für offene Vegeta­
tion bei den Kräutern wie Artemisia und anderen 
Heliophyten sind auch nicht zahlreicher als zu­
vor. Anstelle von Carpinus kommt im ganzen Ab­
schnitt jetzt Fagus mit Werten um 1 % vor, die sich 
im vorigen DA schon in drei Spektren angekün­
digt hatte. Vielleicht lässt sich hieraus eine etwas 
größere Humidität des Klimas ableiten. Alnus 
bleibt bei ähnlich hohen Werten w ie am Ende des 
DA. An der Größe des Nassstandortes dürfte sich 
nicht viel verändert haben. 

Die oberen 40 cm anthropogen umgelagerten Se­
diments bis zur Geländeoberkante des Bohran­
satzpunktes konnten nicht palynologisch bear­
beitet werden. Die Fortsetzung der Ablageningen 
nach oben wurde bereits früher wenige Meter 
hangwärts ergraben und das Profil von 350 cm 
Länge schon zweimal bearbeitet, und zwar von 
B O T T E M A & K O S T E R (in: HANNSS et al. 1976: 501 ff.) 

und GREMMEN (1982: Diagr. 10, 27, 44, 45). Dabei 
lässt sich die Basis der Pollenzone DA 1 von 
GREMMEN zwanglos an den hier beschriebenen DA 
f anschließen und verlängert die Fichten-Kiefern-
Nadelwaldphase beträchtlich (Abb. 7) . 

GREMMEN (1982: 44, 45) beschrieb seine 5 Pollen­
zonen folgendermaßen: 

DA 1: 2 9 3 - 3 5 0 c m 
Hier (Spektren 1-3) dominieren abwechselnd Pi­
nns- und Pz'cea-Pollen. Alnus und Corylus sind 
gut vertreten. 7)/i«-Pollenkömer wurden mit 5 % 
gefunden, Ulmus, Quercus und Abies kommen 
nur in sehr geringen Prozentsätzen vor. Die NAP-
Werte sind niedrig, Dryopteris-Sporen machen 
hohe Anteile aus. 

DA 2: 183 ,5 - 2 9 3 c m 
In diesem Abschnitt 2 (Spektren 4-12) dominiert 
der Picea-Poüen und stellt zusammen mit dem 
von Pinns den Hauptteil des AP-Pollens. Der Al-
«MS-Anteil ist im allgemeinen niedrig, ausgenom­
men das über 4 0 % erreichende Maximum in 
Spektrum 5. Unter den anderen Pollentypen sind 
Tilia und Quercus am besten repräsentiert, aber 
beide nur mit niedrigen Werten. Der NAP-Pollen 
macht lediglich einige wenige Prozente aus. 
Dryopteris kommt sehr wenig vor. 

Da 3: 160 - 183 ,5 c m 
In dieser Pollenzone 3 (Spektren 13 und 14) do­
miniert Pinns mit rund 40%. Picea -Pollen ist 
ebenfalls mit eher hohen Werten vertreten. Alnus 
ist gut repräsentiert. Von den anderen Bäumen er­
reicht nur Betula mehr als 5%. Der Anteil von 
Abies ist schwach, der des NAP-Pollen geht nicht 
über 1 3 % hinaus. Artemisia ist am stärksten ver­
breitet. Cyperaceae und Gramineae weisen hohe 
Werte auf. Diyopteris ist eher gut vertreten. 

DA 4: 134 ,5 - 160 c m 
Hier (Spektren 15-16) sind die NAP-Werte nied­
rig. Picea nimmt zu und ward zum beherrschen­
den Pollentyp. Laubabwerfende Bäume sind 
schwach vertreten, abgesehen von Alnus und Be­
tula; Gramineae- und Cyperaceae-Pollenkörner 
zeigen einen starken Rückgang. Die Dryopteris-
Werte sind sehr niedrig. 

DA 5: 2 - 134 ,5 c m 
In diesem Diagrammabschnitt (Spektren 17-23) 
geht die Picea-Kurve auf unter 20 % zurück. Die 
Pin us- Werte nehmen von 4 0 % auf 7 0 % zu. Abies 
fehlt in dieser Zone. Pollen laubabwerfender 
Bäume hat keinerlei Bedeutung. Betula und Salix 
kommen vor, aber nur mit geringen Prozentantei­
len. Verschiedene Pollentypen wie Artemisia, 
Chenopodiaceae, Compositae, Tubiliflorae, Um-
belliferae und Thalictrum tragen zu hohen NAP-
Werten in der Pollenflora bei. Insgesamt sind die 
Prozentanteile von Gramineae eher niedrig, die 
von Cyperaceae eher hoch. Die Maximalwerte 
werden jeweils in den Spektren 22 und 23 er­
reicht. 

Das teilweise schon recht kühle Klima, das 
während der Ablagerung des aufgeschlossenen 
Profils von Unterhalb La Flachere geherrscht hat, 
schlägt sich auch in den Funden von zwei 
Stücken Birkenholz, ein bis drei Stücken Fichten­
holz und einem weiteren fossilen Nadelholz nie­
der (Bestimmung durch F. SCHWEINGRUBER in 
HANNSS 1982: Tab. 6) . 
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Abb. 7: Gesamtpollendiagramm von Unterhalb La Flachere nach der Darstellungsweise von GREMMEN (1982) . 
Waagrechte Striche = Fossilführende tonige Silte. Schwarz = Schieferkohlen. Grundsumme = BP + NBP ohne Gra­
mineae und Poaceae. - Kartographie: P. PESCHKE, G. KOCH. 

Fig. 7: Total pollen diagram from "Below La Flachere" after the presentation form of GREMMEN (1982). 
Total sum = AP + NAP without Gramineae and Poaceae. Lithostratigraphy: horizontal lines = fossiliferous clayey 
silts; black = slate coal. - Cartography: P. PESCHKE. G . KOCH. 
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5 Die b iostrat igraphische Einstufung 

Das aus der Kernbohrung erarbeitete Pollendia­
gramm (Abb. 5 4 ) , Abb. 6 5) zeigt an der Basis (DA 
a und b) eindeutig eine warmzeitliche Pollenflora 
eines Fichten-Tannenwaldes mit nach unten zu­
nehmender Beteiligung thermophiler Laubgehöl­
ze. Diese deuten die Endphase eines interglazia­
len Laubwaldoptimums an. Leider ist dieser Zeit­
abschnitt und die Einwanderung der wärmelie­
benden Gehölzflora nicht mehr überliefert. Dies 
erschwert den Vergleich mit anderen kompletten 
Pollendiagrammen interglazialer Ablagerungen. 
Zum Ende der Warmzeit (DA b) nehmen die 
Thermophilgehölze wie die Tanne allmählich ab. 
Ein deutlicher Kiefern-Birken-Vorstoß bei Rück­
gang der Fichte leitet danach zu einer ausgepräg­
ten Kaltphase (DA c) über, in welcher viel Kräu­
terpollen mit Artemisia sowie Wacholder die Pol­
lenspektren prägen. Über dieser Kaltphase liegen 
Silte mit hohem Tonanteil, die nur in wenigen 
Spektren und großen Probenabständen eine aus­
wertbare Pollenflora enthielten (DA d). Diese Se­
dimente müssen noch am Ende der Kaltphase ab­
gelagert worden sein. Die Pollenakkumulation 
während dieser Phase war nur gering, weil auf 
Grund der offenen kaltzeitlichen und lockeren 
Vegetationsdecke nur vergleichsweise wenig Pol­
len produziert worden ist. 

Nach dieser Kaltphase breitet sich erneut die 
Waldvegetation aus, woran auch EMW-Gehölze 
und die Hasel beteiligt sind. Tanne und Hainbu­
che sind jetzt deutlich geringer vertreten als in 
den unteren stadialen Abschnitten. Die relativ ho­
he Beteiligung von Fichte und Kiefer zeigt an, 
dass während der Waldzeit DA e, die durch eine 
Abkühlungsphase zweigeteilt ist, ein interstadial-
zeitlicher Klimacharakter vorgeherrscht hat. Der 
DA f spiegelt im Vergleich hiermit kühlere Klima­
bedingungen wider. Somit ist in den erbohrten 
Sedimenten eine ausklingende Warmzeit abgebil­
det, die über eine ausgeprägte Kaltphase zu einer 
interstadialen, wahrscheinlich zweigeteilten 
Waldvegetationsperiode mit wenigen thermophi­
len Laubgehölzen überleitet, auf die nach oben 
hin eine weitere Abkühlungsphase folgt. 

Das von GREMMEN erarbeitete Pollendiagramm 
von Linterhalb La Flachere (1982: Diagr. 10), das 
an einst aufgeschlossenen Schieferkohlen-
führenden Feinablagerungen gewonnen worden 

4 ) Nach der Diagrammdarstellung von GREMMEN (1982: 
Diag. 10) 

s ) In herkömmlicher Darstellung mit Gesamtdiagramm 
und Baumpollendiagramm ohne Alnus. 

ist, schließt sich augenscheinlich nahtlos an die 
hier 1991 erbohrte Sequenz an. Im DA 1 und 2 
(Abb. 7) folgt auf ein eher boreal getöntes Inter­
stadial mit wenig Thermophilen in DA 3 eine 
deutliche stadiale Abkühlungsphase, während 
der die Kiefer über die Fichte dominierte, und im 
DA 4 eine interstadialzeitliche Wiedererwär­
mung, die durch ein Überhandnehmen der Fich­
te über die Kiefer und das Fehlen thermophiler 
Laubbäume gekennzeichnet ist. Darüber zeichnet 
die Pollenflora im DA 5 eine weitere, von der Kie­
fer dominierte stadiale Abkühlungsphase nach, 
wobei die beiden obersten Spektren eine leichte 
Klimaverbesserung in ein oberstes Fichten-Kie­
fern-Interstadial hinein andeuten könnten. 
Bei dem Versuch einer zeitlichen Einstufung die­
ser Ablagerungen kommen als Vergleichsdaten in 
erster Linie die zahlreichen Pollendiagramme von 
GREMMEN (1982) aus dem nahegelegenen Val du 
Bourget und dem Gresivaudan selbst in Frage. 
Daneben können zum weiteren Vergleich mit der 
Sequenz von Unterhalb La Flachere noch zwei 
nicht zu weit entfernt liegende lange Pollense­
quenzen aus dem Alpenvorland herangezogen 
werden. Es handelt sich dabei zum einen um die 
pollenanalytisch bearbeitete Abfolge von Les 
Echets ( D E B E A E L I E U & REILLE 1984) aus den östlich 
von Lyon gelegenen Dombes und zum anderen 
um die der Schieferkohlen von Gondiswil im 
Schweizer Mittelland (WF.GMÜLLER 1992). Sie spie­
geln jedoch etwas andere Vegetationsverhältnisse 
wider, insbesondere hinsichtlich der Gebirgs-
baumarten Fichte und Tanne. Die wesentlichen 
Veränderungen der Klimaverhältnisse zeichnen 
sich aber hier wie dort ab. Die entsprechenden 
Diagramme zeigen in Les Echets wie in Gondiswil 
die Abfolge eines an Thermophilen reichen Inter-
glazials. Während in Les Echets darüber noch 
zwei weitere Warmphasen gleichen Charakters 
entwickelt sind, folgen in Gondiswil zwei borea-
le Interstadiale, in denen die thermophilen Laub­
bäume noch spärlicher vertreten sind als in den 
Schieferkohle-führenden Feinablagerungen von 
Unterhalb La Flachere. Darüber zeichnen sich 
weitere kühlere, allein durch die Fichte und Kie­
fer charakterisierte Interstadialphasen ab. 

An beiden Lokalitäten ist im unteren Teil der Ab­
lagerungen das komplette letzte Interglazial und 
die Einwanderung der verschiedenen thermophi­
len Holzarten erfasst. Ihre jeweilige Ausbreitung 
zeichnet sich gut ab. Diese Kriterien sind für das 
Unterhalb La Flachere-Diagramm leider nicht 
nutzbar. Erst im jüngeren Teil des Interglazials, 
nach dem EMW- und Taxus-Maximum, ist in der 
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Tannen-Fichten-Hainbuchen-Phase eine Ver­
gleichsmöglichkeit gegeben, ebenso bei dem 
dann erfolgenden Wechsel zur ersten Kaltphase 
und dem sich anschließenden Interstadial. 

Diagrammvergleiche mit weiter entfernten Loka­
litäten im östlichen Alpenvorland oder gar in 
Norddeutschland erscheinen wenig sinnvoll, da 
über die Areale waldbestimmender Baumarten in 
älteren Warmzeiten noch viel zu wenig bekannt 
ist. Diese waren sicher nicht mit den heutigen 
Arealen vergleichbar. Auch weiß man wenig über 
die Einwanderungsbahnen der einzelnen Holzar­
ten, die in älteren Warmzeiten nicht so wie im 
Postglazial verlaufen sein müssen. 
Hinzu kommt, dass Lokalitäten außerhalb der Al­
pen durch ihre gemäßigtere Topographie den 
Waldgesellschaften einheitlichere und oft auch 
großflächigere Standorte geboten haben als im 
stärker reliefierten Gebirgsinnern, wo eine Viel­
zahl extremer Standorte mit unterschiedlicher Ex­
position, Llöhenlage und Böden ein viel reichhal­
tigeres Vegetationsmosaik zulässt. Durch die Re­
liefunterschiede werden hier auch die klimati­
schen Verhältnisse sowie die Pollenverwehung 
und -einschwemmung und damit die Pollensedi-
mentalion stärker beeinflusst als im Vorland. So 
ist im Gebirge der Eintrag von Kräuterpollen aus 
der baumfreien alpinen Vegetation bestimmt 
deutlicher als im Vorland - und in Kaltzeiten 

Tab 3: Korrelation der Chronozonen von GREMMEN ( 1 9 8 2 : Fig. 1 4 ) , W O I L 

LARD ( 1 9 7 8 : Fig. 2 ) und der fsotopenstadien (OIS). 

Tab. 3: Correlation of the chrono zones of GREMMEN ( 1 9 8 2 , Fig. 1 4 ) , W O I L 

LARD ( 1 9 7 8 , Fig. 2 ) and the isotopic stages (OIS). 

steigt im Gebirge der NBP früher an, weil die 
Waldgrenze hier früher absinkt. All das kann re­
gionale Unterschiede in zeitgleichen Pollendia­
grammen einer Region erklären. 

GREMMEN WOLLLARD Isotopenst. (OIS) 
Frühestweichsel 
Sonnaz LI Lanterne LI 5a-4 
Tilletn Lanterne LI 5a-4 
SonnazI Lanterne LI 5a-4 
Tületl Lanterne LI 5a-4 
L a Croix Rouge LTJ Ognon LI 5a-4 
Bourget IV Stade Ognon II 5a-4 
La Croix Rouge LI OgnonI 5a-4 

Bourget m Stade Ognon I 5a-4 
Letztes Int er glazial: 
La Croix Rouge I St. Germain II 5a 
Bourget LI Melisey LL 
Tremblay St. Germain I 5c 
Bourget I Melisey I 
Ruisseau des Combes Eem 5e 
Moulins Linexert 6 

Vor dem Hintergrund seiner Befunde aus dem Val 
du Bourget korrelierte G R E M M E N seinen obersten 
Profilabschnitt von Unterhalb La Flachere mit 
dem Bourget IV-Stadial, das nach der Einteilung 
und Terminologie der Grande Pile (WOILLARD 

1 9 7 5 . 1 9 7 8 ) mit dem Ognon Ii-Stadial von W O I L ­

LARD ( 1 9 7 8 : 5 ) gleichzusetzen ist (Tab. 3). Nach 
unten folgt das von Kiefern und Fichten bestimm­
te La Croix-Rouge Ii-Interstadial, das wahrschein­
lich mit dem Ognon I-Interstadial zusammenfallt. 
Abgetrennt von dem Bourget HI-Stadial, dem 
Ognon I-Stadial von WOILLARD ( 1 9 7 8 : 5 ) , schließt 
sich nach unten das La Croix-Rouge I-Interstadial 
an, welches GREMMKN mit dem warmzeitlichen St. 
Germain Ii-Interstadial gleichgesetzt hat. Es ward 
nach unten von dem Bourget Ii-Stadial begrenzt, 
das dem Melisey Ii-Stadial von WOILLARD ent­
spricht. Folgerichtig ist darunter dann das Trem-
blay-Interstadial entwickelt, das GRKMMEN mit 
dem dreigeteilten und ebenfalls warmzeitlichen 
St. Germain I gleichgesetzt hat. In seinen Verlauf 
waren die thermophilen Laubbäume im Val du 
Bourget weniger stark verbreitet als während des 
La Croix Rouge I-Interstadials, also dem St. Ger­
main II (GREMMEN 1 9 8 2 : Diagr. 1, 2 , 6; GREMMEN & 

HANNSS 1 9 9 4 : Fig. 4 ) . Das 

sich unter dem Tremblay-
Interstadial abzeichnende 
Bourget I-Stadial nuiss 
dann mit dem Melisey I 
gleichgesetzt w rerden und 
darunter die jüngere Hälfte 
des Rau des Combes-Inter-
glazials und damit des obe­
ren Eems entwickelt sein. 

An der hier vorgeschla­
genen bzw. von GRKMMEN 

übernommenen Gliede­
rung des Pollendiagramms 
von Unterhalb La Flachere 
bleiben besonders im mitt­
leren und oberen Teil 
Zweifel bestehen, und 
zwar deshalb, weil nach 
oben hin die Sedimentati-
onsraten augenscheinlich 
stark abgenommen haben 
und einige klimastratigra-
phische Einheiten nur 
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durch ganz wenige Pollenspektren repräsentiert 
sind. Insbesondere gilt das für das Tremblay 2 so­
wie für das Bourget II- und Bourget HI-Stadial. 

Trotz dieser Unsicherheiten ist jedoch davon aus­
zugehen, dass das zusammengefasste Diagramm 
der Bohrung und des Aufschlusses von Unterhalb 
La Flachere (Abb. 7) das ganze letzte Interglazial 
zeigt, dessen frühe und mittlere Phasen wie bei 
den anderen Pollensequenzen gleichen Alters aus 
dem Val du Bourget und dem Gresivaudan 
(GREMMEN 1 9 8 2 : Diagr. 1-3, 9 ; GREMMEN & HANNSS 

1 9 9 4 : Fig. 4 ) aber auch hier nicht abgebildet sind. 
Darüber sind noch zwei bereits wesentlich borea-
ler gefärbte Interstadiale entwickelt, in denen die 
Thermophilen keine allzu große Rolle mehr spiel­
ten, sowie ein frühestweichselzeitliches Intersta­
dial, in dem sie so gut wie gar nicht mehr vertre­
ten gewesen sind. In diesem dominieren eindeu­
tig die Kiefer und die Fichte. Darüber ist minde­
stens noch ein zweites frühestweichselzeitliches 
Kiefern-Fichten-Interstadial (Abb. 3 . 4 ) in einer 
rund 5 0 cm mächtigen, tonig-siltigen Sequenz, 
entwickelt, die in rund 3 4 8 m ansteht und pflanz­
liche Reste enthält. Sie wird von nach unten hin 
konglomeratisierten Schottern überlagert, die 
nach oben in relativ grobe Vorstoßschotter über­
gehen, deren Feinsedimentlinsen sich jedoch 
schon als pollenleer erwiesen haben (Abb. 3 ) . 

Die bisher für den Schieferkohlen-Aufschluss von 
Unterhalb La Flachere gewonnenen Radiokar-
bonmindestalter von > 2 1 1 0 0 , > 3 5 0 0 0 , > 4 5 0 0 0 

und > 5 6 4 0 0 stehen in keinem Widerspruch zu 
der vorgeschlagenen biostratigraphischen Einstu­
fung. Das von GROUTES erzielte Anreicherungsab­
solutalter von 6 5 0 0 0 - 1 4 0 0 ± 1 7 0 0 BP muss je­
doch wohl eher als Mindestalter interpretiert wer­
den (Tab. 2 ) . 

6 Kl imarekonstrukt ion (STEFAN KLOTZ) 

Fossile Pollenspektren spiegeln nicht nur in ge­
wissem Maße die regionale Paläovegetation wi­
der, sondern geben aufgrund der Florenzusam­
mensetzung und ökologischen Ansprüche der 
einzelnen Pflanzen auch Auskunft über die regio­
nalen klimatischen Verhältnisse. Mittels quantita­
tiver Rekonstruktionsmethoden lässt sich danach 
zu fossilen Spektren das Paläoklima rekonstru­
ieren, so dass bei Anwendung auf die gesamte 
Pollenchronik die Klimaentwicklung des betrach­
teten Zeitabschnitts aufgezeigt werden kann. 
Den frühen Ansatz eines quantitativen Rekon­
struktionsverfahrens zeigt die Indikatorartmetho­
de von IVERSEN, bei der die Verbreitung von Vis-

cum, Hedem und Hex in Abhängigkeit von der 
mittleren Temperatur des wärmsten (MTWM) unci 
des kältesten Monats (MTKM) untersucht wurde, 
so dass für alle Kombinationen der genannten 
Pflanzen klimatische Aussagen möglich waren, 
insbesondere bei Vorkommen in quartären Spek­
tren (IVERSEN 1 9 4 4 : 4 6 3 - 4 8 3 ) . In ähnlicher Weise 
beschreibt GRICHUK die klimatische Verbreitung 
zahlreicher Bäume, indem deren heutiges Vor­
kommen in Abhängigkeit von der MTWM und 
MTKM in einem Diagramm dargestellt wird, um 
deren klimatische Existenzgebiete abzugrenzen. 
Das Existenzgebiet einer fossilen Flora kann dann 
dadurch rekonstruiert werden, dass die gemein­
same Überschneidung der Existenzgebiete der 
nächsten lebenden Verwandten zu den fossilen 
Pflanzen bestimmt wird (GRICHUK 1 9 6 9 : 4 1 - 5 7 ; 

GRICHUK et al. 1 9 8 4 : 2 5 1 - 2 6 0 ) . Für Anwendungen 
im Tertiär zeigt die Koexistenzmethode genaue 
Werte, bei der die Verbreitung der Pflanzen je­
weils nur in Abhängigkeit eines Klimafaktors be­
trachtet Wird ( M O S B R U G G E R & U TESCI I ER 1 9 9 7 : 6 1 -

8 6 ) . Klimarekonstruktionen für das Quartär wer­
den heute hauptsächlich mit den Methoden der 
modernen Analoge durchgeführt, die mit Hilfe re­
zenter Oberflächenspektren und Klimadaten das 
Paläoklima ermitteln (Gl IUT et al. 199.3: 7 3 - 9 3 ) . 
I herbei ist die zuerst benutzte Technik der Trans-
ferfunktionen zu nennen, die als multivariates sta­
tistisches Verfahren den funktionalen Zusam­
menhang zwischen Taxaprozentwerten und ein­
zelnen Klimafaktoren herstellt ( IMBRIE & KIPP 

1 9 7 1 : 7 1 - 1 4 7 ; H O W E & W E B B III 1 9 8 3 : 1 7 - 5 1 ) . Die 

pollen-climate response surfaces dagegen erlau­
ben die Betrachtung der Florenverbreitung in Ab­
hängigkeit mehrerer klimatischer Faktoren bei 
gleichzeitig anschaulicher Verbreitungsdarstel­
lung (BARTLELN et al. 1 9 8 6 : 3 5 - 5 7 ; HUNTLEY 1 9 9 2 : 

9 1 - 9 9 ) . Weiterhin ist die Methode der modernen 
Analoge mit paläobioklimatischem Operator 
nach G U I O T anzuführen, bei der durch den Ope­
rator eine Gewichtung der klimatisch aussage­
kräftigeren Pflanzenarten erfolgt. Dabei wird zu­
erst zu jedem fossilen Pollenspektrum in Abhän­
gigkeit von einem Distanzmaß eine bestimmte 
Anzahl dazu ähnlicher rezenter Oberflächen­
spektren ermittelt. Anhand der zu den Entnahme­
stellen der Oberflächenspektren zur Verfügung 
stehenden Klimawerte wird schließlich das Paläo­
klima berechnet, etwa durch Mittelung der ein­
zelnen Klimawerte ( G U I O T 1 9 8 7 : 1 0 0 - 1 1 8 ; G U I O T 

et al. 1 9 8 9 : 309-313) . 

Aufgrund der Vorteile der Berücksichtigung der 
Taxaprozentwerte in den Pollenspektren und der 
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Gewichtung klimarelevanter Pflanzen bei der Me­
thode der modernen Analoge mit paläobioklima-
tischem Operator, wurde dieses Verfahren im fol­
genden zur Klimarekonstruktion herangezogen. 
Da als Distanzmaß die logarithmierte euklidische 
Distanz benutzt wurde, werden bei der Auswahl 
der modernen Analoge zu einem fossilen Spek­
trum besonders Taxa mit geringen Anteilswerten 
berücksichtigt. Andererseits bedeutet dies, dass 
auch umgelagerte Pollenkörner größeren Einfluss 
auf die Klimarekonstruktion haben können. Die 
Datenbank der rezenten Oberflächenspektren 
enthält dabei Spektren neueren Dattims von 
G U I O T , HUNTLEY und PRENTICE sowie älteren Da­
tums von BIRKS und PETERSON, S O dass der gesam­
te Datensatz 1 3 2 7 rezente Oberflächenspektren, 
hauptsächlich atis dem europäischen Raum um­
fasst. Die einzelnen Pollenspektren setzen sich 
dabei jeweils aus den gleichen 4 3 Taxa zusam­
men, die vornehmlich Bäume, Sträucher und in 
geringer Anzahl Gräser und Kräuter repräsen­
tieren (Guiot 1 9 9 0 : 4 9 - 6 9 ; P E Y R O N et al. 1 9 9 8 : 

1 8 3 - 1 9 6 ) . 

Der mittels der Methode der modernen Analoge 
rekonstruierte Verlauf der Klimaentwicklung 
wird hier mit der biostratigraphischen Zonierung 
von GREMMEN in Bezug gesetzt, zumal dadurch die 
einzelnen Klimaphasen deutlicher herausgeho­
ben und Übereinstimmungen aufgezeigt werden 
können. Der Verlauf der mittleren Jahrestempera­
tur (MJT) mit jeweils gemittelten benachbarten 
Werten ist im Gesamtpollendiagramm dargestellt 
und gibt einen ersten Überblick über die klimati­
sche Entwicklung (Abb. 7 ) . Die genaue Klima­
rekonstruktion mit allen Temperaturfaktoren so­
wie den Niederschlagswerten und der daraus re­
sultierenden klimatischen Zonierung ist getrennt 
davon angegeben (Abb. 8 ) . 

Im DA a der Abb. 8 zeigt sich, ausgehend von ei­
ner mittleren Jahrestemperatur (MJT) von etwas 
über 6 ° C bei gleichzeitig höherer Ozeanität, er­
sichtlich an der MTWM um 16° C und der MTKM 
um - 5 ° C sowie hohen Niederschlagsmengen, ei­
ne im weiteren Verlauf des DA zunehmende Ab­
kühlung mit kontinentalerem Klima. Dabei sinkt 
die MJT bis auf 3 ° C und die MTKM auf -10° C bei 
zudem abnehmenden Niederschlagsmengen. 
Ausdruck dieser Entwicklung sind die im allge­
meinen geringer werdenden Taxawerte der bis­
her noch deutlich vertretenen thermophilen 
Gehölze sowie die Zunahme von Pinns. 

Während sich zu Beginn des DA b die Abkühlung 
und eine starke Zunahme von Betula fortsetzen 

und den weiteren Rückgang thermophiler 
Gehölze bedingt, macht sich ab Mitte des DA b 
wiederum stärker ozeanisches Klima bemerkbar, 
wenn auch mit geringerer MJT und MTKM als 
noch zu Beginn des DA a. Die für den Beginn des 
DA a rekonstruierten Temperaturen liegen bei 
der MJT und MTKM etwa 4 ° C und bei der MTWM 
etwa 3 ° C unter denen der heutigen Messwerte im 
Untersuchungsgebiet (MÜLLER 1 9 8 0 : 1 1 - 2 1 , 1 1 6 -

1 2 5 ) . 

Neben der biostratigraphischen Zuordnung kann 
daraus geschlossen werden, dass es sich bei den 
besagten Abschnitten tatsächlich um das in Schü­
ben kühler werdende "End-Eem" handelt. Ent­
sprechende klimatische Verhältnisse zeigen sich 
trotz unterschiedlicher Vegetationszusammenset-
zung etwa auch für das Profil von Grande Pile in 
den südwestlichen Vogesen ( G U I O T 1 9 9 0 : 6 3 ) . 

Der hohe Nadelwaldanteil in Verbindung mit 
dem Auftreten thermophiler Gehölze in den DA a 
und b bei Unterhalb La Flachere kann dabei 
durchaus lokalen hypsometrischen Einflüssen zu­
gerechnet werden (FRENZEL 1 9 9 U 5 1 - 7 8 ) . 

Infolge des abrupten Klimarückschlags im DA c 
mit einer MJT zwischen - 0 , 5 ° C und 3 , 5 ° C, einer 
MTWM um 1 7 , 5 ° C und einer MTKM zwischen -
1 0 , 2 ° C und - 1 5 , 4 ° C werden bei gleichzeitig ge­

ringeren Niederschlagswerten ausgeprägt konti­
nentale Verhältnisse angezeigt, wie sie heute et­
wa in der finnischen Region von Oulu und der 
anschließenden Region Kardien im N W Russ­
lands vorzufinden sind. Damit können sowohl 
der DA c als auch der etwas wärmer erscheinen­
de DA d. die jedoch beide durch hohe NBP-Wer-
te zu charakterisieren und gegenüber dem „End-
Eem" leicht abzugrenzen sind, in das Bourget I-
Staclial bzw. Melisey I-Stadial nach der im folgen­
den verwendeten WoiLLARD-Terminologie gestellt 
werden. Die Vegetation entspricht dabei einer ar­
tenreichen Gräser-Kräuter-Steppe mit vereinzel­
ten Gehölzelementen, wie sie vornehmlich auch 
für weite Gebiete Mittel- und Osteuropas nachge­
wiesen wurden (FRENZEL 1 9 6 8 : 2 5 0 ) . Ein klimati­
scher Vergleich mit Rekonstaiktionen anhand 
von Käfern aus dem nördlichen Mitteleuropa er­
gibt für Unterhalb La Flachere eine bis zu 6 ° C 
höhere MTWM (WALKLING & C O O E E 1 9 9 6 : 1 4 5 - 1 5 9 ; 

CASPERS & F R E U N D 1 9 9 7 : 2 0 1 - 2 4 9 ) . Dies wird sehr 
deutlich durch die artenreichere Vegetation und 
das Auftreten von Gehölzen getragen. Hingegen 
entspricht die MJT den für das Profil von Grande 
Pile rekonstruierten Werten ( G U I O T et al. 1 9 8 9 ; 
3 0 9 - 3 1 3 ) . 
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Abb. 8: Klimarekonstnjktion mit der Methode der modernen Analoge von Unterhalb La Flachere. 
Kartographie: 8. KLOTZ. 

Fig. 8: Climate reconstruction by means of the modern analog vegetation types from "Below La Flachere". 
Cartography: S. KLOTZ. 
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Die Klimarekonstruktion der DA e und f bestätigt 
im folgenden nicht nur die biostratigraphische 
Zonierung von GRKMMEN, der diese Abschnitte 
dem St. Germain I-Interstadial und dem Melisey 
Ii-Stadial zuordnet, sondern zeigt vielmehr auch 
deutlich deren Untergliederung und klimatische 
Ausprägung. 

Infolge des nahezu gleichzeitigen Einsetzens der 
Kurven der thermophilen Gehölze, der Zunahme 
von Picea und dem Rückgang der NBP werden 
im DA e günstigere Klimaverhältnisse durch den 
Anstieg der MJT bis auf 5,4° C und der MTKM bis 
auf -4,5° C sowie durch höhere Niederschlags­
mengen deutlich. Die wenn auch geringfügige 
Abnahme der thermophilen Gehölze markiert im 
weiteren Verlauf einen kurzzeitigen klimatischen 
Rückschlag, der allerdings anhand der rekonstru­
ierten Werte deutlicher abzulesen ist, und zwar 
mit einer MJT von nur noch etwa 3,5°C und einer 
um 3°C verringerten MTKM. Anschließend wer­
den wieder die Ausgangswerte erreicht, so dass 
der Verlauf im DA e insgesamt die Folge des St. 
Germain I-Interstadials mit den Teileinheiten Ia, 
Ib und Ic nachzeichnet. Ähnliche Rekonstrukti­
onswerte werden im Vergleich dazu für das nörd­
liche Mitteleuropa mit einer MTWM von etwa 
15,5°C und einer MTKM von -3°C für das St. Ger­
main Ia und Ic sowie eine um 3°C geringere MT­
WM innerhalb des St. Germain Ib genannt ( W A L ­
KLING, 1997: 87-102). Für Grande Pile ergeben sich 
allerdings der Methode der modernen Analoge 
nach um bis zu 4 °C höhere mittlere Jahrestempe­
raturen ( G U I O T et al. 1989: 309-313). 

Im DA f macht sich mit einer MJT von 3.2° C, MT­
WM um 16,5° C und MTKM um -8° C bei zudem 
geringen Niederschlagsmengen schließlich ein 
leichter klimatischer Rückgang bemerkbar. Der 
Abschnitt erscheint im Vergleich zum Melisey I-
Stadial des DA c und d vor allem aufgrund der we­
sentlich höheren MTKM und MJT weit weniger 
ausgeprägt. Die höhere Kontinentalität gegen­
über dem DA e und die geringeren Anteilswerte 
thermophiler Gehölze sprechen jedoch für seinen 
stadialen Charakter, so dass der DA f dem Melisey 
Ii-Stadial zugerechnet werden muss. Die Litho­
stratigraphie wie auch die ein schwach ausge­
prägtes Stadial ausweisende Klimarekonstruktion 
bestätigen, dass zwischen dem St. Germain I und 
dem nachfolgenden St. Germain II im Gresivau­
dan kein bedeutender Gletschervorstoß stattge­
funden haben kann, wie dies früher angenom­
men worden ist (HANNSS 1982: 9-60). Wie auch 
andere Untersuchungen erwiesen haben, ist der 
Kälterückschlag des Melisey I-Stadial prägnanter 

entwickelt als der des Melisey Il-Stadials (MENKE & 
TYNNI 1984: 77). 

Die Klimarekonstruktion der nachfolgenden DA 
hat nur noch eine teilweise Übereinstimmung mit 
den entsprechenden biostratigraphischen Zonie-
ntngen ergeben. Vom DA 1 bis Mitte DA 2 ergibt 
sich infolge des Anstiegs der MJT bis auf 5°C bei 
höherer Ozeanität und der sich anschließenden 
Abkühlungsphase ein interstadialer Klimaverlauf. 
Dafür sprechen auch der geringe NBP-Anteil und 
der höhere Prozentsatz thermophiler Gehölze in 
diesem DA. Damit und in Übereinstimmung mit 
der Florenzusammensetzung kann der Abschnitt 
von DA 1 bis Mitte DA 2 dem St. Germain II zuge­
ordnet werden, das hier im Vergleich zum St. 
Germain I weniger stark ausgeprägt ist. 

Von Mitte DA 2 bis Ende DA 2 folgt nach der Kli­
marekonstruktion eine stadiale Phase, welche 
sich aber im Pollenbild nur partiell niederschlägt. 
In diesem Teilabschnitt wird bei einer MJT um 
3°C, einer MTWM um l6,5°C unci einer MTKM um 
-9,5°C eine Abkühlung deutlich, die der im Meli­
sey Ii-Stadial in DA f ähnlich ist. Diese Phase wird 
deshalb als Stadial angesehen und infolge der 
fortlaufenden Bezeichnung dem Ognon I-Stadial 
zugeschrieben. 

Im Anschluss tritt der Wechsel zum DA 3 sehr auf­
fällig hervor, wobei sich dieser DA mit nahezu 
gleichen klimatischen Verhältnissen wie das St. 
Germain Ia im DA e präsentiert und der Klima-
rekonstniktion nach daher dem Ognon I-Intersta­
dial zugeordnet wird. Im Pollenbild weisen die 
beiden DA jedoch größere Unterschiede auf, zu­
mal im DA 3 clie Kiefer über die Fichte dominiert 
bei zudem geringerer Diversität an thermophilen 
Gehölzen. 

Im Übergang vom DA 3 zu den DA 4 und 5 macht 
sich trotz variierender MJT-Werte zwischen 0,7°C 
und 5°C aufgrund der zunehmenden MTWM und 
abnehmenden MTKM bei geringer werdenden 
Niederschlägen auf der Basis der Klimarekon­
struktion ein deutlicher klimatischer Rückschlag 
bemerkbar. Solche klimatischen Verhältnisse fin­
det man heute etwa im SE Finnlands sowie im 
südlichen Teil Kareliens im NW Russlands. 
Während das Pollenbild im DA 4 trotz geringen 
NBP-Anteils, insbesondere von Artemisia, kaum 
thermophile Gehölze anzeigt und damit eher un­
einheitlich erscheint, weist das des DA 5 mit dem 
Melisey I-Stadial in den DA c und d eine größere 
Ähnlichkeit auf. 

Anhand der Klimarekonstruktion lässt sich insge­
samt eindrücklich eine Abfolge warm- und kalt-
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zeitlicher Phasen verfolgen, wobei das "End-
Eem", Melisey I und Ognon Ii-Stadial alleine 
schon durch den Verlauf der MJT markant her­
vortreten und jeweils im Einklang mit der Zonie­
rung von GREMMEN stehen. Zieht man weiterhin 
vor allem die MTKM und den MJN in Betracht, so 
lassen sich nach der klimatischen Zonierung auch 
das mehrgeteilte St. Germain I, Melisey II, St. Ger­
main II, Ognon II sowie das Ognon I leicht er­
kennen und voneinander trennen. Gerade der 
Verlauf der MTKM und des MJN weist darauf hin, 
dass die warmzeitlichen Verhältnisse hauptsäch­
lich mit höheren Temperaturen des kältesten Mo­
nats sowie hohen Niederschlagsmengen einher­
gehen, die kühlen Phasen dagegen kontinentale­
ren Charakter besitzen. Hierbei sei allerdings 
noch einmal angeführt, dass die Klimarekon­
struktion Ende DA 2 bis Ende DA 4 nur partiell mit 
der Zonierung von G R E M M E N übereinstimmt, zu­
mal nach der Klimarekonstniktion das Ognon I-
Stadial schon in den Bereich der Pollenzone Ende 
DA 2 fällt und damit in das endende St. Germain 
II nach GREMMEN. Weiterhin wird für die Pollenzo­
nen DA 3 tind 4, die nach GREMMEN dem Ognon I-
Stadial und dem Ognon I-Interstadial zugeordet 
sind, eine geschlossene klimagünstigere Phase 
rekonstruiert. Sie wird deshalb nach der klimati­
schen Zonierung ausschließlich dem Ognon I-In­
terstadial zugerechnet. 

Die Rekonstruktion zeigt zudem, dass den warm­
zeitlichen Abschnitten von Eem, St. Germain I, II 
und Ognon I jeweils signifikante Klimarückschlä­
ge bei noch relativ hohen Niederschlagswerten 
folgen. Während dabei die Stadiale Melisey II und 
Ognon I recht gemäßigt erscheinen, sind für das 
Melisey I und Ognon Ii-Stadial mit Erniedrigun­
gen der MJT bis zu 10° C, MTKM bis zu 15,5° C 
und MTKM zwischen 2° C und 6° C gegenüber 
den heutigen Verhältnissen Bedingungen vorzu­
finden, die Gletschervorstöße zumindest in der 
alpinen Stufe ermöglicht haben können (CHARLES­

WORTH 1957: 9, 647; FEINT 1971: 66). Insbesondere 
wird dies bei dem Ognon Ii-Stadial deutlich, 
zumal hier die MTWM nur Werte um 14° C errei­
chen. Die Auswirkungen der Abkühlungen im 
Melisey II und Ognon I-Stadial gemäß der klima­
tischen Zonierung dürften demzufolge eher als 
lokal angesehen werden. 

7 Zusammenfassung (CHRISTIAN HANNSS) 

Zwischen der .saalezeitlichen Moräne des OIS 6 
und der Weichselmoräne des OIS 4 oder 2 konn­
ten an Moor- und limnischen Sedimenten erst­
mals inneralpin die drei Hauptwarmphasen des 

letzten Interglazials 5a, 5c und 5e sensu W O I L L A R D 

(1975: 6 3 ) mit einer nach oben hin abnehmenden 
Beteiligung thermophiler Laubbäume nachge­
wiesen werden. Nach der Definition von G R E M ­

MEN und WOILLARD sind dies das Rau des Combes-
Interglazial (= Eem) sowie das Tremblay- (= St. 
Germain I) und das La Croix Rouge I- (= St. Ger­
main II) Interstadial. Int LJnterschied zum Val du 
Bourget gelang es in Unterhalb La Flachere, die 
palynostratigraphischen Äquivalente der OIS 5a, 
5c und 5e komplett in einer einzigen Abfolge pol­
lenanalytisch zu erfassen. Im Val du Bourget sind 
diese drei Warmphasen palynologisch bisher nur 
lithostratigraphisch getrennt in einer aus dem 
Eem und St. Germain I bestehenden unteren Se­
quenz nachgewiesen und einer zweiten oberen 
mit dem St. Germain II und vier darüber ent­
wickelten frühestweichselzeitlichen Kiefern-Fich­
ten-Interstadialen. 

Eine lithostratigraphisch durchlaufende letztinter-
glazial- bis frühestweichselzeitliche Abfolge wur­
de pollenanalytisch in den französischen Nordal­
pen noch in den Banquetten im SW des Lac 
d'Annecy von A. BRUN (unveröffentlicht) erarbei­
tet. Eine zweite liegt aller Wahrscheinlichkeit 
nach am Rau de l'Amourette im südlich von Gre­
noble gelegenen Trieves vor. Dort konnte jedoch 
das OIS 5a (= St. Germain II) bisher nur malako-
logisch und nicht wie die OIS 5c und 5e auch pa­
lynologisch dokumentiert werden (GREMMEN et al. 
1984: 93, 96). Hinsichtlich Temperatur und Nie­
derschlag liefert die Klimarekonstruktion zur 
letztinterglazialzeitlichen Abfolge von Unterhalb 
La Flachere ein deutliches Bild, welches das in 
Schüben kühler werdende endende Eem im 
Übergang zu den frühestweichselzeitlichen Kie­
fern-Fichten-Interstadialen zeigt. Aufgrund abso­
luter Temperaturwerte und dem jeweiligen Grad 
an Kontinentalität können die einzelnen durch 
Rekonstruktion bestimmten klimatischen Zonen 
einfach voneinander unterschieden und zum 
größten Teil auch mit den biostratigraphischen 
Ergebnissen in Einklang gebracht werden. 
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