Eiszestalter u. Gegenwart 38

17—36

Hannover 1988
7 Abb.

Quartire Vereisungen in den lothringischen Vogesen:
Anzahl, Ausdehnung und Alter
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Kurzfassung: Die abschliefende Auswertung der Arbeiten
zur Aufnahme der Geologischen Karte 1: 50.000 der Voge-
sen (Blitter BRUYERES und EPINAL) hat bestitigt, dafl der
mittlere Teil der westlichen Vogesen von zumindest drei auf-
einanderfolgenden Vereisungen betroffen war.

Vor allem die Randlagen der dritten Vereisung sind in den
Tilern von Mosel, Ognon und Moselotte und im Gebiet um
Le Tholy nachgewiesen.

Unter Bezug auf die fiir Grand Pile und Les Echets aufge-
stellten Stratigraphien kann man die dritte Vereisung des
Moselbeckens dem Wiitm-Hochglazial zuordnen. Daraus et-
gibt sich mindel- bzw. rifizeitliches Alter fiir die voraus-
gehenden Vereisungen.

[Quaternary Glaciations in the Vosges in Lorraine:
Times of Occurence and Extent]

Abstract: At the conclusions of the investigations made in
view to work out the last geological maps at 1/50000 scale in
the Vosges (sheets BRUYERES, EPINAL) one can confirm that
the middle western Vosges wete affected by at least three suc-
cessive glaciations.

The boundaries of each, mainly those of the third one, are
classified in the Moselle, Ognon and Moselotte valleys, as
well as in the Le Tholy area.

In reference to the chronologies drawn up at La Grande Pile
and les Echets, we are allowed to give an age Wiirm-Pleni-
glacial to the third glaciation in the Moselle basin and, there-
fore, an age Mindel and an age Riss to the previous ones.

[Glaciations quaternaires dans les Vosges
lorraines: Nombre, extensions et ages]

Résumé: A la fin des recherches que nous avons effectuées
pour dresser les derniéres cartes géologiques 4 1/50000 des
Vosges (feuilles BRUYERES, EPINAL) nous pouvons confirmer

*) Anschrift des Autors: Prof. Dr. J.-C. FLAGEOLLET,
Centre de Recherches en Géographie Physique de I’Environ-
ment, Université de CAEN — 14032 CAEN Cedex. France.

que les Vosges moyennes lorraines ont connu au moins trois
glaciations successives.

Les limites de chacune de ces glaciations, principalement
celles de la troisieme, sont précisées dans les vallées de la
Moselle, de I'Ognon et de la Moselotte, ainsi que dans le
secteur du Tholy.

En se référant aux chronologies établies 4 la Grande Pile
et aux Echets, nous sommes fondés 3 donner un 4ge pléni-
glaciaire du Wiirm 2 la troisieme glaciation dans le bassin de
la Moselle et, par conséquent, 2 placer les deux précédentes
au Mindel et au Riss.

0. Einfithrung

Im Vergleich mit der bescheidenen Gréfle der Vogesen
gibt es eine beachtliche Zahl von Autoren und Arbei-
ten, die sich mit der Frage quartirer Vereisungen in
diesem Raum beschiftigen (FLAGEOLLET: 1984). Man
hat zwar bereits einen gewissen Kenntnisstand er-
reicht, es bleiben aber noch eine ganze Reihe von Dis-
kussionspunkten sowie Unterschieden oder gegenliu-
figen Meinungen in der Interpretation bestehen. Dies
gilt insbesondere fiir die Bereiche, die am stirksten
von Forschern unterschiedlicher Nationalitit und
unterschiedlicher Schulen untersucht worden sind,
wobei das eine méglicherweise das andere erklirt. Fiir
die Vogesen nérdlich des Col de Bonhomme wie auch
fiir die elsissische Abdachung der mittleren und siid-
lichen Vogesen fehlen derartige Kontroversen oder
sind zumindest weniger heftig. Im Gegensatz dazu
waren sie in den letzten zwanzig Jahren fiir den
Bereich der mittleten und siidlichen Vogesen westlich
einer Linie Ballon d’Alsace/Col de Bonhomme sehr
lebhaft. Syntheseversuche, die fir die Ausarbeitung
der Geologischen Karte von Frankreich 1:250.000
unternommen wurden, stoflen sich an unterschied-
lichen Interpretationen hinsichtlich der Zahl der
Vereisungen, ihrer jeweiligen Ausdehnung und ihrer
Stellung innerhalb der Quartirstratigraphie.
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Damit beauftragt, in Zusammenarbeit mit P. L. VIN-
CENT quartire Bildungen in verschiedenen Teilen des
Moselbeckens fiir die Geologische Karte von Frank-
reich 1:50.000 aufzunehmen — fiir Lothringen die
Blitter Nancy, Toul und Briey, fiir die Vogesen die
Bldtter Munster und Gérardmer p. p., Remiremont,
Bruyeres und Epinal — oblag mir eine zweifache Auf-
gabe, wie sie fir Kartierungen dieses Mafistabs
iiblich ist:

Die Aufnahme aller Ablagerungen nach Lage und
Umfang einerseits und die Herstellung von Zusam-
menhingen mit Befunden benachbarter Kartenblit-
ter andererseits. Bei diesem hiufig heiklen, jedoch
stets anregenden Unterfangen wird die Forschern ver-
traute Versuchung gebremst, einen Nachweis auf ge-
rade ihrer Deutlichkeit wegen ausgewihlte Bildungen
zu stiitzen und dabei die problematischen beiseite zu
lassen, was aber hiefle, einige in begrenzten Bereichen
gewonnene Schlufifolgerungen zu generalisieren.

Ausgehend von Beobachtungen und kartographi-
schen Aufnahmen zwischen Remiremont und Epinal
wird im folgenden zunichst die Frage nach der Zahl
der Vereisungen diskutiert. Die Frage nach der Aus-
dehnung der letzten Vereisung und ihrer Spitphasen
witd anhand dreier Stellen erdrtert: Dem Tal der
Cleurie und den oberen Talabschnitten von Ognon,
Moselotte und Vologne. Der dritte Abschnitt behan-
delt das Problem des Alters der Vereisungen durch
Vergleich der morphologischen Befunde mit den Pol-
lenanalysen aus dem Torfmoor von Grand Pile.

1. Existenz und Randlagen mindestens
dreier aufeinanderfolgender Vereisungen
zwischen Remiremont und Epinal (Abb. 1)

Erratische Kiristallinblocke, im wesentlichen Granite,
die auf den Sandsteinplateaus liegen, und ein unzu-
sammenhingendes Pflaster von Morinenresten sind

die Hauptzeugen der Ausdehnung des oder der ersten
Eisvorstofie in diesem Teil der Vogesen. Dazu treten
Sedimente, die heute als zerschnittene Terrassen
unterhalb von Epinal gefunden werden.

1.1. Es gab wenigstens eine iltere Vereisung (W)

1.1. Im Westen ist ihre Ausdehnung vom Raum
Plombieres-les-Bains bis Epinal und vom Gebiet um
Epinal bis Corcieux bestimmbar. Nach den Ver-
eisungsspuren hatten die Gletscher niemals den Hang
iiberfahren (Steilstufe zusammengesetzt aus Bruch-
winden und Bruchlinienstufen), der siidlich des Hor-
stes von Epinal endet und sich entlang einer Linie
Uriménil, Laménil und Charmois devant Bruyeres er-
streckt. Abgesehen von den fluviatilen Sedimenten
und den Tertrassen X und Y (s. u.) wurden auf dem
Horst selbst keinetlei kaltzeitliche Sedimente gefun-
den. Es scheint deshalb, daf§ dieser zu keiner Zeit von
den quartiren Gletschern bedeckt oder erreicht wur-
de. Jedoch wurden die Granitblocke, die in den
Schotterdecken von Epinal beobachtet wurden, mit
der Ausdehnung eines Gletschers bis an die Stelle der
heutigen Stadt in Verbindung gebracht (SERET 1967:
418—458). Andererseits hitten bei tektonischer He-
bung des Horstes und durch die starke Eintiefung der
Nebenbiche des linken und rechten Moselufers in den
Horst die auf dem Horst abgelagerten Mordnen ent-
fernt werden kénnen. Fiir diese Hypothese spricht das
vollige Fehlen alt-W-zeitlicher Schiittungen zwischen
Dinozé und Epinal. M. E. bleibt die Ungewif}heit be-
stehen, aber aus drei Griinden ist die erste Annahme
die wahrscheinlichere.

Die alten Sedimente des Bois de la Voivre unmittel-
bar am Horstrand haben nicht die Merkmale einer
Eisrand-Ablagerung. Es wiite iiberraschend, hitte die
Erosion alle Reste glazialer Ablagerungen einschliefi-
lich erratischer Blocke entfernt. Die Granite des
Horstes von Epinal sind zu Wollsicken verwittert

Abb. 1: Quartire Bildungen im Moseltal zwischen Remitemont und Epinal und ihr Alter.

RG : Vereisungsspuren

GF : Undifferenzierte glaziale Bildungen

M : Morine

MT: End- oder Stitnmorine

GL : Glazio-lakustrine Bildung

FG : Fluvio-glaziale Bildung s. s.
(innerhalb der letzten Vereisung)

I : Sander

FL : Fluvio-lakustrine Bildung

F  Fluviatile Schiittung im eisrandnahen und
im periglazialen Bereich

4 : Altete Vereisung

W1, W2: Erste und zweite dltere Vereisung oder
Stadien 1 und 2 der ilteren Vereisung (W)

W—X : Altere oder ,,mittlere” Vereisung

X : ,Mittlere” Vereisung (wahrscheinlich Riff)

X1, X2 : Stadien der mittleren Vereisung

X—Y : Mittlere oder jiingere Vereisung

Y : Jiingere Vereisung (Wiirm)

Y1 : Ablagerungen des Hauptvorstofies

Y2, Y3 : Erosionsterrassen in den Schiittungen von Y1

Z : Holozin

1 : Torf

2 : Stérung, Verwerfung

3 : Hohenlinien im Abstand von 50 m



Quartire Vereisungen in den lothringischen Vogesen: Anzahl, Ausdehnung und Alter 19

N Aq Yol RET
N% \ \
8 {1\6{' o " _‘l}.ﬂ&ﬂ

! [:13y §
1 . L
A\NHR lily

I l

i MMWMWM |

Il
i e H‘Illlll“”""ﬂf‘ ) -
: g;'uumm'HW“'“f“}.‘_‘ﬂ”‘}‘;“l‘;‘ﬂ\ e
= i ~PR<

L7 4

EIRRNAN
A N NINN

&

RG|GF |M [MT|GL|FG| J

ﬂm\! Y 7,




20 JEAN-CLAUDE FLAGEOLLET

und die, die in den Sedimenten von Epinal einge-
schlossen sind, kénnen von den benachbarten Hingen
stammen.

Im Moment méchte ich also eher annehmen, daff die
ilteren Gletscher gegen den Horst gestoflen sind,
ohne ihn zu bedecken und ohne tiefer in ihn einzu-
dringen.

1.2. Gab es zwei Stadien einer einzigen ilteren
Vereisung oder zwei iltere Vereisungen?

Diese Frage stellt sich, wenn man die Verbreitung der
Ablagerungen zum einen innerhalb der duflersten,
oben beschriebenen Eisrandlage, zum anderen untet-
halb des Horstes von Epinal tiberpriift, wo sich zwei
iltere Terrassenniveaus befinden.

1.2.1. Die glazialen Ablagerungen
des Beckens von Hadol

Wenn man dort auch ohne allzu grofle Schwierigkei-
ten die quartiren Bildungen lokalisieren kann, die die
triassischen Sandsteine tiberdecken, so ist es doch
weitaus schwieriger, ihren genauen Ursprung zu be-
stimmen (Motine s. s. oder fluvio-glazial) und noch
schwerer, eine zuverlissige relative Stratigraphie zu er-
stellen. Die Michtigkeit der Ablagerungen und die
Morphologie der liegenden Sandsteine sind kaum be-
kannt. Manche Bereiche zeigen das ebene Bild einer
Akkumulationsfliche, aber die Ebenheit ist mog-
licherweise an das Vorhandensein von Strukturobet-
flichen oder schichtakkordanten Flichen im liegen-
den Sandstein gebunden. Bei den Hiigeln (Haut de
Granteuil, Haut de Maurémont, Haut du Charmois)
kann es sich um Stirnmorinen handeln, wie man es
im Aufschlufl von Raon aux Bois beobachtet, oder um
eingeschachtelte, statk aufgeloste, fluvio-glaziale
Terrassen unterschiedlichen Alters. Es besteht aber
auch die Mboglichkeit, dafl es sich um einfache
Morinen- oder fluvio-glaziale Pflaster handelt, die
die Sandstein-Resthiigeln umschlieflen. Aus Mangel
an tiefen Aufschliissen ist die Interpretation ausge-
hend von der reinen Morphologie heikel. Um sicher
entscheiden zu kénnen, sind weitere Untersuchungen
nétig. Deshalb haben wir vorerst auf Bezeichnun-
gen wie GF (undifferenzierte Bildungen) und W—X
(dltere oder mittlere Vereisung) zuriickgegriffen.

1.2.2. Die hochgelegenen Terrassen
unterhalb von Epinal

Zwischen Epinal und Thaon-les-Vosges wurden iltere
Ablagerungen durch die Mosel und die Aviere in

hohergelegene Terrassen zerschnitten. Diese Sedi-
mente sind von michtigen Lehmen bedeckt. Wir
konnten das Material an zwei Stellen beobachten:

— Im Straflenanschnitt der Ostumgehung von Epi-
nal, im Bois de la Voivre: Die lehmige Uberdek-
kung war hier in ihrer ganzen Michtigkeit auf
200 m Linge aufgeschlossen.

— Im Anschnitt der Verbindungsstrafle zwischen
Bois I’Abbé und Chavelot westlich von Epinal.

Ausgehend von ihrer flichenhaften Ausdehnung ist
mit einem betrichtlichen Volumen dieser ilteren
Sedimente zu rechnen. In wesentlich héherem Anteil
als den von SERET (1967: 450) angegebenen 0,1 %
kommen Granit- und Gneisgerolle der Vogesen hiu-
fig in einer sandig-tonigen Matrix vor; weil sie aber
stark verwittert und sehr miirbe sind, treten sie an der
Oberfliche nicht mehr in Erscheinung. Durch ihr
Volumen, die Art und die Gréfle der Schotter haben
diese Sedimente das gleiche Aussehen wie fluvio-
glaziale Ablagerungen, die der iltesten Vereisung
oder den iltesten Vereisungen der Vogesen entspre-
chen. Diese Frage stellt sich, weil die Untersuchung
der Topographie zwei ineinandergeschachtelte Terras-
senniveaus ergibt, deren Bedeutung noch unsicher ist:

Handelt es sich um zwei Niveaus in Verbindung mit
zwei Vereisungen oder um Terrassen, die nur zwei
Stadien einer einzigen ilteren Vereisung entsprechen?
Die Michtigkeit der Lehme ist offensichtlich auf bei-
den Niveaus sehr dhnlich; drei Viertel der Kristallin-
gerolle des unteren sind vollstindig verwittert; nur die
Paliobdden des oberen Niveaus wurden von CAILLEUX
1977 untersucht, nicht aber die des unteren.

1.3. Eine zeitlich und riumlich
dazwischenliegende Vereisung

Sie war riumlich wesentlich enger begrenzt als die
vorausgehende(n), und die sie belegenden Ablage-
rungen sind zahlreicher, vollstindiger und enthalten
insbesondere schéne ,,End-Komplexe”: Endmorinen,
Sanderflichen und Sedimentdecken in den Seiten-
tilern der Mosel, Niche und in noch héherem Mafle
des Barba. Die Lage dieser Komplexe zeigt ein Ubet-
flieBen des Eismassen iiber die Sittel an sowie die
Stirn eines Moselgletschers s. s. zwischen Eloyes und
Jarménil.

Diese Vereisung wurde von G. SERET etkannt und der
Mindel-Eiszeit zugeordnet.

Sie ist es, die die durchgehendste Akkumulations-
terrasse hinterlassen hat, in mittlerer Hohenlage zwi-
schen den Talhangoberkanten und den rezenten Tal-
sohlen. Oberhalb des Horstes von Epinal zwischen
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Hadol und Charmois devant Bruyeres weitet sie sich
durch Zusammenflufl von Schmelzwissern des Eistan-
des in den Tilern von Barba, Mosel und Niche im
Becken von Arches stark aus. Man kann sie innerhalb
des Horstes verfolgen, wo sie sehr schmal ist, und jen-
seits davon, unterhalb von Epinal, wo sie sich von
neuem ausweitet; anschliefend lings des Tales bis
Toul, wo sie die ,,Mittelterrasse” der Justice bildet
(Geologische Karte von Frankreich 1:50.000, Blatt
Toul). Die Paliobdden auf dieser Terrasse bei Golbey
und bei Archettes wurden von SERET (1967: 439ff.)
und von CAILLIER (1977) untersucht.

Die morphologischen Modifikationen, vor allem eine
Verengung und bedeutende Eintiefung im Verhiltnis
zum Vor-W-Tal (Abb. 2), die Kérnungs- und minera-
logischen Unterschiede der Sedimente und der Lehme
und die Paliobéden zeigen klar, daf} es sich um eine
eigenstindige Vereisung handelt.

Diese Unterschiede, vor allem beziiglich der Héhen-
lage, die in den fluvio-glazialen und den fluviatilen
Decken im Arches-Becken (Fw-x und Fx) und unter-
halb von Epinal (Fx1-Fx2) festgestellt wurden
(Abb. 1), stellen gleichermafien die Frage nach even-
tuellen Stadien innerhalb dieser Vereisung.

Man konnte mit SERET an ein Akkumulationstadium
wihrend -des Hochglazials (oberes Niveau) denken,
gefolgt von einer weiteren wichtigen Akkumulation
beim Riickzug (SERET 1967: 539ff.). Aber dafiir gibt
es keine gesicherten Belege. Mehr noch, fiir die Mori-
ne von Noirgeux haben wir diese Interpretation abge-
lehnt FLAGEOLLET 1984).

1.4. Eine dritte Vereisung

Eine dritte Vereisung ist eindeutig im Moseltal nach-
gewiesen, wo sich der ,,End-Komplex” von Noirgeux
befindet (Morine und Sander). Er setzt sich fort in
einer Sedimentdecke, die vom Fluff zerschnitten wird.
Sie bildet oberhalb und unterhalb des Horstes von
Epinal eine niedrige, spiter sehr niedrige Terrasse.
Wir haben in der Tat die Terrasse von Pouxeux als
Verlingerung des Sanders von Noirgeux interpretiert
(FLAGEOLLET 1984, VASKOV 1984). Der Riegel, der
durch den gemeinhin ,Morine von Noirgeux” ge-
nannten Komplex geschaffen wird, hat recht lange
oberhalb einen See aufgestaut, der bis in den Raum
Remiremont reichte (SERET 1967: 372; FLAGEOLLET
1984).

1.5. Zusammenfassung

Wenigstens drei Gletscher, die aufeinanderfolgenden
Vereisungen mit immer geringerer Ausdehnung ange-
hérten, haben das Moseltal ausgefiille. In diesem
Punkt sind wir mit SERET einig. Eine eindeutige

Festlegung der zugehorigen Eisrandlagen in den
Nebentilern (Vologne, Moselotte) sowie in den Tilern
und auf den Plateaus der Haute-Saone ist noch nicht
mit letzter Sicherheit moglich.

2. Ausdehnung und Riickzugsphasen
der letzten Vereisung

Wir werden hier das Becken von Remiremont (SERET
1967, FLAGEOLLET 1979) und das Volognetal zwischen
Granges sur Vologne und Docelles aufler acht lassen,
wo die Korrelation mit dem Volognetal s. s. grofie Pro-
bleme aufwirft, um uns mit drei Bereichen zu be-
schiftigen, in denen die Interpretationen am stirksten
diskutiert waren und noch sind: dem Cleurietal, der
oberen Ognon und der oberen Moselotte.

2.1. Das Tal der Cleurie

Die dem Quartir dieses Tales gewidmeten Arbeiten
reichen weit zuriick und sind zahlreich (MEYER 1913;
NORDON 1931; CAPOT-REY 1938; SERET 1967; SALOME
1968; FLAGEOLLET & HAMEURT 1971; FLAGEOLLET
1976; 1984).

Uber folgende Fragen wollen wir hier schwerpunkt-

miflig sprechen:

— Zu wievielen verschiedenen Vereisungen oder Ver-
eisungsstadien gehoren die Ablagerungen, die
hier vorkommen?

— Welcher oder welchen ist der See zuzuordnen, in
dem sich das Delta aufgebaut hat, das talabwirts
die heute den See von Gérardmer aufstauende
Morine vetlingert? Wie grof§ war seine Ausdeh-
nung und wodurch wurde er aufgestaut?

— Stammen die Ablagerungen von einem Gletscher,
der von der Vologne kam und das Tal nach Westen
hinabflof, oder gab es ein Zusammenfliefen von
Eiszungen, wie SERET es angegeben hat, und wie-
viele waren es?

2.1.1. Die zwischen Tholy und dem See von
Gérardmer nachgewiesenen Ablagerungen stammen
von drei Gletschern, die aufeinander zugeflossen sind.

Ohne auf allen Details einzugehen, lassen sich drei
Gruppen von Argumenten anfiihren:

— morphologische Argumente: Es handelt sich um
bogenformige Ablagerungen, deren Auswélbun-
gen zwischen Tholy und Rain Brice nach E,
zwischen dem See von Gerardmer und dem Bas
Beillard nach W und nach N in das Tal von Cellet
gerichtet sind.
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Abb. 3a und b: Cleurie-Tal. Dritte Vergletscherung, maximale Ausdehnung und erste Riickzugsphasen.
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Abb. 3c und d: Cleurie-Tal. Dritte Vergletscherung, letzte Riickzugsphasen und einziger Riickzugshalt.

Abb. 3e: Cleurie-Tal. Dritte und letzte Vergletscherung. Chronologie der Ablagerungen.
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— sedimentologische Argumente: Es gibt zahlreiche
lakustrine Delta-Ablagerungen, deren Einfallen
den oben genannten Auswélbungsrichtungen ent-
spricht.

— petrographische Argumente: In den Ablagerun-
gen pafit die Verteilung der Gerélle aus Graniten
tieferer Bereiche, Graniten der Gratregion, Rhyo-
liten etc. zu einem dreifachen Ursprung der Eis-
massen (SERET 1967; FLAGEOLLET & HAMEURT
1971; FLAGEOLLET 1984).

2.1.2. Diese drei Eisloben und die zugehérigen
Ablagerungen gehéren einer einzigen,
der dritten Vereisung (Y), an.

In der Tat ist einerseits der Grad der Verwitterung in
allen Ablagerungen schwach und erlaubt es nicht,
einzelne einer dlteren Vereisung zuzuordnen (SALOME
1968; FLAGEOLLET & HAMEURT 1971). Andererseits
war das Tal bei der Vereisung X vollstindig von Eis-
massen erfiille: Diese iiberflossen nach N die Sittel:
Croix d‘Elon, Rechaucourt, Bonne Fontaine, Singe,
und haben Diffluenzen bewirkt, die fiir die Morinen
und die Decken X (s. 0.) verantwortlich sind.

2.1.3. Die Ablagerungen belegen Schwankungen
der Gletscherstirn wihrend der maximalen
Ausdehnung der dritten Vereisung.

Fiir die Details, die die Beschreibungen der Ablage-
rungen betreffen, siehe FLAGEOLLET & HAMEURT 1971.
Seit dieser Zeit haben eine nochmalige Uberpriifung
der Morphologie der Ablagerungen von Cellet und
die Inbetriebnahme des groflen Steinbruches von
Housseramont es erlaubt, diesen ,,End-Komplex” mit
einem lakustrinen Delta in genetischer Hinsicht dem
von Gérardmer niherzubringen. Ihrer gleichen
Hohenlage wegen sind sie als zeitgleich anzusehen.

Jeder Eislobus besitzt die gleiche Zahl von Endmori-
nenbogen wie Noirgeux. Deshalb wollen wir eine
Korrelation zwischen den beiden Gebieten versuchen
und wenigstens die wichtigsten Ablagerungen der
Cleurie in die maximale Ausdehnung der dritten Ver-
eisung nach dem Schema in Abb. 3 stellen. Dabei
iibernehmen wir die Interpretation von SERET hin-
sichtlich der Bildung eines Sees, dessen Niveau durch
den Sattel von Rechaucourt reguliert wurde (SERET
1967: 470). Aber es gab nur einen einzigen See mit
zunichst geringer, spiter weiterer Ausdehnung wih-
rend einer einheitlichen dritten Vereisung.

Glazial-tektonische Spuren kommen in den Morinen
und in den lakustrinen Eisrandablagerungen in Cel-
let, Rain Brice, Beillard hiufig vor (FLAGEOLLET &

HAMEURT 1971); sie belegen kleinere Vorstofle der
Gletscherstirn. Deshalb scheinen uns diese Endmori-
nen an Phasen oder Stadien des Wiedervorstofiens der
Gletscherstirn im Laufe eines insgesamt leichten
Riickzuges gekniipft, was die Ausdehnung des Sees
erklirt.

2.1.4. Art und Weise des Riickzugs der Diffluenz
durch den Moselotte-Gletscher

Sie konnen auf verschiedene Art interpretiert werden.
Sei es mit Halten wihrend des Riickzugs, erneuten
Vorstoflen und dem sukzessiven Aufbau von Endmo-
rinen (Abb. 3c), sei es mit dem Fortbestehen von
Toteistesten und der Ablagerung von Kames-Riicken
oder -Terrassen (Abb. 3d).

2.2. Das obere Ognontal zwischen Ternuay
und dem Col des Croix

Im oberen Talabschnitt der Ognon s. s. und in denen
ihrer Zufliisse (Vannoise, Doue de I’Eau) wurden For-
men und Ablagerungen von SERET (1967: 216 Fig. 8)
und von THEOBALD (Geologische Karte von Frank-
reich 1:50.000, Blitter Giromagny und Lure) untet-
schiedlich interpretiert.

SERET hat nach Untersuchung dieses Gebietes weit-
reichende Schlufifolgerungen gezogen: Der Moselglet-
scher habe im Wiirm den Col des Croix iiberflossen,
habe aber nicht bis jenseits des Servance-Riegels ge-
reicht, und die Morinen von Montessaux und Melisey
seien rifizeitlich. Die Frage des Zusammenhangs zwi-
schen der zweiten und dritten Vereisung bzw. ihre
Ubereinstimmung mit Rifi und Wiirm der Alpen wird
spiter aufgegriffen (s. u., Kap. 3). Vorerst ist es wich-
tig zu wissen, ob und bis an welche Stelle der Mosel-
gletscher der dritten Vereisung in das Ognontal ge-
reicht hat. Zur Stiitzung der einen oder anderen
These wurden zahlreiche Argumente zusammengetra-
gen, die von Beobachtungen bei Mélisey und unter-
halb davon ausgehen. Ich méchte hier nur die Argu-
mente iiberpriifen, die von SERET zugunsten eines
wiirmeiszeitlichen Gletscherhaltes bei Servance vorge-
bracht wurden. Mit fast zwanzig Jahren Abstand ver-
fiigen wir nicht mehr tiber die gleichen Aufschliisse
wie SERET. Sie sind stark verfallen oder ganz ver-
schwunden. Neue Aufschliisse gibt es kaum. Dies ist
ein weiterer Grund, der Morphologie dieses Gebietes
viel Beachtung zu schenken.

2.2.1. Interpretation der Ablagerungen
aus dem Bereich Croix du-Rouille-Evaudois

Das Tal ist in der Tat durch Ablagerungen abgeschlos-
sen, die sich auf einen Teilriegel stiitzen und ihm
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Abb. 4: Oberes Ognon-Tal. Morphologie, Riickzugssedimente (letzte Vereisung) und postglaziale Sedimente.

aufsitzen. Das Abschitzen der genauen Michtigkeit
der Ablagerung ist schwierig und ihre Motphologie ist
zweideutig. Es gibt tatsichlich einen Riicken vom Typ
Morinenbogen bei Croix du Rouille, von leicht ge-
wundener, konvexer Form, der nach unterhalb des
Tales einerseits und nach unterhalb der Strafle ande-
rerseits gerichtet ist. Dieser Bogen (458 m ii. NN bei
Croix) setzt sich in zwei Terrassen fort, je eine talauf-
und talabwiirts, letztere etwa zwei bis drei Meter tiefer
gelegen. So gut auch das Bild eines Morinenbogens
paflt, der talaufwirts gerichtet ist und sich in einem

sublakustrinen, eisrandnahen Delta fortsetzt (SERET
1967: 216, Fig. 8), wird es nicht witklich durch die
morphologische Untersuchung bestitigt. In einer
stark verstiirzten, kleinen Sandgrube zwischen det
Kreuzung von Croix du Rouille und der Briicke von
Servanceuil ist das Einfallen der kaum geschichteten
Sande und Kiese nur schwach und schlecht abzuschit-
zen. Bei der Briicke von Servanceuil legen die Hang-
form und das Vorhandensein grofler Granitwollsicke
und -blécke die Existenz von Resten eines Motinen-
bogens nahe. Dieser stiitzt sich auf einen Felsriegel
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und ist talabwirts gerichtet. Aufgebaut wurde er
durch einen im Vannoisetal herabgeflossenen Glet-
scher. Die gleiche Interpretation dringt sich fiir das
Gebiet stlich und oberhalb des Gehéftes von Croix
du Rouille auf. Als Schluifolgerung kann der Intet-
pretation von SERET, dafl durch Diffluenz des Ognon-
gletschers, der am Gegenhang des Vannoisetales
wieder aufgestiegen ist, eine Morine aufgebaut wut-
de, nicht wirklich widersprochen werden. Sie wird
aber durch die Morphologie der Ablagerungen auch
nicht gestiitzt.

2.2.2. Das untere Miellintal

Auf dem rechten Talhang, auf halbem Wege zwi-
schen Bas de la Greéve und Enclose, zeigt sich die
Akkumulation entlang der D133 wie folgt: Der Bach
biegt in einem scharfen Knick nach links, weil er von
einem Felsriegel abgelenkt wird, der das Tal teilweise
abriegelt. Zwei oder drei senkrechte Felswinde erhe-
ben sich stufenweise um ca. 25 m Hohe. Dieser Riegel
ist von Sand und Kies tiberdeckt und wird durch ihn
talabwirts verlingert. Sein Scheitel ist auf ca. 150 m
Linge ungefihr eben und endet danach konvex-
bogenfoérmig talabwirts gewendet, fillt schriig ab und
trifft ca. 200 m weiter wieder auf den Fluf. Eine
Rinne trennt den Riegel vom Hang. Sie beginnt
unmittelbar am Anfang der Akkumulation in Hang-
nihe. Einige Abbruchnischen zeigen einen stark aus-
gewaschenen Grobsand mit gut gerundeten, manch-
mal recht groben Geréllen aus Granit und Rhyolit;
auf den ersten Metern ist die Ablagerung wenig stand-
fest, sehr frisch und weder gefirbt noch eisenhaltig.
Auf der Innenflanke und auf dem Scheitel der Akku-
mulation sind wechselnde Einfallsrichtungen ange-
deutet, wobei die Mehrzahl nach WNW gerichtet ist,
d.h. talabwiirts und zur Talachse hin. Morinenreste
(gerundete und kantige Blocke) treten talaufwirts
zwischen diesem Riegel und dem des Bas de la Gréve
hiufiger auf. Diese Befunde fithren zu folgender
Interpretation der Ablagerung: Es kann sich um die
zwischen dem Riegel eingeschlossene Endmorine
eines Gletschers oder um eine durch den Riegel vor
nachfolgender Erosion geschiitzte Kames-Ablage-
rung handeln. In jedem Fall aber ist die Ablagerung
in Verbindung mit einem Gletscher zu sehen, der das
Miellintal herabgeflossen war. Die Interpretation von
SERET, es handele sich um eine talaufwirts durch ein
lakustrines Delta verlingerte Morine, die beide durch
Diffluenz des im Miellintal aufgestiegenen Ognon-
gletschers entstanden sind, scheint mir kaum verein-
bar mit der Morphologie der Ablagerung und der des
gesamten Gebietes.

2.2.3. Das Ognontal unterhalb von Servance

Die Sand- und Schotterablagerungen, die die Rund-

hécker iiberdecken oder ihnen anliegen, sind in den

beiden Stammbecken zwischen Servance und Ter- .
nuay-Melay und St. Hilaire, dem der Champs Four-

guenous und denen der Champs Pory, Journet und les

Graviers weit verbreitet. SERET sieht in ihnen eisrand-

nahe Schiittungen der Diffluenz des Moselgletschers

bei seinem wiirmzeitlichen Halt bei Servance.

2.2.3.1. Das Stammbecken der Champs Fourguenous

Es liegt in einem Gebiet, das von stark durch Briiche
gegliederten Felsen geprigt ist, aus dem aber noch
zahlreiche Rundhécker herausragen. Diese sind von
sandig-kiesigen Sedimenten bedeckt oder umgeben,
die die Topographie ausgleichen, indem sie ihr den
ebenen Charakter einer Aufschiittungsfliche geben.
Man unterscheidet hier mehrere Hohenniveaus:

— Das schmale Niveau der Rondes Planches auf dem
Siidhang, mit schwacher Neigung talabwiirts.

— Ein Niveau einige Meter unterhalb, zwischen
393 und 387 m Hohe . NN gelegen, auf beiden
Talflanken.

— Die eigentlichen Champs Fourguenous als Nieder-
terrasse.

— Die Talsohle der Ognon.

Erinnern wir uns, dafl SERET die Ablagerungen der
Rondes Planches als rifizeitliche Kames-Terrasse und
die der Champs Fourguenous als Sanderterrasse des
Wiirm interpretiert hat.

2.2.3.1.1. Die Rondes Planches

Ihre Topographie ist die einer unregelmifigen, talab-
wirts geneigten, schmalen Terrasse (Breite unter
30m), die durch einen unzusammenhingenden, aber
recht gestreckten Hang begrenzt wird. Die Verebnung
setzt sich bis zum Punkt 391 ii. NN fort und die
Schotter und Sande finden sich im Feld links der
Strafle. Was die eigentlichen Rondes Planches betrifft,
148t sich nicht mit letzter Sicherheit sagen, dafi es sich
ausschliefflich oder vorwiegend um eine Akkumula-
tionsform handelt; der Rand ist moglicherweise im
verwitterten Fels ausgebildet. Falls es sich um eine
Akkumulationsform handelt, pafit ihr steil ausgebil-
deter Hang zu einer eisrandnahen Herkunft, aber am
Gegenhang fehlt eine solche Form vollstindig. Es
wire einfacher, sie als Kames-Terrasse zu interpre-
tieren als in ihr einen stark erodierten Sander zu
sechen. Wie SERET (1967: 21) sagt: “aucune coupe
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n’est susceptible de révéler leur 4ge” (Kein Aufschlufl
erlaubt es, ihr Alter zu bestimmen). Aber sie kommen
nicht "2 I'aval du point de départ des épandages
proglaciaires du Wiirm” (unterhalb des Ausgangs-
punktes der wiirmzeitlichen Sanderschiittung) vor
(SERET 1967: 217). Der Ursprungsort liegt sehr dicht
beim Riegel der Briicke von Miellin. Zusammenfas-
send denke ich, daf man die genetische Interpretation
(als Kames-Terrasse) akzeptieten kann, aber es gibt
keine Hinweise auf ein hoheres Alter (Riff).

2.2.3.1.2. Die Champs Fourguenous

In der Tat sind hier zwei Niederterrassen zu sehen.
Sie liegen einige Meter iiber der heutigen Talsohle der
Ognon. Die Hinge zeigen hier ziemlich grobe Schot-
ter, die in stark ausgewaschenen, frischen Sanden
gleichmiflig verteilt sind. Handelt es sich um die Re-
ste zweier aufeinanderfolgender Sanderschiittungen,
die sich ineinander eingeschachtelt haben? Warum
nicht um Kames-Ablagerungen wihrend der Riick-
zugsphasen der letzten Vereisung, als die Doue de
I’Eau und die Ognon weniger stark in den Riegel ein-
geschnitten waren als sie es heute sind? Dieses
Stammbecken setzt sich aus einer Serie kleiner, durch
Rundhécker abgeschlossener Becken zusammen, un-
ter Ausbildung eines gestuften Tallingsprofils. Sie
kénnen fast gleichzeitig verfiillt worden sein, als die
Schuttlast des Flusses bei gleichzeitig geringerer Ein-
tiefung héher war als heute.

2.2.3.1.3. Die Kiesgrube am Jeannot-Bach

Stark verstiirzt existiert sie heute noch, und es lassen
sich hier zwei Beobachtungen machen:

— Die an der Oberfliche sichtbaren, gut gerundeten
Granitgerolle sind hier in sandig-kiesigen Ablage-
rungen aufgeschlossen.

— Die Sedimente liegen nicht genau an der Miin-
dung des Jeannot-Baches und es ist nicht sicher,
ob sie von dorther stammen. Ich sehe sie eher als
Fortsetzung der Niederterrasse denn als perigla-
zialen Kegel an.

2.3.2. Das Stammbecken der
Champs Journet-Ternuay

Zwischen dem Gehéft von Champs Pory und dem von
Champs Journet ist die Verfiillung unregelmifig,
aber relativ michtig (= = 3 m). Das schwache Ein-
fallen und die Hangneigung lassen eine Schiittung
durch die Ognon vermuten. Der Fluf ist nur schwach
unter Ausbildung einer sehr niedrigen Terrasse in
diese Decke eingeschnitten, die die der Champs Fout-

guenous verlingert. Die Kiesakkumulation hat eine
nur geringe Ausdehnung und wird von einem grofien
Rundhécker begrenzt. Im Gegensatz zu dem, was
SERET angibt, glaube ich nicht, dafl die Kiesakkumu-
lation bei ihrer Ausbreitung die Ognon nach N zu-
riickdringen konnte (SERET 1967: 241). Die Hangfufl-
bereiche nahe des Hofes von Champs Pory wie auch
ein Riegel entlang der Strafle sind gestreckte Hinge.
Sie werden durch eine unzusammenhingende Hang-
schuttdecke wechselnder Michtigkeit ausgeglichen,
die ihr Material aus leicht verwittertem, rétlichem und
stark tektonisch zerriittetem Gestein (v. a. Rhyolite)
bezieht. Man darf daraus nicht ohne genauere Unter-
suchung schlieffen, dafl das Vorhandensein von rét-
lichem Ton ein wie auch immer héheres Alter des
Schuttes anzeigt, und dafl es sich um periglaziale
Schuttdecken handelt. Der Zustand des Materials ist
dergestalt, dafl der Schutt — heute im allgemeinen
festliegend — nicht unbedingt in einem sehr kalten
Milieu abgelagert worden sein muf. Mit anderen
Worten, er kann sehr jung sein, wihrend des Glet-
scherriickzuges abgelagert und nicht unbedingt ”con-
temporains du maximum du froid” (zeitgleich mit
dem Kiltemaximum) (SERET 1967: 241). Die oberen
Talabschnitte von Vologne, Mosel und Moselotte, die
erst spiter eisfrei wurden, sind an manchen Stellen
mit dem gleichen Schutt tiberdeckt, fiir dessen Gene-
se der tektonische und petrographische Faktor eine
ebenso grofle, wenn nicht gréflere Rolle spielte als das
Klima.

2.2.4. Schluff

Im oberen Ognontal vetfiillten michtige Sedimente
den Boden der glazialen Stammbecken oberhalb von
Servance. Sie konnen eisrandnahen Ursprungs sein,
am #uflersten Ende eines Talgletschers abgelagert, der
durch das Uberfliefen des Moselgletschers zustande
kam. Dieser Gletscher konnte eine kurze Diffluenz
verursachen und das Vannoisetal bei Evaudois plom-
bieren. Ich kann diese Interpretation von SERET weder
bestitigen noch widerlegen. Bestimmt gab es noch
einen Gletscher im Tal der Doue de I’Eau, dessen
duflerstes Ende ein wenig oberhalb von Enclose oder
beim Riegel von Servance lag.

Die Argumente zur Anbindung dieser Situation an
das Wiirmhochglazial von (SERET 1967) sind anfecht-
bat. Ebenso gut konnten diese Akkumulationen wih-
rend der Riickzugsphasen der letzten Vereisung ent-
standen sein und m. E. kann sich der Eishalt bei
Servance auch wihrend des Abschmelzens eingestellt
haben.

Die sehr charakteristische morphologische Gliederung
des Tales in Becken und Felsschwellen mufl zu einem
ruckhaften Gletscherriickzug gefithrt haben, mit
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einem statk verspiteten Abschmelzen oberhalb des
Riegels von Servance und Toteisblocken, die einige
Zeit im tiefsten Becken direkt unterhalb erhalten

blieben.

2.3. Obere Moselotte und obere Vologne

Oberhalb von Saut des Cuves, im E von Gerardmer
und an den beiden Armen der Moselotte, den paralle-
len Tilern der Moselotte und des Chajoux-Baches, tre-
ten glaziale Ablagerungen im Volognetal hiufig auf.
Die Fragen, die sie aufgeworfen haben, sind vor allem
genetischer Natur: Endmorinen, Kames-Riicken oder
Kames-Terrassen und nicht so sehr stratigraphischer
Art. Alle Autoren betrachten sie als sehr jung, zeit-
gleich mit dem Ende der letzten Vereisung. Diese bei-
den Fragen sind aber eng miteinander verkniipft. In
der Tat kann man ihnen, wie mehrere Autoren es tun,
einen gewissen stratigraphischen Wert zusprechen,
bei dem jede Endmorine einem Halt oder einem er-
neuten Vorstofl des Gletschers wihrend des Abschmel-
zens entspricht. Und in diesem Fall mufl man zu er-
fahren versuchen, ob sich diese Phasen mit pollenana-
lytischen Befunden in Bezug auf Klimaschwankungen
korrelieten lassen (s. u., Kap. 3). Oder man darf
ihnen eben keinerlei stratigraphischen Wert zuerken-
nen, wenn ihre Genese als gemeinsam und gleichzei-
tig angesehen wird, wie SALOME (1968: 57) es vorge-
schlagen hat.

Die unterschiedlichen Interpretationsrichtungen, die
die Genese der Ablagerungen betreffen, waren vor
allem im Chajouxtal spiitbar. Seit 1971 habe ich in
Abstinden immer wieder die Ablagerungen dieses
Tals im Wandel der Aufschlufisituation und ent-
sprechend des Fortschreitens der wissenschaftlichen
Arbeiten untersucht. Die Ergebnisse sind in Abb. 5
zusammenfassend dargestellt.

Die Mehrzahl der Ablagerungen von Chajoux und
Mosel sind Morinen und keine Kames-Riicken. Die
iiberwiegende Strukturlosigkeit, die Heterometrie
und steil einfallende Schichten in kleinen, lakustrinen
Sedimentbecken beweisen es; sie sitzen nicht oder nur
selten Felsriegeln auf. Es handelt sich aber nicht um
durchgehende Morinenbégen. Diese Morinen sind
hiufig statk aufgeldst, und diese Auflosung ist teils
syngenetisch, teils postgenetisch als Folge der Eintie-
fung des Flusses bedingt. Im Chajouxtal sind diese
Morinen zu vielgestaltig, zu zahlreich und zu dicht
beieinander liegend, als dafi man jede von ihnen mit
einer Gletscherschwankung in Verbindung bringen
konnte. Dies gilt vor allem fiir dieses Tal, wo es ober-
halb kein hochgelegenes Kar gibt (Lispachsee).
Auflerdem sind die Einfallswinkel mancher Ablage-
rungen talaufwiirts gerichtet (GUEBOURG 1972; RAHM

1977). Das unterstiitzt die Vorstellung von EGGERS
(1964: 58), nach der diese Motidnen von durch das
Tal abflieflenden Gletschern abgesetzt wurden, die
parallel und gleichzeitig von benachbarten Karen
ausgingen.

3. Glazialstratigraphie der Vogesen
3.1. Welche Stratigraphie gilt fiir die Vogesen?

Bis in die letzten Jahre wurde in den Vogesen die letz-
te nachgewiesene Vereisung dem Wiirm der alpinen
Stratigraphie gleichgesetzt. Dies geschah aufgrund
der Frische der Ablagerungen und wegen des spiten
Abtauens der letzten Kare in den Talschliissen
(FLAGEOLLET 1980). SALOME (1967) und SERET (1968)
haben sich weiterhin auf diese Stratigraphie bezogen.
Es ist noch nicht lange her, dafl im benachbarten Jura
CAMPY (1982) zwei aufeinanderfolgende Vereisungen
nachgewiesen und diese mit Rifl und Wiirm in Bezie-
hung gebracht hat. Die Arbeiten von WOILLARD
(1973 bis 1978) haben sich gleichermaflen an der
westeuropdischen Nomenklatur von WOLSTEDT
und MENKE orientiert, die von der Gleichzeitigkeit
der alpinen und der norddeutschen Vereisungen aus-
geht. Seine Arbeiten haben aber mehrere Neuerun-
gen eingefiihrt:

— Korrelation mit Schwankungen der Palidotempera-
tur, die an Tiefseesedimenten festgestellt wurden,
sowie absolute Datierungen.

— Erstellung einer Biostratigraphie, die eine lokale
Nomenklatur (Mélisey, Saint-Germain, Lanterne
etc.) beniitzt und schliefllich die Aufgabe jeden
Bezuges zur alpinen stratigraphischen Terminolo-
gie (WOILLARD 1978: 16).

Die Frage der Gleichzeitigkeit zwischen den alpinen
und den notdischen Vereisungen war auflerhalb der
Vogesen heftig umstritten und die Zahl dieser Verei-
sungen wurde ebenfalls erneut in Frage gestellt. Viele
Forscher haben es vorgezogen, sich wieder auf lokale
Litho- und Chronostratigraphien zu berufen, und in
den Vogesen hat SERET aufgehért, die Begriffe Min-
del, Riff und Wiirm zu benutzen. Dies ist ein Zeichen
vorsichtigen, auf jeden Fall aber nur vorliufigen Vor-
gehens, weil noch kein Forscher darauf verzichtet hat,
Korrelationen mit den europiischen Bio- und Litho-
stratigraphien herzustellen.

3.2. Die Bedeutung der Endmorinen
in der Stratigraphie

Man verfiigt einerseits iiber die relative, bio-klima-
tische Stratigraphie und tiber absolute Datierungen,
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ausgearbeitet fiir Grand Pile, andererseits hat man
gestufte Morinen in den Tilern. Kann man eine
Anngherung zwischen den Eisrandlagen anhand der
Morinen und den durch die Pollenanalysen aufge-
zeigten Klimaschwankungen versuchen?

Die Antwort fillt nicht leicht, und viele Autoren
haben sich gefragt, wie es VEYRET (1981: 297) in Erin-
nerung ruft, in welchem Mafle nicht die mehrfach ver-
suchten Korrelationen zwischen den Morinenbogen
und moglichen Klimaschwankungen allzu oft an-
fechtbaren Schlufifolgerungen Raum gegeben haben.
An Einwinden gegen diese Art von Korrelation fehlt
es nicht: Im Gebirge sind einige rezente Gletscher im
Anwachsen begriffen, wihrend andere sich zuriickzie-
hen. In einigen Jahren kénnen sich vor den alpinen
Gletschern zahlreiche Morinenbégen aufbauen, die
nichts weiter als kleinere Phasen innerhalb klimati-
scher Anderungen aufzeigen. Manche Stadien, Riick-
zugshalte oder nochmalige Vorstéfle sind nicht not-
wendigerweise durch Interstadiale getrennt, wihrend
denen eine Klimainderung einen deutlichen Riick-
gang der Gletscher bewirkt hitte. Wie soll man unter-
scheiden zwischen dem, was auf eine wirkliche Klima-
verschlechterung zuriickgeht und dem, was aus einem
kleinen Gletscherzuwachs aufgrund geringer Klima-
modifikation resultiert?

3.3. Morinen der Maximalausdehnung
der dritten Vereisung und ihre Chronologie

Wihrend der maximalen Ausdehnung waren die obe-
ren Talabschnitte alle von Eismassen erfiillt. Dabei
bestanden viele Zusammenfliisse und zahlreiche Ver-
bindungen waren von Eis bedeckt. Unter Beriicksich-
tigung dieser Tatsache kann man dem zustimmen,
dafl die gesamte Eismasse bis in ihre Randbereiche
hinein in weltweitem Maflstab reagierte, und dafl sie
andererseits nur auf Klimainderungen gewissen Um-
fangs reagierte. Unter dieser Primisse kann man nun
verstehen, was bei Noirgeux, Tholy und Remiremont
festgestellt wurde und was gleichermafien auch bei
Mélisey-Montessaux vorkommt: Dicht beieinander-
liegende Endmorinenbégen, die fast tiberall in Vier-
zahl entwickelt sind (Abb. 6a). Ferner kann man eine
Parallelisierung mit der Klimaentwicklung von Grand
Pile versuchen. Wo kann der Gletschervorstofl im
Pollendiagramm von Grand Pile angesiedelt sein,
der fiir die Morinen von Montessaux und Mélisey ver-
antwortlich ist?

— WOILLARD (1978: 16) blieb dem Schema von
SERET treu. Fiir sie sind Mélisey I und Mélisey II des
Pollendiagramms zeitgleich mit der mittleren Ver-
eisung (Riff I und Riff IT) und somit ilter als die letzte
Vogesenvereisung (Lanterne), wihrend der der Glet-
scher im Ognontal nicht mehr tiber Servance hinaus-

reichte. Neben den bereits oben genannten Beob-
achtungen iiber die Interpretation der Ablagerungen
aus dem Raum Servance lassen andere Griinde an die-
ser Korrelation zweifeln und eine andere Losung
vorziehen.

Die Kaltzeiten Mélisey I und Mélisey II sind kiirzer
und deutlich weniger kalt als Lanterne (Abb. 6b). Das
fithre folglich nach dem Schema von SERET zu der
Aussage, dafl der Moselgletscher, der in das Ognontal
iibertrat, wihrend der kurzen und gemifigten Kalt-
phasen michtig war und weit gereicht hat (bis Mon-
tessaux-Mélisey), und dafl er wihrend der langen und
intensiveren letzten Kaltzeit (Lanterne) weniger
michtig und weniger weitreichend war (Servance).
Dies ist durch die Tatsache, dafl bedeutende Gletscher
wihrend Mélisey I und II nicht sicher nachgewiesen
sind, ein schwerwiegender Widerspruch. Nach BEAU-
LIEU & REILLE (1984: 8) handelt es sich um kurze, von-
einander getrennte Kilteperioden wihrend lingerer
Erwirmungsphasen (St. Germain), die, wie bei Les
Echets, nur gemifligte Phasen sind, welche nicht den
bio-klimatischen Status von Interglazialen besitzen.

— Es scheint einleuchtender, eine Anniherung der
Morinen von Mélisey an die Glazialstadien von Lan-
terne II und III vorzunehmen (Abb. 6b).

Lanterne III ist indessen kilter und lingerdauernd
als die vorhergehenden Stadien. Wie also soll man
erkliren, dafl die Gletscher iiberall von Stadium I zu
Stadium IV leicht zuriickgewichen sind? Die Erkli-
rung liegt vielleicht in der Tatsache, dafl es bei stirke-
rer Abkithlung zum Ende des Lanterne auch trockener
war, was eine leichte Abnahme des Gletschervolu-
mens mit sich bringen konnte.

3.4. Riickzugsmorinen der oberen Vologne
und der oberen Moselotte und ihre Stratigraphie

Im Unterschied zu Morinen der maximalen Vereisung
sind die des Abschmelzens eher von lokalen Klima-
bedingungen und von kurzfristigen und unbedeuten-
deren Klimainderungen abhingig. So kann man ver-
stehen, dafl die Zahl der Stadien in der oberen Mose-
lotte und der oberen Vologne unterschiedlich ist.
Ohne ein einziges tiefergelegenes, ausgedehntes Kar
gibt es ein NW-orientiertes Tal etc. und dies in Ver-
bindung mit einem unterschiedlichen Glazialregime.
Dagegen mufl in den beiden Paralleltilern der oberen
Moselotte und des Chajoux das Regime aus mehreren
Griinden das gleiche geblieben sein: Gleiche Exposi-
tion, gleiche Orientierung der Tiler, gleiche Morpho-
logie und Lingserstreckung der Eiszungen, d. h. glei-
cher Umfang des erneuten Vorriickens, leicht vari-
ietend nach Héhenlage und Groéfle der Kare. Von
dorther kommen die wichtigsten Eiszungen, die
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Zusammenfliisse und die weniger zahlreichen, aber
umfangreicheren Ablagerungen im Moselottetal, das
am dichtesten an den Vogesenhauptkamm heran-
reicht.

In diesem Raum scheint es zwei nochmalige Vorstofle
gegeben zu haben.

Welchen Abkiihlungsphasen soll man sie zuordnen?
Vielleicht der ilteren und mittleren Dryaszeit. In der
Tat wurde der Teich von Machey sehr spit eisfrei
(JANSEN 1974) und die Karte der oberen Vologne sind
in Hoéhenlage und Grofle dem Kar von Frére Joseph
vergleichbar, wo das Abtauen im Alleréd begann
(SERET 1984).

4. Schluff

Die Vereisung der mittleren lothringischen Vogesen
vollzog sich in mindestens drei Schiiben und jede der
aufeinanderfolgenden Vereisungen war weniger um-
fangreich als die vorausgehende. Im Lauf der letzten
endete der Moselgletscher bei Noirgeux, trat nach
Siiden aus dem Tal in den Raum Le Thillot aus, und
schob sich im Ognontal bis in den Raum Meélisey vor
(Abb. 7).

Nach den Korrelationen, die man nach der bio-klima-
tischen Stratigraphie des Grand Pile und den Mori-
nen, die die maximale Ausdehnung kennzeichnen,
aufstellen kann, blieb sie zwischen den Kaltphasen
des Lanterne, d. h. wihrend des ganzen Wiirmhoch-
glazials bis zum Ende des Lanterne III bestehen.

Aufgrund der gleichartigen Stratigraphie von Grand
Pile und den Befunden von Les Echets ist man doch
geneigt, sich nach der alpinen Stratigraphie zu rich-
ten. Die letzte Vereisung der mittleren lothringischen
Vogesen (Lanterne in der Chronologie des Grand Pile)
fand also wihrend des Wiirm statt. Der Aufbau der
Gletscher mufl ab 70.000 B.P. sehr schnell vor sich
gegangen sein und erreichte seinen Hochststand um
67.000 B.P. Der rasche Riickzug begann ca. 15.000
B.P. Die beiden vorhergehenden Vereisungen kon-
nen demnach weiterhin in Riff und Mindel gestellt
werden.

Herzlichen Dank an B. SPONHOLZ und R. Kurz fir
die deutsche Ubersetzung dieser Arbeit.
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