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Das Gronenbacher Feld bei Kempten: Neue Befunde zur
Typusregion des Mindelglazials und zur Paareiszeit im
bayerischen Alpenvorland
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Zusammenfassung: Im Illergletscher-Vorland,
Bayern, ist das Mindelglazial (drittletzter Eis-
zeitkomplex des nérdlichen Alpenvorlandes) am
Groénenbacher Feld definiert. Die vorliegenden Ge-
landebefunde zeigen, dass das Vorkommen stratigra-
phisch zweigeteilt ist und zu einer stratigraphischen
Neubewertung zwingt. Die Untergliederung wird
durch in zwei Hohenniveaus liegende glazifluviatile
Schmelzwasserterrassen dokumentiert, die an der
Waurzel des Gronenbacher Feldes in zwei glaziale
Serien iibergehen. Sie liegen im Siiden des Feldes
iibereinander und werden von einem Verwitterungs-
horizont im Miihlbach-Tobel unterteilt. Er deutet
auf einen eisfreien Zeitabschnitt mit Ausbildung
eines Bodenhorizontes hin.

Das iltere Terrassenniveau (Woringer Schotter) wird
dem jiingsten Stadial der im Illergletscher-Vorland
dreigeteilten Mindeleiszeit zugerechnet (Mindel 3).
Die Existenz des Verwitterungshorizontes, morpho-
logische und flussgeschichtliche Argumente sowie
der Verwitterungszustand des jiingeren Schotters
(Gronenbacher Schotter) legen nahe, dass dieser
jiinger als mindel-, aber ilter als risszeitlich ist.
Damit konnte er der Paareiszeit zuzurechnen sein,
die nomenklatorisch eingefiihrt, jedoch bislang
umstritten ist. In vorliegender Arbeit werden die
Gelindebefunde sowie die Folgerungen fiir die stra-
tigraphische Zuordnung diskutiert.

*Anschrift des Verfassers: PD Dr. Raimo BECKER-
HaumaNnN, Geographisches Institut der Universitit
zu Kéln, Albertus-Magnus-Platz, 50674 Koln

Abstract: The Gronenbacher Feld (gravelplain of
Groénenbach) is the type locality of the Mindel gla-
ciation in the Illerglacier Foreland, Bavaria. Recent
investigations reveal, that the Grénenbacher Feld
is subdivided into two stratigraphic units and that
there is need for a revise of the regional stratigraphy.
The Grénenbacher Feld consists in two glaciofluvial
meltwater terraces in different levels, which grade
into moraines. These glacial series are seperated by
a weathering horizon, which indicate an ice retreat
and a time of soil formation.

The older terrace (Woringer gravel) is tied to the
youngest period of the Mindel glaciation (Mindel
3), which is subdivided in the Illerglacier Foreland
into three stratigraphic units. By arguments of the
morphology, river development and the weathering
state of the sediment the lower terrace level (Grénen-
bach gravel) should be younger than the Mindel gla-
ciation, but older than Riss. Probably it can be tied
to the Paar iceage, which is defined in the Illerglacier
Foreland, but is still under discussion. In the paper
at hand the geological setting of the Grénenbacher
Feld is described, and the stratigraphic implications
of the field observations are discussed.

1 Einfiihrung

Das bayerische Alpenvorland ist bis heute fiir die
stratigraphische Gliederung des Pleistozins eine
tiberaus wichtige Region. Das liegt zum einen
an der langen Tradition geowissenschaftlicher
Forschungsarbeiten seit den Pionierleistungen
von Albrecht Penck an der Wende vom 19.
zum 20. Jahrhundert, die das alpine Vereisungs-
gebiet weithin bekannt gemacht haben, und
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Abb. 1: Ubersichtskarte des erweiterten Untersuchungsgebietes im siiddeutschen Alpenvorland. Die Schot-
terverbreitungskarte zeigt die mindelzeitlichen Schmelzwasserablagerungen im Illergletscher-Vorland. Mit
gestrichelten Linien ist der rekonstruierte Verlauf des Mindel 3-zeitlichen Abflussbahnen des Illergletschers

eingezichnet. Bei den risszeitlichen Hochterrassen im Illertal (Kiessignatur) bedeuten: 1 - Hawanger Feld, 2
- Zeller Hochterrasse, 3 - Hitzenhofer Feld.

Fig. 1: Sketchmap of the area under investigation in the Northern Alpine Foreland, South Germany. The
map displays the recent occurrences of Mindel age of the Illerglacier area (grey) and the localities mentioned
in the text. Dashed lines indicate the reconstructed valleys of the rivers Giinz and Mindel during the Mindel

glaciation. The Upper Terraces of Riss age (gravel signature) include the occurrences of: 1 - Hawanger Feld,

2 - Zeller Hochterrasse, 3 - Hitzenhofer Feld.
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zum anderen an der reichhaltigen Gliederung
der glazifluviatilen und glazialen Ablagerungen.
Thre gebietsweise weitflichige Erhaltung ermog-
licht detailierte Analysen von Einzelgebieten
wie auch die Betrachtung grofler Regionen im
Vorfeld der pleistozinen Alpengletscher, die zur
Klirung stratigraphischer, sedimentologischer
wie auch paldogeographischer Fragestellungen
beitragen. Insbesondere das Illergletscher-Vor-
land zwischen den heutigen Fliissen Iller, Lech
und Donau zeichnet sich durch gut gegliederte
unterpleistozine Flussterrassen aus, von denen
eine Anzahl nach Siiden in Mordnen tibergeht
und daher eiszeitlicher Entstehung ist. Diese
seit PENCK & BRUCKNER (1909) als glaziale
Serie bekannte Verkniipfung von Formen und
Sedimenten eines Gletscherstandes ist bis heu-
te eine wichtige Grundlage stratigraphischer
Uberlegungen. Das Illergletscher-Vorland stellt
nicht nur ein klassisches Untersuchungsgebiet
dar, sondern es wurden hier auch die Typusre-
gionen fiir wichtige stratigraphische Einheiten
definiert.

Die systematische, flichenhafte Neubearbeitung
des Illergletscher-Vorlandes (Abb. 1) wihrend
der vergangenen zehn Jahre durch die Abteilung
Quartirgeologie am Geologischen Institut der
Universitit zu Koln erbrachte neue Befunde,
die auch die Typusregion fiir das Mindelglazial
betreffen. Ein wesentlicher Aspekt ist dabei die Be-
riicksichtigung des gesamten Gletschervorlandes,
um Einzelregionen sinnvoll in das Gesamtsystem
der stratigraphischen und flussgeschichtlichen
Entwicklung einordnen zu konnen. Dies konnte
fiir die Mindel-Lech-Platte (BEckER-HAUMANN et
al. 2001) und die Aindlinger Terrassentreppe (BE-
ckerR-HAUMANN 1995) gezeigt werden. Vor dem
Hintergrund der Befunde fiir das Mindelglazial,
die in Becker-HaumMANN (2002) zusammenge-
fasst sind, wird in vorliegender Arbeit das Gronen-
bacher Feld behandelt.

Im Illergletscher-Vorland ist bis auf wenige
Ausnahmen das Prinzip der Terrassenstaffelung
verwirklicht, bei dem die iltesten Niveaus die

héchsten  Landschaftspositionen  einnehmen
und die jiingsten Ablagerungen die heutigen
Talbéden bilden. Die Hohendifferenzen der
Terrassen zueinander sind auf Erosionsereignis-
se in der Zeit zwischen zwei EisvorstofSen zu-
riickzufiithren. Die Niveauabstinde sind dabei
regional unterschiedlich und betragen im Iller-
Lech-Gebiet durchschnittlich 10 bis 15 m. Die
von SCHAEFER (u.a. 1995) angegebenen Ab-
stinde von nur zwei bis drei Metern sind sicher
nicht in allen Fillen stratigraphisch relevant,
sondern auf lokale Faktoren zuriickzufiihren.
Die Terrassenstratigraphie hat sich im Unter-
suchungsgebiet bereits seit langem als probate
Arbeitsmethode zur Klirung der Ablagerungs-
reihenfolge von Terrassen durchgesetzt. Die
Untersuchung basiert darauf, dass ein Terras-
senkorper die Fiillung eines vormaligen Tales
darstellt, die zwischen den Prozessen Talaus-
riumung und Beendigung der Sedimentation
gebildet worden ist. Der zwischen diesen beiden
Ereignissen liegende Zeitraum wird durch die
Terrassenkorper dokumentiert. In diesem Sinne
beschreibt die Terrassenstratigraphie eine Ereig-
nisabfolge, die sich im Iller-Lech-Gebiet mehr-
fach zyklisch wiederholt hat. Sind die Basis und
Oberfliche einer bestimmten Terrasse in ihrer
riumlichen Konfiguration bekannt, kann die
Geometrie des Paliotales rekonstruiert werden.
Neue Moglichkeiten der Auswertung und Dar-
stellung bieten 3D-Untergrundmodelle der Ter-
rassenkdrper, mit denen die Gelindebefunde in
den Kontext der fluviatilen Dynamik sowie der
regionalen Geologie gestellt werden (BECKER-
HaumMaNN im Druck).

Die schotterbedeckten Flichen bei den Or-
ten Woringen und Bad Grénenbach (Abb. 2)
werden von PENCK & BRUCKNER (1909: 28
und Fig. 3) als Gronenbacher Feld und die
pleistozinen Kiese im Rahmen ihres tetragla-
zialen Systems als ,Jiingerer Deckenschotter®
mindeleiszeitlichen Alters bezeichnet (Tab. 1).
Die zugehorige Morinenverzahnung befindet
sich bei der Anhdhe Brandholz. Als nichst il-
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Abb. 2: Schotterverbreitungskarte des Grénenbacher Feldes mit Isohypsen der Terrassenbasis sowie den
donauzeitlichen Vorkommen Kronburg und Hoher Rain. Das Profil der (Kgr.) Waldegg ist in Abb. 4, das
des Miihlbach-Tobels in Abb. 5 dargestellt.

Fig. 2: Map of the gravel occurrrences of the Gronenbacher Feld showing isohypses of the terrace bases as
well as the Donau age gravels of Kronburg and Hoher Rain. The section Waldegg is shown in Fig. 4, the
outcrop at the Miihlbach gorge in Fig. 5.
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Tab. 1: Stratigraphische Einstufung und Gliederung des Gronenbacher Feldes nach verschiedenen Autoren.

Tab. 1: Age assignments of the Gronenbacher Feld according to several authors.

Autor

Stratigraphische
Einstufung

Gliederung

PENCK & BRUCKNER (1909)

Jungerer Deckenschotter
(Mindeleiszeit)

ungegliedert

EBERL (1930)

Mindeleiszeit

M1, M1l

SINN (1972)

Mindeleiszeit

ungegliedert

SCHAEFER (1973)

Mindeleiszeitengruppe

Schottersysteme | bis X

JERZ et al. (1974)

Jungerer Deckenschotter
(Mindeleiszeit)

ungegliedert

EICHLER & SINN (1975)

Mindeleiszeit (als
viertletztes Glazial)

ungegliedert

LOSCHER (1976) Gunzeiszeit

ungegliedert

HABBE (1985)

Mindeleiszeit
(ggf. jlungerer VVorstoR3)

ungegliedert

SCHAEFER (1995)

Mindeleiszeitengruppe

Schottersysteme | bis X

tere Einheit gelten die reliktischen Vorkommen
an der Kronburg und auf dem Hohen Rain
unmittelbar westlich des Gronenbacher Feldes,
deren Korrelate PENCK & BRUCKNER (1909: 30)
im ,Hochfeld (heute als Schrattenbach-Thein-
selberger Schotter sensu SINN 1972 oder Boh-
ener Feld sensu STEpp 1981 bezeichnet) sehen.
Die Hochterrassen von Zell, Hitzenhofen und
Hawangen gelten nach PENck & BRUCKNER
(1909) als einheitlich risszeitlich, wohingegen
nach ScHAErEr (1951: 103) aufgrund diffe-
rierender Hohen ihrer Oberflichen eine iltere
Bildung (Hawanger Feld, Zeller Hochterrasse)
von einer jiingeren (Hitzenhofer Feld, Stein-
bach Hochterrasse) unterschieden wird. EBERL
(1930: Tafel I) gliedert das Gronenbacher Feld
in einen tiefergelegenen Bereich M I im Siiden
und einen jiingeren Teil im Woringer Wald, den
er als M II bezeichnet. Von ScHaEFER (1973)
werden im Gronenbacher Feld zehn eigenstin-
dige Schiittungen unterschieden, die sich mit
Hohendifferenzen ihrer Basen von jeweils nur
wenigen Metern annihernd von Westen nach
Osten untereinander staffeln. Die methodi-
schen Grundlagen dieser Differenzierung sind
jedoch nicht generell akzeptiert (Diskussion in
HaBse 1986, 1997), so dass diese Einteilung
umstritten bleibt. Als ungegliederte mindel-
zeitliche Akkumulation wird das Gronenba-

cher Feld von Sinn (1972), EicHLER & SINN
(1975), Jerz et al. (1974) sowie HaBBE (1985)
angeschen.

Die im Mindeltal erhaltenen Vorkommen
(Kirchheim-Burgauer Schotter, Abb. 1) liegen
deutlich hoher als das Grénenbacher Feld und
dessen nordliche Fortsetzung, dem Schwaighau-
sener Schotter. Dies bedeutet ein unterschiedli-
ches Entstehungsalter, da beide Terrassenziige
vom lllergletscher ihren Ausgang nahmen. Die
an der Wurzel des Gronenbacher Feldes erhal-
tene Endmorine von Brandholz - Manneberg
liegt mit ihrer Oberfliche um ca. 50 m unter-
halb der 3 km &stlich verbreiteten Endmorine
bei Bohen, die nach Jerz et al. (1974) beide als
mindelzeitlich eingestuft werden. Ein jiingeres
Alter als die im Mindeltal erhaltenen Einhei-
ten ist dem Gronenbacher Feld jedoch wegen
des Niveauunterschiedes zuzusprechen. Eine
Darstellung des Gronenbacher Feldes liegt von
Hassk (1985, 1986) vor, der von geomorpho-
logischen Befunden ausgehend eine einheitliche
Entstehung des Areals konstatiert. Bei den Vor-
kommen &stlich des heutigen Illertales kommt
er unter Beibehaltung der PENckschen Typuslo-
kalitdt fiir das Mindel zu einem primindelzeit-
lichen Alter, fiir das er das im Rheingletscherge-
biet von SCHREINER & EBEL (1981) definierte
Haslach diskutiert (HaBBE 1985: 41).
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2 Lagerungsverhiltnisse der pleistozinen
Ablagerungen auf dem Gronenbacher
Feld

Morphologisch gliedert sich das Gronenbacher
Feld in zwei groflere Hauptvorkommen (Abb.
2): in die Schotterfliche des Woringer Waldes
vom Hof Rothmoos bis zum Schirtelesspitz
(mit den gleichalten Vorkommen in seiner
siidlichen Verlingerung als Woringer Schot-
ter bezeichnet) sowie in den Grénenbacher
Wald westlich und siidwestlich des Ortes Bad
Gronenbach (Gronenbacher Schotter). Dieses
Vorkommen endet im Stiden ungefihr bei
Herbisried, wo wiirmzeitliche Morinen mit
unregelmifligem Relief einsetzen.

Der Woringer Schotter fillt mit seiner Basis
mit 6,9 %o nach Norden ein. Im Bereich der
kleinen Terrassenreste weiter siidlich (Rechberg
und Rothenstein bis Brandholz) ist bei Anni-
herung an die Morinen eine Versteilung auf
9,3 %o feststellbar. Der maximal 1,7 km breit
erhaltene Woringer Schotter weist im Westen
einen markanten Uferrand auf, an dem auf
wenigen hundert Metern die Terrassensohle um
5 bis 10 m ansteigt. Vom einstigen Ufergelinde

Rammkern-

haben sich die Kuppen von Hoher Rain und
Kronburg erhalten, deren Schotter mit ihrer
Basis um etwa 30 bis 40 m hdoher liegen. Die
Michtigkeit des Woringer Schotters betrigt
20 bis 25 m, wobei das Material gewohnlich
karbonatisch verfestigt ist. Es ist gebankt, korn-
und matrixgestiitzte Partien wechseln sich ab,
und zeigt den typischen Habitus glazifluviatiler
Schotter. In den ehemaligen Kiesgruben 1 km
westnordwestlich von Woringen (R 3588980
H 5310580) und bei Molzen (R 3588800 H
5308710) konnten Messungen der Geréllein-
regelungen vorgenommen werden, die eine
Schiittung aus Stiden belegen (Abb. 2).

Getrennt durch das Miihlbach-Tal liegt im Os-
ten anschliefflend der Gronenbacher Schotter,
welcher am Gelindesporn der Pfaffen-Halde
westlich von Gronenbach einsetzt. An der
westlichen Talflanke des Miihlbaches in einer
Distanz von nur ca. 400 m liegt die Basis des
Woringer Schotters 10 m hdher, was im Ver-
ein mit den iibrigen Messpunkten und den
daraus errechneten Isobasen nahelegt, dass der
Gronenbacher Schotter eine eigenstindige, jiin-
gere Schiittung darstellt, die an den Woringer
Schotter angelagert ist (Abb. 3). In Richtung

o
NW = 5 2 SE
; ; : i
2 =3 g’ = s
[m NN] Hoher Rain b g 5 N Schloss 8 E [mNN)
— ® @ Gronenbach e [
750 = PPy Donau 4 i £ a £, & g — 750
T —— B o 5 5 S o —
u i &% & & 2 2 s
- | Mindel 3
7] R Paar
= e st ;.4——-—-
: Oberflache |
der Zeller HT
= —
650 — — 650
DiasR glazifluviatiler Schotter
)
1km Obere SiiBwassermolasse

Abb. 3: Querprofil durch das Gronenbacher Feld. Erkennbar sind die Hohenunterschiede der Terrassen von
etwa 10 m bei ansonsten nahezu ebener Schottersohle. Die Profillinie ist in Abb. 2 eingetragen.

Fig. 3: The cross section (position in Fig. 2) of the Gronenbacher Feld represents the differences in altitude

of both terrace levels of about 10 m.
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der Morinenverzahnung im Siiden gleichen
sich die Sohlen beider Schottereinheiten bis zu
einer Hohe von 740 m NN an. Wie aus den
Daten der Abb. 2 ersichtlich ist, weist auch der
Gronenbacher Schotter einen Westrand mit
deutlich ansteigender Terrassensohle auf, womit
insgesamt die westlichen Teile der einstigen Fiil-
lung des Illertales erhalten sind. Das Gronenba-
cher Feld ist damit als nach Westen ansteigende
Terrassentreppe anzuschen.

Bei dem Hof Waldegg befindet sich eine aufge-
lassene Kiesgrube, die den Aufbau des Gronen-
bacher Schotters {iber eine Hohe von 12 m zeigt
(Abb. 4). Die Abfolge beginnt mit einer gut 2
m michtigen Lage sehr groben, matrixgestiitz-
ten Materials, das intensiv schriggeschichtet ist
und eisrandnah abgelagert wurde. Hiufig treten
Schichten mit toniger Matrix auf, welche sich
aus der Gletschertriibe abgesetzt hat und im
dariiberliegenden Material fehlt. Dieses besteht
aus mehreren 1 bis 2 m michtigen Binken, in
denen teilweise eine Verfeinerung von grobem,
blockreichem Kies an der Basis bis zu Feinsand-
lagen am Top zu beobachten sind. Sie reprisen-
tieren braid bars, wihrend die zwischengeschal-
teten Partien aus wenig strukturiertem Kies in
Rinnen abgesetzt wurden. Insgesamt werden
Bedingungen ecines verwilderten Flusssystems
(braided river) im unmittelbaren Gletschervor-
feld dokumentiert.

3 Profil Miihlbach-Tobel

Die riumliche Beziehung der zwei auf dem
Gronenbacher Feld kartierten Terrassenniveaus
wird durch die Verhiltnisse im Miihlbach-To-
bel westlich von Herbisried verdeutlicht, der
in seinem Oberlauf die Morinenverzahnung
beider Terrassen durchschneidet. An der Ost-
flanke des steilen Taleinschnittes ist nahe der
Pumpstation der ortlichen Wasserversorgung
ein ca. 12 m hohes Profil aufgeschlossen (Abb.
5). Die Schotterbasis wurde etwa 200 m weiter

sidlich mit 737 m NN eingemessen. Uber
Versturzmassen folgt ein Schotter mit sandigem
Zwischenmittel, der iiber die aufgeschlossenen
5 m ein coarsening-up aufweist. Er wird von
deutlich groberem Material mit toniger Matrix
tiberlagert, das als Morine (Schottermorine)
anzusprechen ist. Schichtungsstrukturen im
Material deuten auf Umlagerungsvorginge hin.
Auf dieser Abfolge von Vorstof3schotter und
Morine ist ein wenige Dezimeter michtiger
Verwitterungshorizont entwickelt, der durch
rotlich-braune Farbe und einen erhéhten Ton-
gehale aufFille.

Die Gerdllpetrographie des frischen Sediments
(Kornfraktion 6,3 - 20 mm) wird im Mittel
durch 70% Kalkstein, 17% Dolomit und 13%
silikatische Komponenten geprigt. Im Schwer-
mineralbestand (Tab. 2) dominiert der Granat
mit ca. 57%, gefolgt von metamorphen Mi-
neralen (25%), der Epidotgruppe (15%) und
stabilen Mineralen mit durchschnittlich 3%.
Die iiber die Profilhche hinweg gleichbleibende
petrographische Zusammensetzung ist auf das
unverinderte alpine Liefergebiet zuriickzufiih-
ren.

Die im Verwitterungshorizont enthaltenen
Gerélle sind angewittert und die Dolomite
verascht. Eisen- und Manganverbindungen
sind in cm-michtigen Lagen, in denen auch
der Karbonatgehalt erhoht ist, angereichert.
Die Matrix des Horizontes ist auferhalb dieser
Lagen stark karbonatreduziert (Tab. 2). Wegen
der lagigen Struktur wurden die Proben als
Mischproben aus dem unteren bzw. oberen Be-
reich des Verwitterungshorizontes entnommen.
Es ist zu beriicksichtigen, dass das tiber- und
unterlagernde Sediment zum {iberwiegenden
Anteil aus kalkalpinen Gerollen besteht und
die Nagelfluhbildung innerhalb des gesamten
Profils zu sekundirer Aufkalkung gefiihrt hat.
Im Vergleich zum frischen Schotter (Proben 1
und 4) mit unter einem halben Prozent Eisen
ist eine Anreicherung auf ca. 3% Fe und 4,4%
Fe, 0, innerhalb des Verwitterungshorizontes
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Abb. 4: Profil der (Kgr.) Waldegg innerhalb des paarzeitlichen Grénenbacher Schotters (TK 25 Blatt 8127,
R 3592510 H 5304270). Uber einer eisrandnahen Schiittung folgen ab einer Hohe von 715 m NN typische

glazifluviatile Ablagerungen, deren Strukturen auf Rinnenfiillungen sowie braid bars hindeuten.

Fig. 4: Section of the old gravel pit near Waldegg with the Paar age Grénenbacher Gravel (TK 25 sheet 8127,
R 3592510 H 5304270). Proximal gravels were superimposed by typical glaciofluvial deposits representing
scour fills as well as braid bars.
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lagig angereichert, Verwitterungsintensitat mit
Tiefe abnehmend, HCI-, Horizont durchziehend,
stellenweise auskeilend
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G, X eingelagert (bis A=30 cm), tonige Matrix,
schraggeschichtet, im oberen Teil Sandlinsen,
Nagelfluh, HCI™

Mindel 3-| Verwitterungs-

Moréne |horizont

o ' < "
c9e0o00e
© -+ gG, unstrukturiert, matrixgestutzt, HCI ™

G, sandige Matrix, undeutlich gebankt, matrix-
gestutzt, wenige Lagen korngesttzt, unver-
festigt, HCI™*

Coarsening-up
[+]
0
Mindel 3-VorstoR-

schotter

740 e ¥

Versturz

OSM

fS, u, gelblich, kreuzgeschichtet, unverfestigt,
HCI”
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Abb. 5: Profil des Miihlbach-Tobels (TK 25 Blatt 8127, R 3590815 H 5302220). Auf einer Vorstoflsequenz
des Mindel 3-Eises mit Vorstofschottern und Morine ist ein gekappter Palioboden erhalten. Er wird
von einer Morine des paarzeitlichen Illergletschers iiberlagert. Die Nummern der Proben (Tab. 1) sind
eingetragen.

Fig. 5: Section of the Miihlbach gorge (TK 25 sheet 8127, R 3590815 H 5302220). Glaciofluvial gravels of
an ice advance grade into a till of Mindel 3 age. In that sediment a 30 to 40 cm thick paleosol is developed
overlain by a Paar age gravel till of the Illerglacier. Numbers of recovered samples (Tab. 1) are noted.
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Tab. 2: Analysendaten zum Profil im Miihlbach-Tobel. Die Probennahmepunkte sind in Abb. 5

eingetragen.

Tab. 2: Results of qualitative analyses of the samples of the Miihlbach gorge. The sample positions are given

in Fig. 5.
Probennr.| Gesamt CO3*- | Pedogenes Eisen [%)] Schwermineralgehalt [%] *
Gehalt [%] Fe Fe,Os Granat _Epidotgr. Metam. Stab.
4 11,4 0,34 0,48 58 15 25 2
3b 6 3,06 4,37 - - - -
3a 12 0,94 1,34 - - - -
2 19 0,61 0,88 - - - -
1 10 0,40 0,70 55 15 25 5

* Epidotgr. - Epidot, Zoisit, Metam. - Hornblende, Staurolith, Sillimanit, Disthen,

Andalusit, Stab. - Turmalin, Rutil, Topas

nachweisbar (Tab. 2). In den Werten zum Ei-
sengehalt spiegelt sich eine mit der Tiefe abneh-
mende Verwitterungsintensitit wider, die fiir
einen insitu-liegenden Boden spricht.

Von Herrn A. Link (Geologisches Institut Kéln)
wurden freundlicherweise Rontgenanalysen des
Tones aus der Matrix des Verwitterungshorizon-
tes - durch Abschlimmen und Sedimentieren
der Kornfraktion <63 pm gewonnen - vorge-
nommen. Das Spektrum wird von Calcit domi-
niert, der durch Aufkalkung zugefiihrt wurde.
Der gegeniiber dem frischen Sediment erh6hte
Dolomitgehalt beruht auf der Veraschung von
Dolomitgerdllen (chemische Verwitterung von
Dolomit sensu Fezer 1969), wie sich durch
die vergleichende Messung eines verwitterten
Dolomites (Dolomitasche) bestitigen liefS. An
Glimmermineralen liefen sich in der Reihen-
folge abnehmender Hiufigkeit Muskowit, Ka-
olinit und Montmorillonit nachweisen. Chlorit
konnte durch Gliihen der Proben bei ca. 600°C
ausgeschlossen werden, die Behandlung mit
Glykol brachte den Nachweis von Montmoril-
lonit gegeniiber Chlorit. Diese Befunde zeigen,
dass innerhalb des Tonmineralbestandes die
Verwitterungseffekte durch die spitere Aufkal-
kung iiberprigt worden sind.

Bei der Beurteilung des fraglichen Horizontes
ist zu bedenken, dass in michtigen Schotterkor-
pern zuweilen stark rot gefirbte Horizonte an

Schichtfugen auftreten konnen, die auf Eisen-
ausfillungen durch Sickerwisser beruhen. Im
Unterschied zu dem hier beschriebenen Hori-
zont weisen die Gerélle Eisenbeldge oder diinne
Verwitterungsrinden auf, sind aber ansonsten
weitgehend frisch erhalten. Diese hydromor-
phen Bodenbildungen sind typischerweise an
Materialwechsel gebunden und setzen lateral
nach kurzer Distanz aus. Der Verwitterungs-
horizont des Miihlbach-Tobels hingegen tritt
innerhalb von Morinenablagerungen auf und
lasst im Gelindebefund und in den Daten des
Eisengehaltes eine mit der Tiefe abnehmende
Verwitterungsintensitit erkennen. Letzteres
konnte gegen eine hydromorphe Bodenbildung
oder die Deutung als laterale Verzweigung einer
Verwitterungsschlotte mit Einschwemmung
verwitterten Materials sprechen. In vorliegen-
der Arbeit wird daher der fragliche Horizont
als insitu-befindlicher Rest eines Bodens ange-
sehen. Dieser Befund passt insofern in den re-
gionalen Kontext, als dass der liegende Vorstof3-
schotter nebst Morinenauflage dem Woringer
Schotter als ilterer Einheit des Gronenbacher
Feldes entspricht. Nach Deglaziation, fluviatiler
Tiefenerosion und vermutlich der Ausbildung
einer Verwitterungsdecke erfolgte eine erneute
Eisiiberfahrung des siidlichen Grénenbacher
Feldes bis zu der in Abb. 2 eingezeichneten
Linie (Paar(?)-Eisrandlage). Von der iiber dem
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Tab. 3: Stratigraphische Tabelle des Illergletscher-Vorlandes mit Angabe der zugehorigen Vorkommen
glazifluviatiler Terrassen im Iller- und Giinztal. Vor dem Mindel 3 war das Illertal noch nicht von
Schmelzwasser durchflossen, da sie iiber das Obergiinzburger Becken abliefen. Im Rif§ 2 erfolgte der Abfluss

nérdlich Memmingen nur noch durch das Illertal.

Tab. 3: Stratigraphic system of the Illerglacier Foreland with reference to the glaciofluvial terraces occurring
in the valleys of Iller and Giinz. Prior the Mindel 3 stage the Iller valley was not yet used by meltwater as they
flowed from the glacier basin of Obergiinzburg to the north. During the Riss time north of Memmingen

only the Iller valley was active.

Stratigraphie Giinztal

Terrassenabfolge

Mindel-/Auerbachtal lllertal

Niederterrasse

Niederterrasse Memminger Feld

RiR-Komplex{Wirm
N

Hitzenhofer Feld,
Steinbach Hochterrasse
Hochterrasse
1 Hawanger Feld Zeller Hochterrasse
Paar(?) Gronenbacher Schotter
——————————— Mihlbach-Verwitterungshorizont—

E Schwaighauser Schotter Mussenhausen Woringer Schotter

Q.

g Ungerhauser Wald Unterburg, Erlis

X

5 1 Untrasr.-Stephansr. Schotter, Oberglinzb.-Mindelheimer

° Oberegg-Saulengr. Schotter Sch., Warmisrieder Feld

= — Boden von Hinterschmalholz

Haslach Vorkommen sudlich von Béhen | Hortwald

Verwitterungshorizont abgelagerten Morine
nimmt der Gronenbacher Schotter als jiingere
Einheit seinen Ausgang.

4 Diskussion

Aufgrund der beschriebenen morphostratigra-
phischen Situation ist das Grénenbacher Feld
in Ubereinstimmung mit HasBE (1986) jiinger
als die Vorkommen, die vom Obergiinzburger
Becken ausgehen. Dies wird durch Ergebnisse
der 3D-Modellierungen gestiitzt, die hydrau-
lische Grundparameter sowie die regionale
flussgeschichtliche Entwicklung in die Rekon-
struktion der Terrassenkorper einbeziehen (BE-

ckER-HAUMANN im Druck). An der Holzheuer
Hohe nordostlich des Ortes Ronsberg (Abb. 1)
befindet sich eine markante Altmorine, von
der die Jiingeren Deckenschotter ausgehen
und nach Nordwesten in das Giinztal sowie
nach Nordosten ins Mindeltal hineinziehen.
Letztgenannter Strang geht in den Kirchheim-
Burgauer Schotter iiber, der sich nach Norden
bis zur Donau verfolgen lisst und von LEGER
et al. (1972) aufgrund pedostratigraphischer
Befunde in den Mindel-Glazialkomplex ge-
stellt wurde. Diese Ablagerungen liegen dem
interglazialen Boden von Hinterschmalholz auf
(ROGNER & LOscHER 1987) und stellen die il-
teste mindelzeitliche Akkumulation dar (M 1).
Unter anderem im Auerbachtal zwischen Markt
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Hitzenhofer Feides.

Abb. 6: Lingsprofil durch das Grénenbacher Feld. Im Bereich des

.o aar i )
— ~  Basis Mindel 3 Il veriterungshorizont Lo
e ~  Basis Donau 4 E®®  olazifuviatier Schotter 500
©  Morsnonverzshnung EXA  obere suwassermolasse

Miihlbach-Tobels sind zwei

Morinenverzahnungen, die durch einen gekappten Palioboden getrennt werden, entwickelt. Die Profillinie

ist in Abb. 2 eingezeichnet.

Fig. 6: Longitudinal section of the Grénenbacher Feld displaying two sediment sequences of distinct ice

advances seperated by a paleosol.

Rettenbach und Mindelheim finden sich zwei
tiefere Niveaus von Schmelzwasserterrassen (M
2, M 3, Becker-HauMANN et al. 1997: 81),
deren jiingstes Niveau dem Schotterstrang an
der Westseite des Illertales mit den heutigen
Vorkommen Woringer und Schwaighausener
Schotter entspricht. Im Gesamtsystem der min-
delzeitlichen Terrassen nimmt der Woringer
Schotter nach vorliegendem Konzept die jiingste
Position M 3 ein (Tab. 3). Zwischen diesen drei
Schiittungen lassen sich keine Verwitterungs-
bildungen nachweisen, womit es sich jeweils
um Bildungen wihrend der Eisabschmelzphase
handeln diirfte. Im Bereich des Obergiinzbur-
ger Lobus war zur Mindel 1 - Zeit die Breite des
Tals am groften. In dessen Fiillung haben sich
die nachfolgenden zwei Terrassen mit weitaus
geringerer Verbreitung eingelagert.

Im heutigen Illertal stellt der Woringer Schotter
die erste ausgedehnte Schmelzwasserterrasse
dar, die nach der Donaueiszeit gebildet wurde.
Sie wurde méglicherweise in ein von perigla-
zialen Bichen vorgeformtes, autochthones Tal
geschiittet, wie es bereits HaBBE (1986: 452)
dargelegt hat. Zu beriicksichtigen ist, dass
diese Verlegung - gemessen an der heutigen
Schotterverbreitung - nur den Hauptabfluss des
Illergletschers betroffen hat, denn zeitgleich mit
dem Entstehen des Woringer Schotters waren

auch das Auerbachtal, Worthbachtal sowie
vermutlich ein Schmelzwasserabfluss bei Bad
Worishofen aktiv, wie sich aus den dortigen
Vorkommen von M 2 und M 3 - Terrassen
ableiten lasst.

Als nichst jiingere stratigraphische Einheit
als Mindel gilt allgemein das Riss, welches im
Illertal in zwei Phasen geteilt wird. Die Zltere
wird vom Hawanger Feld und der Zeller Hoch-
terrasse reprisentiert, jedoch belegt das Lings-
profil (Abb. 6), dass eine Verkniipfung mit dem
Groénenbacher Schotter nicht gelingt. Dieser
zieht mit seiner Sohle oberhalb der Oberfld-
che des Hawanger Feldes nach Norden und
ist gemifl dem Prinzip der Terrassenstaffelung
ilter als dieses. Das Hawanger Feld wird als riss-
zeitlich angesehen, was durch talgeschichtliche
Zusammenhinge und Deckschichtenprofile
hinreichend gesichert ist. So werden von BiBus
(1995: 143-144) die Profile Benningen und
Albishofen beschrieben, in denen zwei Paliobo-
den ein drittletzt-eiszeitliches Alter und damit
eine Zuordnung der Terrassenschotter in das
Riss 1 belegen.

Auf dem Gronenbacher Schotter lief§ sich bis-
lang kein Deckschichtenprofil finden, womit
zu seiner Einstufung terrassenstratigraphische
und geomorphologische Uberlegungen heran-
gezogen werden miissen. Auffallend ist seine
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erosiv stark zerschnittene und in Einzelvor-
kommen aufgeldste Verbreitung, die ihn eher
zu den Jingeren Deckenschottern als zu den
Hochterrassen stellt, welche den Charakter von
Talfiillungen mit noch weitgehend unversehrter
Oberfliche haben. Das war bereits fiir PENCK &
BRUCKNER (1909: 1161) Anlass, auf das Phi-
nomen besonders intensiver Erosionsprozesse
zwischen Mindel- und Riss-Eiszeit einzugehen
(in der nachfolgenden Literatur als ,Grofles
Interglazial“ bezeichnet). Immerhin musste
die Erosion lange genug wirken konnen, um
die einstige Fiillung des Illertales bis auf den
Schwaighausener und Gronenbacher Schotter
vollstindig auszuriumen und um diese Vor-
kommen intensiv zu zerschneiden. Ein weiteres
Indiz auf deren hoheres Alter als Riss ist die
Verwitterungstiefe, denn Schlotten von einigen
Metern Tiefe - sie gelten als typisch fiir pri-riss-
zeitliche Terrassen - lassen sich nur im Woringer
und Grénenbacher Schotter stellenweise finden.
Die aufgezeigten Befunde sprechen fiir ein pri-
risszeitliches Alter des Gréonenbacher Schotters,
was zur Problematik der Paar-Eiszeit iiberleitet.
Die Paar-FEiszeit als eigenstindige stratigraphische
Einheit zwischen Mindel und Riss wurde von
ScHarrer (1951: 141) im Isar-Loisach-Gebiet
eingefiihrt und im Illergebiet das Hawanger
Feld als Stratotyp benannt (ScHAEFER 1995:
176). Die Hochterrassen des Giinztales glie-
dert er morphologisch in sechs Einheiten, die
er als ,,Obere Hochterrassen® zusammenfasst
(ScHAEFER 1995: 167-174, Abb. 15) und als
paarzeitlich einstuft. Das Interglazial zum Riss,
das in seinem Schema durch die Hochterrassen
im Rothtal iiberliefert ist, soll nur durch die
Hohendifferenz beider Terrassensysteme von
knapp 10 m belegt sein. Ausfiihrlich hat HaBBE
(1997) begriindet, dass der Gliederungsversuch
und die stratigraphische Einstufung dieser
Ablagerungen aus methodischen Griinden
umstritten sind und Inkonsistenzen zu Nach-
bargebieten bestehen. Auch die eigenen Ge-
lindeergebnisse bestitigen die Gliederung des

Gronenbacher Feldes in zehn Terrassen nicht.
Zudem sind Eintiefungsbetrige innerhalb von
Schmelzwassersystemen  keine ausreichende
Grundlage fiir das Postulieren von Warmzeiten
zwischen kaltzeitlichen Akkumulationen, da
auch Eisstinde wihrend Deglaziationsphasen
sich im Gletschervorfeld in unterschiedlichen
Terrassenniveaus auspragen konnen.

Der Woringer Schotter des Gronenbacher Fel-
des wird gemifl der stratigraphischen Ergeb-
nisse aus dem Illergletscher-Vorland in BECKER-
Haumann (2002) und der 3D-Modellierungen
der Schmelzwasserterrassen des Illergletscher-
Vorlandes (Becker-HaumanN im Druck) dem
Mindel 3 zugerechnet. Damit ist er jiinger als
der Maximalstand der Mindeleiszeit wihrend
des Mindel 1, der durch die Endmorine an der
Holzheuer Héhe iiberliefert ist, und jiinger als
die M 2-Terrassen. Sie finden sich im heutigen
Auerbachtal und im Ungerhauser Wald 6stlich
von Memmingen, wo Schotter etwa 35 m
oberhalb der Vorkommen des Schwaighausener
Schotters liegen. Dieser stellt die nordwirtige
Verlingerung des Woringer Schotters dar.

Die Einstufung des Gronenbacher Schotters ist
problematischer, da es folgende Méglichkeiten
gibt:

1. Der Gronenbacher Schotter konnte als
jingste Einheit in die Mindeleiszeit (Mindel 4)
gehéren. Der Habitus des Gronenbacher Schot-
ters steht dieser Deutung nicht entgegen, eben-
so entspricht der Eintiefungsbetrag zwischen
dem Woringer und Gronenbacher Schotter den
Werten, die weiter im Osten zwischen den min-
delzeitlichen Schmelzwasserterrassen erreicht
werden. Der Verwitterungshorizont im Miihl-
bach-Tobel deutet jedoch darauf hin, dass es
vor Ablagerung des Grénenbacher Schotters zu
einer eisfreien Periode gekommen ist. Die rudi-
mentire Erhaltung des Horizontes erlaubt keine
Entscheidung iiber die klimatische Wertigkeit
der Sedimentationsunterbrechung, womit sich
die Entscheidung, ob ein Interstadial oder In-
terglazial angezeigt wird, nicht treffen lasst.
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2. Der Gronenbacher Schotter kénnte die erste
Schmelzwasserakkumulation des Riss darstellen,
welches damit - wie im Rheingletschergebiet
(SCHREINER 1996) - dreigeteilt wire. Es wurde
oben jedoch dargelegt, dass der Verwitterungs-
zustand des Gronenbacher Schotters deutlich
hoher als der der Hochterrassen und die Zer-
talung wesentlich intensiver ist. Daher ist von
einem héheren Alter als Riss auszugehen.

3. Der Grénenbacher Schotter konnte dem Paar
zugehoren. Problematisch bei dieser Einstufung
ist, dass das Hawanger Feld zwar von SCHAEFER
(1995) als Typusregion benannt wurde, jedoch
allgemein als Hochterrasse des Riss 1 angese-
hen wird. Sollte der Verwitterungshorizont im
Miihlbach-Tobel ein gekappter interglazialer
Boden sein, wire der Gronenbacher Schotter in
der Eiszeit, die dem Mindel folgt, entstanden.
Aufgrund der morphostratigraphischen Befun-
de und des Verwitterungszustandes sollte die
Terrasse allerdings deutlich alter als Riss sein,
womit die Bezeichnung Paar infrage kime.
Wenngleich fiir keine der vorgestellten Mog-
lichkeiten gegenwirtig der Beweis angetreten
werden kann, wird die letzte Deutung am ehes-
ten den Gelindebefunden gerecht: Der Verwit-
terungshorizont wird darin als Anzeiger fiir eine
Deglaziation mit nachfolgender warmzeitlicher
Bodenbildung gewertet; der Verwitterungszu-
stand des Gronenbacher Schotters unterschei-
det ihn von den risszeitlichen Hochterrassen;
die Morinenverzahnung im Stiden des Grénen-
bacher Feldes spricht fiir einen eigenstindigen
Eisvorstof$. Auf der Basis dieser Lésung wird in
Tabelle 3 die Stratigraphie des Gronenbacher
Feldes entwickelt und in den Zusammenhang
der regionalen Terrassenabfolge gestellt.

Bei der Diskussion der Befunde wird die
Schwierigkeit offenbar, im schwibischen Al-
penvorland stratigraphische Arbeiten gemifd der
Forderungen von MURPHY & SALvADOR (1999)
oder STEININGER & P1LLER (1999) durchzufiih-
ren, denn bis auf wenige Ausnahmen sind nur
kaltklimatisch gebildete Sedimente iiberliefert.

Aufgrund der dynamischen Vorginge im glazia-
len Bereich und dem Schmelzwasserge-prigten
Gletschervorfeld sind warmzeitliche Bildungen
oder solche mit organogenem Inhalt, der pali-
ontologische Befunde erbringt, nur punktuell
erhalten. Bei einem geschitzten Alter von 400
bis 600 ka ist derzeit die Datierung der Se-
dimente mit physikalischen Methoden nicht
zuverlidssig moglich. Da in Schmelzwassersyste-
men die Vorginge Erosion, Akkumulation und
Umlagerung gleichzeitig vorkommen kénnen,
ist zudem der Zeitinhalt der Terrassenablage-
rungen unbekannt.

Trotz dieser Schwierigkeiten verdeutlicht das
vorstehend beschriebene Beispiel, dass die
Morphostratigraphie gute Informationen zur
Ablagerungsreihenfolge zu erbringen vermag.
Mit Hilfe dieser Methode kann eine regionale
Chronologie der iiberlieferten geologischen
Ereignisse aufgestellt werden, die sich mit
Nachbargebieten korrelieren lisst. Wichtig ist
die Beriicksichtigung des gesamten Gletscher-
vorlandes, da wiederholte Talverlegungen dazu
gefithrt haben, dass aufeinanderfolgende Ter-
rassenakkumulationen in entfernt gelegenen
Teilregionen des Untersuchungsgebietes ausge-
bildet sind. Sofern sich datierbare Profile finden
lassen, wird die regionale Chronologie zur
Chronostratigraphie erweitert. Im Iller-Lech-
Gebiet ist diese Datenbasis noch so gering, dass
morphostratigraphische Befunde bislang einen
hohen Stellenwert behalten haben.
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