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Kurzfassung: Die unterpleistozinen Schmelzwassersedimente im Ubergangsbereich von Rhein- und
[lergletscher (Baden-Wiirttemberg, Bayern) sowie die darunter anstehenden Sedimente periglazialer Schiit-
tungen (Altester Periglazialschotter) werden in dieser Arbeit beschrieben. Im Vordergrund steht die geréll-
petrographische und schwermineralogische Untersuchung der Sedimente aus dem Biber-, Donau- und Giinz-
Glazial. Die Ergebnisse bestitigen, dass die bereits von fritheren Bearbeitern vorgenommene Trennung des
Altesten Periglazialschotters von den dariiber lagernden Schmelzwassersedimenten aufgrund des Bestandes
kristalliner Gerélle sowie auf Grund differierender Schwermineralvergesellschaftungen sicher moglich ist.
Durch die hohe Beprobungsdichte ist innerhalb der glazifluviatilen Schotterniveaus eine kontinuierliche An-
derung der petrographischen Zusammensetzung erkennbar. In der Gerollfraktion steigt zum Hangenden der
Anteil kristalliner Ger6lle und der so genannten Harten (Radiolarit, Quarzit), wiahrend sich die Karbonate
verringern. Die Daten weisen darauf hin, dass es sich hierbei um eine Verdnderung des Ger6llspektrums
und nicht um einen Verwitterungseffekt handelt. Bei den Schwermineralen sinken die Gehalte an instabilen
Mineralen (Granat, Hornblende) ab, hingegen steigt der Gehalt an Staurolith zu den jiingeren Ablagerungen
stark an. Die qualitativen Ergebnisse werden in den Kontext der rekonstruierten Paldo-Talftillungen gestellt
und die flussgeschichtliche Entwicklung des Rif3-Iller-Gebietes nachgezeichnet.

[Sedimentological research on Lower Pleistocene meltwater deposits and periglacial sediments of the
Rhine-lller area; German Alpine Foreland]

Abstract: The Lower Pleistocene meltwater deposits at the contact of the Rhine- and Illerglacier (Baden-
Wiirttemberg, Bavaria) and the periglacial sediments occurring below them are described. The research is
focused on the analysis of the petrography of the pebble-size fraction and of the sand-size heavy mineral
assemblages of the Biber-, Donau- and Giinz-age deposits. The results confirm that the periglacial sediments
can be distinguished clearly from the glaciofluvial material by arguments of the petrography. However, a
systematic change of the lithology also within the glaciofluvial material can be inferred from the high num-
ber of the investigated samples. Within the gravel fraction the amount of crystalline rocks, radiolarite and
hornstone increases towards the younger accumulation units, whereas the content of calcareous components
decreases. Concerning the heavy minerals the amount of instable minerals as Garnet and Hornblende decre-
ases, while the portion of Staurolite increases remarkably towards the younger deposits. In the paper at hand
these results are interpreted with respect to the palacogeography, in order to figure out the river development
of the RiB-Iller-tract.
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1 Einfuhrung

Die RiB-Iller-Platte ist ein klassisches Un-
tersuchungsgebiet fiir glaziale und glaziflu-
viatile Ablagerungen im Ubergangsbereich
des oOstlichen Rhein- sowie des westlichen
Illergletschers. Insbesondere die haslach-
bis wiirmzeitlichen Schotter wurden in der
bisherigen Literatur eingehenden sedimen-
tologisch-petrographischen Untersuchungen
unterzogen, um eine zeitliche und flussge-
schichtliche Gliederung aufzustellen. Auf-
grund schlechter Erhaltungsbedingungen sind
die élteren Schottervorkommen bislang in nur
wenigen Beitrdgen - so grundlegend von SinN
(1972) und LoscHer (1976) sowie zuletzt von
DorpLER (2003) und ViLLINGER (2003) - be-
schrieben worden. Es bot sich daher an, im I1-
ler-RiB3-Gebiet diese Ablagerungen eingehend
zu untersuchen und sie mit den Sedimenten
der Nachbargebiete zu vergleichen. Dazu war
es hilfreich, dass in BECKER-HAUMANN (2005)
fur das Illergletscher-Vorland ein stratigraphi-
sches und paldogeographisches Konzept dar-
gestellt wird, mit dem sich die neuen Befunde
abgleichen lieflen.

Um eine Konnektion beider Gebiete zu er-
moglichen, ist die RiB-Iller-Platte im Rah-
men einer separaten Kampagne geologisch
kartiert, die Ablagerungen beprobt und der
Datensatz GIS-gestiitzt verwaltet worden.
Zudem ist die stratigraphische Gliederung
und die flussgeschichtliche Einstufung der
Schmelzwassersediment-Abfolgen tiberpriift
worden. Die Ergebnisse des Projekts ergdnzen
die Arbeit von DoprpPLER (2003), wobei insbe-
sondere die GIS-gestiitzte 3D-Modellierung
neue Ergebnisse fiir die flussgeschichtliche
Interpretation der Ablagerungen erbracht
hat. Die ehemaligen Sedimentfiillungen der
Schmelzwassertiler wurden tiber ihre Ober-
und Basisflichen definiert und unter Beriick-
sichtigung hydraulischer Randbedingungen
sowie der Talgeometrie dreidimensional mo-
delliert. Die methodischen Grundlagen sind
ausfiihrlich in BEcker-Haumann (2007), die
Resultate im Bezug auf das RiB-Iller-Gebiet
in BECKER-HAUMANN & GERTH (im Druck) er-
lautert. Auf die Modellierungsergebnisse wird
hier nur im Hinblick auf die flussgeschichtli-

che Entwicklung Bezug genommen (Kap. 4).

In vorliegender Arbeit werden die neu gewon-
nenen petrographischen und sedimentologi-
schen Daten fiir die biber- bis giinzzeitlichen
Schmelzwassersedimente vorgestellt. Das Un-
tersuchungsgebiet liegt zwischen den Stddten
Ulm im Norden und Memmingen im Siiden
(Abb. 1). Im Nordwesten wird es vom Tal der
Donau, im Westen und Osten vom Tal der Roth
begrenzt. Im Siiden schlieen sich die Anhéhen
mehrerer Endmorénenziige an. Die untersuch-
ten Schottervorkommen weisen insgesamt eine
Flache von rund 112 km? auf.

Fiir das RiB-Iller-Gebiet existieren zahlreiche
stratigraphische Gliederungen und Alterszu-
ordnungen der pleistozdnen Ablagerungen
(Tab. 1), aus denen sich eine Terrassenstrati-
graphie der Region ergibt (Tab. 2). So werden
die Schottervorkommen des Erlenmooser
und Erolzheimer Riedels, des Heggbacher
und des Holzstocke-Feldes (Abb. 1) von
Penck & BRUCKNER (1901-1909) als Altere
Deckenschotter in das Giinzglazial gestellt.
WEIDENBACH (1937, 1940) und ScHADEL (1952)
unterstiitzen diese Zuordnung des Erlenmooser
und Erolzheimer Riedels. Die Hochflachen des
Holzstocke- und Heggbacher Feldes werden
von den letztgenannten Bearbeitern in das
Mindelglazial gestellt. Der Erlenmooser und
Erolzheimer Schotterriedel werden seit GRAUL
(1962, 1968) als donauzeitlich eingeordnet.
Das von ihm als donauzeitlich ausgewiesene
Heggbacher Feld wird von ScHADEL & WERNER
(1963) als giinzzeitlich angesehen. Das Holz-
stocke-Feld wird von GrauL (1962) dem Giinz
zugeordnet. Diese stratigraphische Zuordnung
wird in der Literatur bis heute eingehalten,
ebenso wie die Stellung des Kellmiinzer Feldes
in das Donauglazial (LoscHER 1976) und die der
Walpertshofener Schotteranhhe in das Giinz
(Haac 1982). Die Schotterkorper von Illerrie-
den und Dorndorf werden von ScHADEL (1952)
in das Mindel I und Giinz II gestellt. GRaUL
(1962) sieht den Illerriedener Schotterk6rper
als Donau I-zeitlich, die siidliche Dorndorfer
Schotterfliche jedoch als Donau II-zeitlich an.
Dessen nordlicher Bereich wird von ihm dem
Giinz I zugeordnet. Beide Vorkommen werden
von ScHADEL & WERNER (1963) hingegen zum
Donau II gerechnet.
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Abb. 1: Lage des Arbeitsgebietes mit den untersuchten Schottervorkommen 1 bis 6 sowie angrenzenden
Schotterkdrpern. Es bedeuten 1: Heggbacher Feld, 2: Erlenmooser Riedel, 3: Erolzheimer Riedel, 4: Holz-
stocke-Feld, 5: Sendener Feld, 6: Kellmtinzer Feld, 7: Weilenhorn-Kissendorfer Feld, 8: Eisenburger Feld, 9:
Inneberg-Reisensburger Feld.

Fig. 1: General map showing the investigated gravel occurrences 1 to 6 and gravel areas in the neighbour-
hood.
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Tab. 1: Zusammenstellung der stratigraphischen Gliederungen fiir die untersuchten Schotterkdrper aus
wichtigen Bearbeitungen. Die Gebiete von Weilenhorn-Kissendorfer Feld (Nr. 7 in Abb. 1), Eisenburger
Feld (Nr. 8) und Inneberg-Reisensburger Feld (Nr. 9) sind im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht neu
aufgenommen worden. ADS: Alterer Deckenschotter; JDS — Jiingerer Deckenschotter; UZT, MZT, OZT
— Untere, mittlere, obere Zwischenterrassenschotter; UDS: Untere Deckschotter, AP — Altestpleistozin; PGS

— Periglaziale Schotter.

Tab. 1: Summary of stratigraphies for the investigated gravel areas derived from important papers. Abbrevi-

ations see above.

Schotterkérper (Nummerierung nach Abbildung 1)

Bearbeiter 1 (Sid) | 1(Nord) 2 3] 4 5 (Sud) 5 (Nord) 6
PENCK & . . . "
BRUCKNER ADS - ADS ADS ADS - - -
(1901-1909) (Gunz) (Gunz) (Gunz) (Gunz)
WEIDENBACH JDS - Gunz Ginz JDS - - -
(1937 / 1940) (Mindel) (Mindel)
Uberssl(\:,CESkart' Mindel - Giinz Glinz Mindel Giinz Giinz Ginz
Deutschl. (1938)
SCHADEL (1953) | Mindel | | Mindel | Gunz | Gunz | Mindel | | Gunz Il Mindel | -
GRAUL(1962) Donau Il | Donau Il Donau | Donau | Ginz | Donau | | Donau Il + -
Ginz |
SCHADEL & . .
WERNER Ginz - Donau | Donau | Glinz Donau Il Donau Il -
(1963)
GRAUL (1968) | Donau Il - Donau | Donau | Giinz Donau Il Donau Il -
LOSCHER (1976) - - ubs ubDS uzT MZT MZT/OZT ubs
(Donau) (Donau) (Giinz) (Guinz) Giinz (Donau)
+ PGS + PGS + PGS
HAAG(1982) Giinz Giinz AP AP Giinz - - AP
(Donau) (Donau) (Donau)
Ubersichtskarte Gunz Glnz Donau Donau Glnz Glnz Glinz Donau
lller-RiR-Gebiet
(1988)
SCHREINER . . . . .
(1989 ff) Ginz Ginz Donau Donau Ginz Giinz Ginz Donau
DOPPLER (2003) | Ginz2 | Gunz2 | Donau+Giinz | Donau+Ginz | Ginz 2 Ci‘igz Giinz 1+2 | Donau+Giinz
+ PGS + PGS + PGS

Loscuer (1976) stellt das Holzstocke-Feld,
die Illerriedener und Dorndorfer Schotter-
korper zu unterschiedlichen Niveaus von
Zwischenterrassenschottern, die zum gréfBten
Teil dem Giinz zugeordnet werden. Auf Grund
des Fehlens von Dolomitgerdllen, die fiir
glazifluviatile Ablagerungen des Nordlichen
Alpenvorlands typisch sind, sollen sie durch
periglazial-fluviatile Umlagerung entstanden
sein. Die donauzeitlichen, kristallinarmen und
teilweise dolomitfithrenden Schotter von Och-

senhausen, Erolzheim und Kellmiinz werden
von LoscHER (1976) als Hangendfazies mit
glazifluviatiler Genese bezeichnet. Die eben-
falls von LoscHER (1976) im RiB3-Iller-Gebiet
beschriebene kristallinreiche, dolomitfreie
Liegendfazies - von DoppLER (2003) als
Alteste Periglazialschotter in Molassekris-
tallinfazies bezeichnet - steht unter den als
donauzeitlich eingestuften Sedimenten an. Sie
ist nach SinN (1972) ein Aufarbeitungsprodukt
aus der Adelegg, das von einer periglazialen
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Tab. 2: Terrassenstratigraphische Gliederungen des Iller-Riss-Gebietes nach den Vorstellungen von GrauL
(1943, 1949, 1962), PEnck & BRUCKNER (1901-1909) und Jerz (1975).

Tab. 2: Stratigraphies of the terrace succession of the Iller-Riss-tract according to GrauL (1943, 1949, 1962),

Penck & BRUCKNER (1901-1909) and Jerz (1975).

System | System Il Stratigraphie
Niederterrassenschotter Niederterrassenschotter Wirm
Tieferer Niederterrassenschotter
Héherer Niederterrassenschotter
Hochterrassenschotter Hochterrassenschotter Riss
Tieferes Niveau Tieferer Hochterrassenschotter
Hoheres Niveau Hoéherer Hochterrassenschotter
Zwischenterrassenschotter Mindel / Gunz
Jungerer Deckenschotter Mindel / Haslach
Unterer Zwischenterrassenschotter Tieferer Jungerer Deckenschotter Mindel
Mittlerer Zwischenterrassenschotter Héherer jiingerer Deckenschotter Haslach

Oberer Zwischenterrassenschotter®

Deckschotter
Unterer Deckschotter

Alterer Deckenschotter
Tieferer Alterer Deckenschotter

Mittlerer Alterer Deckenschotter

Héherer Alterer Deckenschotter

Giinz / Donau
Giinz / Donau

Giinz /Donau

Donau / Biber
Donau / Biber

Mittlerer Deckschotter

Oberer Deckschotter

Altester Deckenschotter
Tieferer Altester Deckenschotter

Hoherer Altester Deckenschotter

Biber

Hochschotter Hochschotter

Biber / Pliozan

* im Rot-Gunz-Gebiet Unterer, Mittlerer und Oberer Zwischenterrassenschotter

System | nach GRAUL (1943, 1949, 1962)

Ur-Argen angeliefert wurde. Ostlich des Rif-
Iller-Gebiets anstehende kristallinreiche Schot-
ter werden von EBERL (1930) in das Pliozén
gestellt und als Ottobeurer Schotter bezeichnet.
SinN (1972) sieht in ihnen unterpleistozéne,
periglazial-fluviatile Schiittungen einer Ur-Es-
chach, -Rohrach und -Rottach, deren generelle
Entwisserungsrichtung in nordostlicher Orien-
tierung verlaufen sein soll.

Die Literaturaufarbeitung dieses Absatzes ver-
deutlicht die bisherigen Schwierigkeiten bei
der stratigraphischen Zuordnung der fluviatilen
Ablagerungen im Raum siidlich von Ulm und
die Anderungen im Verlaufe der fortschrei-
tenden Forschungstitigkeit. Die vorliegenden
Untersuchungen sollen einen Beitrag liefern,
die fraglichen Sedimente mit den Abfolgen des
llergletschergebietes zu korrelieren und eine
lithostratigraphische Untergliederung anzubie-

System Il nach PENCK & BRUCKNER (1901-1909) und JERZ et al. (1975)

ten, die neue Erkenntnisse zur Geometrie und
lithologischen Charakteristik der Paldotiler
berticksichtigt. Dies erfolgt auch vor dem Hin-
tergrund noch offener stratigraphischer Fragen,
die nachfolgend skizziert werden und bislang
die Korrelation von pleistozdnen Abfolgen des
nordwestlichen mit denen des nordostlichen
Alpenvorlandes erschwert haben

Das RiB-Iller-Gebiet liegt im Grenzbereich
zweier derzeit giiltiger stratigraphischer
Gliederungen, welche insbesondere fiir den
Zeitraum vor dem Holstein stark divergieren
(DEUTSCHE ~ STRATIGRAPHISCHE ~ KOMMISSION
2002, Litt et al. 2005). Die fiir das baden-
wirttembergische Rheingletschergebiet erar-
beitete Stratigraphie (ELLWANGER et al. 1995,
VILLINGER 2003) steht derjenigen fiir das
bayerische Alpenvorland gegeniiber (JErz
1995, DoppLER 2003). Eine aktuelle Ubersicht
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unterschiedlicher Teilstratigraphien ist in HaB-
BE (2003) wiedergegeben.

Die Diskrepanzen in den Stratigraphien west-
lich und 6stlich der Iller beruhen u. a. auf
dem verschiedenen methodischen Ansatz, bei
dem in Bayern die morphostratigraphische
Untersuchung und in Baden-Wirttemberg
die lithostratigraphische Interpretation von
Beckenabfolgen im Vordergrund steht. Die
besonders im Oberrheintal-Graben sowie im
HoBkircher Becken aufgefundenen Sedimen-
te erlauben eine sequenz-stratigraphische
Gliederung, mit der durch den Nachweis
lithologischer Wechsel auf klimatische Ver-
danderungen geschlossen werden kann. Die
zeitliche Einordnung und die Korrelation mit
anderen Quartérstratigraphien wird hier durch
biostratigraphische und chronostratigraphi-
sche Informationen gestiitzt (LiTT et al. 2005).
Die bayerische Quartérgliederung beruht auf
der Gliederung von Schmelzwasserterrassen,
welche im Gefolge der klassischen Untersu-
chungen von PEnck & BRUCKNER (1901-1909)
zum Nachweis immer komplexeren Terras-
senabfolgen gefithrt hat. Mit der glazialen
Serie wird fiir die letzten drei Glazialkomple-
xe (Mindel, Riss, Wiirm) die Verbindung von
kaltklimatischem Klimasignal zum Sediment-
korper, der durch Gletscherschmelzwésser
aufgeschiittet worden ist, hergestellt.

Den beiden stratigraphischen Konzepten ge-
meinsam ist die Zweiteilung in einen unterpleis-
tozénen Abschnitt, in dem flichenhaft Decken-
schotter verbreitet sind, und einen mittel- und
oberpleistozdnen Abschnitt. Dieser wird durch
markante Morénensequenzen mit zugehdrigen
Terrassen gepragt. Von ELLWANGER et al. (1995)
wird fiir den Rheingletscherbereich der Begriff
morpho-tektonische Wende eingefiihrt und mit
schubweisen Krustenbewegungen im Verlauf
des Quartdr in Verbindung gebracht, die solche
auffallenden Fazieswechsel verursacht haben
konnten. Die Bezeichnung morphologisch-tek-
tonische Wende hat ScHLUCHTER (1989) fiir das
schweizerische Alpenvorland geprigt, um die
dlteren Deckenschotter-Vereisungen von den
vier jiingeren Vorlandvereisungen gemédl des
Systems von PEnck & BRUCKNER (1901-1909)
zu unterscheiden.

Inkonsistenzen bei unterschiedlichen Regional-
stratigraphien sind auch darauf zurtickzufiihren,
dass die Dynamik der alpinen Gletscher regional
unterschiedliche Uberlieferungsdichten geologi-
scher Zeugnisse aus den jeweiligen Zeitscheiben
zur Folge hatten. Diese haben die Erosions- und
Akkumulationstitigkeit im Vorland mafigeblich
bestimmt, jedoch aufgrund ihrer differierenden
GroBe unterschiedlich auf Klimasignale rea-
giert. Der kleine Illergletscher hat beispielsweise
schneller, aber wegen des kleineren Einzugsge-
bietes weniger ausgreifend auf eine Klimadn-
derung als der deutlich groere Rheingletscher
reagiert. Dadurch sind Zeiten mit dominierender
glazifluviatiler Akkumulation oder Erosion
selbst bei zwei benachbarten alpinen Schmelz-
wassersystemen nicht zwangldufig zeitgleich
erfolgt. Neben der sedimentologisch-petrogra-
phischen Untersuchung stellt daher die Rekonst-
ruktion von Paldotélern aufgrund geometrischer
Kriterien (Kap. 4) ein wichtiges Hilfsmittel zur
Kldrung der Ablagerungsreihenfolge dar.

2 Methode

Die quartdren Ablagerungen des Untersu-
chungsgebiets wurden im Gelidnde geologisch
kartiert und das Material in Aufschliissen
sedimentologisch-petrographisch  aufgenom-
men. An Sedimentproben erfolgten im Labor
weitere Untersuchungen, beispielsweise zur
KorngréBenverteilung, Morphometrie, Schot-
terpetrographic und zum Schwermineralgehalt
der Sandfraktion, um die Ablagerungsbedin-
gungen sowie das Liefergebiet charakteri-
sieren zu konnen. Es handelt sich dabei um
Standardmethoden, die in der Literatur bereits
mehrfach eingehend beschrieben worden sind
(z. B. LOSCHER 1976, SCHREINER 1992, BECKER-
Haumann 1995, 2005). Im Folgenden werden
zwel Verfahren ndher beschrieben, die bei der
vorliegenden Untersuchung im Vordergrund
standen und deren Ergebnisse in Kapitel 3
erldutert werden.

Schotterpetrographie
Um stratigraphische Zuordnungen unterstiitzen

und die Liefergebiete der Schotter eingrenzen
zu konnen, wurden gerdllpetrographische
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Analysen an 43 Sedimentproben durchgefiihrt
(Tab. 3). Pro Probe wurden durchschnittlich
300 Gerolle der Kornfraktion 20-63 mm
(Grobkies) analysiert. Die Anzahl von 300 Ge-
rollen erachten wir als ausreichend, denn Kon-
trollzdhlungen zeigten, dass bei 300, 400, 500
und 600 Komponenten die prozentuale Zusam-
mensetzung innerhalb des statistischen Fehlers
gleich bleibt. FEzer (1969) hat fur das Unter-
suchungsgebiet beschrieben, wie die petrogra-
phische Zusammensetzung von der Korngréfie
beeinflusst wird, so dass an Stichproben ebenso
die Fraktion 11,2-20 mm (Fein-, Mittetlkies)
untersucht wurde. Die Zihlergebnisse dieser
Fraktion stimmen mit denen der Grobkiesfrak-
tion tiberein. Folgende Gesteinstypen wurden
unterschieden und zu fiinf lithologischen Grup-
pen zusammengefasst:

I Kalkstein
Kalkstein - Meist mikritische alpine Kalke, bei
denen schwarze Kalke, helle, grauweifle Kalke,
rotbraune Kalke, gelbe Fleckenkalke gesondert
ausgezahlt wurden. Kalke mit gelben Krusten
entstehen durch Verwitterung aus mikritischen
Kalken.
Kieselskelette - Vollig entkalkte, splittrig zer-
fallende Residuate unreiner Kalksteine. Nur
das Kieselgertist ist erhalten.

11 Dolomit
Dolomit in unterschiedlichster Erhaltung von
leicht verwitterten Ger6llen bis zu stark san-
denden, leicht zerfallenden so genannten Dolo-
mitaschen (FEzer 1969).

111 Sandstein und Konglomerat
Sandstein - Fein- bis mittelkérnige Sandsteine
und Konglomerate, z. T. stark karbonatisch
mit Unterteilung in helle Molassesandsteine,
Flyschsandsteine, roter Sandsteine, Quarzsand-
steine und Glaukonitsandsteine.

IV Kristallin
Kristalline - Meist helle Gneise und dunkle
Amphibolite sowie Epidot-Chlorit-(Glimmer-)
Schiefer und hellgriin-wei3 gebénderte Epi-
dotquarzite. Selten kommen rote Granite vor.
Die Gneise zerfallen durch Verwitterung meist
leicht.

V Harte
Gangquarz - Oft grobe, milchig triibe, weille
bis gelbliche Gerélle.
Quarzit - Quarzite metamorpher Abkunft und
kieselig gebundene Sandsteine aller Farbvaria-
tionen.
Radiolarit - Dunkelrot, feingeddert ausgebilde-
te Kieselgesteine.
Hornstein - Schwarzbraune Kieselkonkretio-
nen, die nur selten (< 1%) vorkommen und mit
den Radiolariten zusammengefasst wurden.

Schwermineralanalysen

Nach den Untersuchungen von WEYL (1952)
wurden im RiB-Iller-Gebiet erneut systemati-
sche Schwermineralanalysen durchgefiihrt, um
ergdnzende Informationen {iber die Herkunft
und Transportrichtung der Sedimente zu er-
halten (Tab. 4). Dazu wurde an 97 Proben die
KorngroBenfraktion 0,4-0,063 mm abgesiebt
und 15 Minuten lang mit 25%-iger Salzsdure
gekocht. Dadurch werden Eisenhydroxidver-
krustungen beseitigt, die die spétere Analyse
behindern, jedoch wird auch das Mineral
Apatit entfernt. Die Schweretrennung erfolgte
mit Natrium-Polywolframat (3Na,WO, - 9WO,
- H,0) mit einer Dichte von 2,85 g/cm’ in einer
Zentrifuge bei 2500 U/min. Nach Reinigung
und Trocknung wurden die Schwerminerale in
Kanadabalsam mit einem Brechungsindex von
n = 1,54 eingebettet. Nach anschlieBender Aus-
hértung und Reinigung der Préparate erfolgte
die polarisationsoptische Bestimmung von
rund 100 transparenten Schwermineralkdrnen
nach BoeNiGk (1983).

Zu Auswertungszwecken sind die Minerale ge-
maB ihrer Verwitterungsresistenz nach BoENIGK
(1983) in folgende Gruppen zusammengefasst
worden:

I Instabile - Granat, griine und braune Horn-
blende, Klinopyroxen

II Stabile - Epidot, Staurolith

IIT Sehr Stabile - Andalusit, Disthen, Sillimanit
IV Extrem Stabile - Zirkon, Rutil, Turmalin.
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Abb. 2: Mittelwerte der schotterpetrographischen Analysen. Es bedeuten G2: Giinz-2-zeitlicher Schotter, G1:
Giinz-1-zeitlicher Schotter, D4-4: Donau-4-4-zeitlicher Schotter, PS: Altester Periglazialschotter, Abkiirzun-

gen in der Legende wie in Tabelle 2.

Fig. 2: Mean values of the petrography of the gravels. G2: Giinz-2-age gravels, G1: Giinz-1-age gravels, D4-
4: Donau-4-4- age gravels, PS: Altester Periglazialschotter, abbreviations of the petrography see table 2.

3 Ergebnisse
Schotterpetrographie

Aufgrund des hohen Alters der Sedimente und
der feuchten Witterungsbedingungen der Regi-
on (heutiger Wert: 800-900 mm/Jahr) spielt die
Verwitterung bei der schotterpetrographischen
Zusammensetzung eine grofle Rolle. Bei ge-
ringméchtigen Schottern kann es dadurch iiber
das gesamte Profil zur Anreicherung von har-
ten Komponenten (Quarz, Quarzit, Hornstein,
Radiolarit) kommen, wihrend karbonatische
Gerolle (Kalkstein, Dolomit) stark korrodiert
oder aufgeldst sein konnen.

Uber den Anteil an Kieselskeletten kann nur
nidherungsweise auf den primdren Gehalt
von Karbonaten geschlossen werden. Be-
rechnungen des urspriinglichen Anteils von
Karbonatgerdllen, wie sie VILLINGER (2003)
fiir die Sedimente der Restschotter im Raum
Ehingen-Rottenacker durchfiihrt, erscheinen

problematisch, da der Anteil vollig aufgeloster
Karbonate nicht in die Kalkulation eingeht.
Zudem konnen laterale Schwankungen der
Schotterzusammensetzung zu Fehlrechnungen
fiihren, wenn Daten aus anderen Bereichen ei-
nes Schotterniveaus als Referenz herangezogen
werden. Aus dem erweiterten Untersuchungs-
bereich gibt es zahlreiche Beispiele fiir lateral
heterogene Zusammensetzungen von Schotter-
korpern (BEckER-HAUMANN 2005).

Zuverlissig gelingt die Unterscheidung des Al-
testen Periglazialschotters (Bezeichnung nach
DorpLER 2003, kristalline Liegendfazies nach
Sinn 1972) auf den Schotterfeldern von Och-
senhausen, Erolzheim sowie Kellmiinz von den
tiberlagernden glazifluviatilen Schottern (Han-
gendfazies nach LoscHER 1976), die dem Do-
nau 4-4 zugerechnet werden (Abb. 2). Wah-
rend die Kristallingehalte der glazifluviatilen
Schotter zwischen 1% und 7% liegen, weisen
die Altesten Periglazialschotter solche von 13-
19% auf. Diese Unterschiede lassen sich nicht
auf Verwitterungseffekte zuriickfithren, da die
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Anteile an Kieselskeletten anndhernd gleich
sind und bei den Proben von der Ochsenhause-
ner und der Erolzheimer Hochfldche sogar un-
ter denen der Hangendfazies liegen. Das Spek-
trum der Kristallingerélle wird in den Sedimen-
ten der Altesten Periglazialschotter im Wesent-
lichen von hellen Gneisen und dunklen Amphi-
boliten geprigt, daneben finden sich Epidot-
Chloritschiefer mit 2-3%. Der Anteil an Epi-
dot-Chloritschiefern betrdgt in der glazifluvia-
tilen Hangendfazies demgegeniiber nicht mehr
als 2%. Der von GEIGER (1969) und LoscHER
(1976) angefiihrte hohe Anteil heller Gneise
aus dem Silvretta-Gebiet wird durch die eige-
nen Analysen bestétigt.

Die Untersuchungen innerhalb des Donau-4-
Niveaus zeigen, dass das Kristallinspektrum
weitaus differenzierter ist, als von GEIGER
(1969), Eicurer (1970) und Loscuer (1976)
beschrieben. Neben den in Tabelle 3 ange-
gebenen Gesteinsarten treten Diabase, rote
Granite und dunkelgriine Epidotquarzite auf.
Vereinzelt finden sich rote Granite mit bis zu
14 cm Durchmesser, wie sie in den jlingeren,
mindelzeitlich eingestuften Schottern als ty-
pisches Rheingletschermaterial beschrieben
werden (GEIGER 1969, HAAG 1982, SCHAEFER
1995). Die qualitativen Untersuchungen von
BeckER-HAUMANN (1996) zeigten bereits, dass
diese Komponenten ebenso in pleistozidnen
Illerschottern verbreitet sind. Nach S~ (1972)
und LoscHER (1976) ist das Auftreten der ge-
nannten Kristallingesteine auf Umlagerung aus
dem tertidiren Hochgratficher (Eschach-Kiir-
nacher Wald) zurtickzufiihren.

In den Sedimenten des Hochgratféchers treten
bevorzugt helle Muskowit-Gneise (EBERHARD
1987, HALDER 1988) und Amphibolite (EBER-
HARD 1987, HanseL 1989) auf, wobei die
Amphibolite bereits im Adelegg-Gebiet starke
Verwitterungsspuren aufweisen, da sich dort
die Gerdlle bereits auf sekundirer Lagerstitte
befinden. Sie entstammen dem Silvretta-Kris-
tallin (TANNER 1944). Im Zuge der pleistozénen
Umlagerung wurden die Gehalte der Amphi-
bolitgerdlle weiter reduziert, so dass heute nur
Werte von 1-3% in den Schmelzwasserschot-
tern erreicht werden (Tab. 3, GEIGER 1969,
LoscHer  1976). Die Ausgangsgehalte von
Amphiboliten und Gneisen sind im Hochgrat-

facher mit 1-20% recht variabel (HALDER 1988,
EBERHARD 1986). Das Ger6llspektrum wird bei
den Schottern der glazifluviatilen Hangendfa-
zies (Donau 4) von Gesteinen der Silvretta-
Decke (Kristallin), der osthelvetischen Decken
und aus dem Ostalpin (Sedimente) dominiert
(GEIGER 1969, VILLINGER 2003).

Die gerollpetrographischen Untersuchungen
im Arbeitsgebiet (Abb. 2) zeigen, dass es
innerhalb der untersuchten Einheiten - der
Altesten Periglazialschotter sowie der glaziflu-
viatilen Fazies aus der Donau- und Giinzeiszeit
- zu einer nur unwesentlichen Vergroferung
des alpinen Einzugsgebietes von Rhein- und
Illergletscher kam. Wesentlich ist, dass das
periglazial-fluviatile Material grofe Anteile
von Adelegg-Material (hoher Silvretta-Anteil,
geringer Amphibolitgehalt), die glazifluviatilen
Schotter hingegen {iberwiegend Komponenten
der Ostalpinen Decken (geringer Silvretta-An-
teil in Bezug zum Amphibolitgehalt, erhohter
Chloritschiefer-Gehalt) enthalten. Eine Unter-
scheidung zwischen donau- und giinzzeitlichen
Terrassenschottern ist nicht moglich. Die unter-
pleistozénen Sedimente zeigen insgesamt eine
hohe Diversitdt bei den Kristallingesteinen.
Eine petrographische Differenzierung der
glazifluviatilen Ablagerungen gelingt erst bei
den haslach- und mindelzeitlichen Schottern
(GrauL 1953, GEIGER 1969, HaAG 1982, SCHAE-
FER 1995), denn das zentralalpine Grundgebirge
wurde durch glazigenen Einfluss zunehmend
abgetragen, was zur lithologischen Verédnde-
rung des Liefergebiets fiihrte (ViLLINGER 2003).
Eine weitere Auffilligkeit der Hangendfazies
westlich des heutigen Illertals ist das weit-
gehende Fehlen des Dolomits (0-1%). Nach
DorpLER (2003) zeigen auch die eigenen Un-
tersuchungen, dass dort nur noch geringe Reste
nicht entkalkter Schotter erhalten geblieben
sind. Dies konnte fiir einen Verwitterungseffekt
sprechen, jedoch sind die Schotter ostlich des
Illertales von vergleichbarem Alter und fiihren
Dolomit in Anteilen von 15 bis 22% (EBERL
1930, EicHLER 1970, ROGNER 1986, SINN 1972).
Dolomite treten verstérkt in haslach- und min-
delzeitlichen Sedimenten auf (ScHREINER &
EBEL 1981, HAAG 1982, SCHAEFER 1995).

Fiir die hoheren Dolomitgehalte des Kellmiin-
zer Schotters ist weniger der Einfluss des Iller-
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ADbb. 3: Kiesgrube bei Untereichen. Links: Skizze der Abbauwand im 6stlichen Abbaubereich. Rechts: Profil
des Schurfes. Die Hohe des Schurfes ist nicht mafstéblich, sondern in Teilbereichen aufgespreizt.

Fig. 3: Gravelpit near Untereichen. The sketch on the left displays the eastern cut of the pit. On the right the
section of the deposits is shown. The vertical scale is exaggerated.
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Abb. 4: Mittelwerte der Schwermineralanalysen der untersuchten Schotter. Es bedeuten G2: Giinz-2-zeitli-
cher Schotter, G1: Giinz-1-zeitlicher Schotter, D4-4: Donau-4-4-zeitlicher Schotter, PS: Altester Periglazial-
schotter, Abkiirzungen in der Legende wie in Tabelle 3.

Fig. 4: Mean values of the heavy mineral analyses. G2: Giinz-2-age gravels, G1: Glinz-1-age gravels, D4-4:

Donau-4-4- age gravels, PS: Altester Periglazialschotter, abbreviations of the heavy minerals see table 3.

gletschers, als die lokal reduzierte Verwitte-
rungswirkung verantwortlich. Das Material des
Kellmiinzer Schotters, das bei Untereichen un-
tersucht wurde, ist vermutlich vom Rhein- und
nicht vom Illergletscher (SN 1972) geliefert
worden. Dafiir sprechen die Einregelungsmes-
sungen mit einer Vorzugsrichtung aus 212°. Es
ist allerdings darauf hinzuweisen, dass sich die
Herkunft dieser unterpleistozénen Schotter der-
zeit nicht zweifelsfrei kldren l4sst, da die Petro-
graphie keine eindeutigen Schliisse zuldsst und
die Dichte der Paldostromungsinformationen
vergleichsweise gering ist.

Der Schotter bei Untereichen (Abb. 3) besteht
im unteren Bereich weitgehend aus schluffigen
bis feinsandigen Grobkiesen, die mit kornge-
stiitzten, mittelsandigen Grob- bis Mittelkie-
sen wechseln. Dariiber folgen mittelsandige
Grob- bis Mittelkiese in Wechsellagerung mit
grobsandigen Grobkiesen. Diese gehen zum
Hangenden in z. T. stark schluffige Fein- bis

Mittelkiese und mittel- bis feinsandige Grob-
kiese mit vereinzelten Blocklagen tiber. Die
Entkalkungstiefe der Abfolge betriagt etwa 2 m,
darunter folgt in unregelméBiger Ausprigung
- auf zirkulierende Porenwésser und sekundére
Kalkausfillung zuriickgehend - zu Nagelfluh
verbackener Schotter. Ein stellenweise direkt
iiber der Molasse auftretender unterer Entkal-
kungshorizont in den Schottern ist wahrschein-
lich auf Prozesse an der Oberfliche des Grund-
wassers zuriickzufiihren. Aufgrund der Uber-
prigung der Sedimente durch Verwitterung
(Braunerde-Bodenbildung) und Porenwasser
steht lediglich etwa ein Meter eines nicht oder
kaum alterierten Schotterrestes an (C-Horizont
des Bodenprofils in Abb. 3). Insbesondere die
Ausbildung bzw. Erhaltung des Sedimentes im
oberen, stirker den Verwitterungsprozessen
ausgesetzten Schotterbereich ist mit den Ver-
hiltnissen der anderen untersuchten Schotter-
vokommen vergleichbar.
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Gerdllpetrographie Sdst/ Harte/ Kalk+Dol/  Harte/ n
Krist Krist  Sdst+Harte Sdst
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Abb. 5: Auswertung der Analysenergebnisse durch Quotientenbildung einzelner Gerdll- (oben) bzw. Schwer-
mineralgruppen (unten). n: ausgewertete Probenzahl.

Oben links sind die Minimal-, Mittel- und Maximalgehalte von flinf petrographischen Gruppen gemif
Tabelle 2 eingetragen. Daran ist die Streuung der Ergebnisse innerhalb der stratigraphischen Einheiten PS
(Altester Periglazialschotter), D 4-4 (Donau-4-4-zeitlicher Schotter), G 1 (Giinz-1-zeitlicher Schotter) und G
2 (Gunz-2-zeitlicher Schotter) zu erkennen. Auf der rechten Seite sind Quotienten aus den Mittelwerten der
angegebenen Gerdllgruppen errechnet, die eine systematische Verdnderung von den éltesten zu den jiingeren
Terrassen erkennen lassen. Im unteren Teil der Abbildung ist die Auswertung fiir die Schwermineralgehalte
in den untersuchten Terrassen angegeben. Daraus lédsst sich schlieen, dass tiber die Zeit eine Verédnderung
der Sedimentanlieferung erfolgt ist (weitere Erlduterung im Text).

Fig. 5: Petrographic (above) and heavy mineral analyses (below) of the investigated gravels.

The minimal, mean, and maximum values of petrographic composition of the gravels (tab. 2) are shown
above left. The high variation of the stratigraphic units PS (Altester Periglazialschiotter), D 4-4 (Donau-4-4-
age gravels), G1 (Giinz-1-age gravels) and G2 (Giinz-2-age gravels) can be recognized. On the above right
diagram the quotients of the mean values for several petrographic associations are given showing a syste-
matic trend from the older towards the younger terrace units. In the lower part of the figure the analogous
calculations of the heavy mineral content is shown (tab. 3). This reveals the conclusion that the sediment
supply has changed over time. For further explanations see text.
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In Ubereinstimmung mit DoppLER (2003) ergibt
sich, dass eine schotter-petrographische Unter-
scheidung nur zwischen Altestem Periglazial-
schotter und den glazifluviatilen Schottern der
Hangendfazies moglich ist. Das Fehlen von
Leitgerollen verhindert eine klare Unterschei-
dung zwischen Material, das durch den Rhein
bzw. die Iller angeliefert worden ist. Trotz der
generellen verwitterungsbedingten Einschréin-
kung bei der Interpretation des Dolomitgehal-
tes ist auffallend, dass die glazifluviatilen Vor-
kommen westlich des heutigen Illertales weit-
gehend dolomitfrei, die 6stlich anschlieBenden
dolomitfithrend sind. Werden die untersuchten
Gerollfraktionen in petrographische Gruppen
gemil der Tabelle 3 zusammengefasst, zeigt
sich, dass der durchschnittliche Gehalt an
Kalksteinen zu den jiingeren Terrassenschot-
tern von 71,5% (Altester Periglazialschotter)
auf etwa 80% (Giinz 2) zunimmt (Abb. 5).
Werden die mittleren Anteile der Sandsteine
und der Harten (Radiolarit, Hornstein, Quarz,
Quarzit) in Relation zu den Kristallinen gesetzt,
ergibt sich bei den donau- und giinzzeitlichen
Terrassen ein klarer Trend zu héheren Werten
bei den glinzzeitlichen Ablagerungen, der auf
eine relative Abreicherung kristalliner Ger6lle
zuriickgeht (Abb. 5). Bei den Altesten Perigla-
zialschottern liegen die Werte aufgrund der ho-
hen Kristallinanteile von durchschnittlich 16%
bei 0,4. Werden die Karbonate (Kalkstein und
Dolomit) ins Verhéltnis zu den Sandsteinen und
Harten gesetzt, sinken die Quotienten von 5,8
bei den Altesten Periglazialschottern auf 4,4
bei den Giinz 2-Sedimenten ab. Ein Trend zu
hoheren Werten ist bei dem Anteil der Harten
zu dem der Sandsteine von den alten zu den
jungen untersuchten Terrassenschottern ables-
bar, was eine starke Zunahme der Harten um
etwa 4 Prozentpunkte entspricht.

Schwerminerale

Das Schwermineralspektrum wird bei den
untersuchten Ablagerungen von der charakte-
ristischen alpinen Schwermineralassoziation
von Granat, Epidot und Staurolith dominiert
und entspricht den von LoscHER et al. (1978)
und RoGNER (1986) mitgeteilten Werten. Im Al-
testen Periglazialschotter betragen die Gehalte

von Granat 38-58%, fiir Epidot 14-59% und fiir
Staurolith 2-9% (Proben SW-12, 78, 84 gemil
Tab. 4). Griine Hornblende liegt mit maximal
20% vor (Probe SW-84 gemil Tab. 4), jedoch
werden 6% meist nicht tiberschritten (Abb. 4,
Tab. 4). Diese Werte bestitigen die Daten, die
LoscHer et al. (1978) fiir den Aufschluss Un-
tereichen mitgeteilt haben.

Die groBe Streubreite bei den einzelnen Mine-
ralen sowie bei den aufgrund unterschiedlicher
Verwitterungsresistenz ~ gebildeten =~ Mineral-
gruppen (Instabile, Stabile, sehr Stabile, extrem
Stabile) ldsst keine sichere Unterscheidung der
Terrassensedimente zu. Dennoch lassen sich
einige Tendenzen aus den Daten ableiten. Im
Mittel ist von den D4-4- zu den G2-Schottern
eine Abnahme des Gehaltes an griiner Horn-
blende sowie eine Zunahme der Staurolith- und
Turmalinanteile zu verzeichnen (Abb. 4, Tab. 4).
Das Verhiltnis von Epidot zu Staurolith sinkt
innerhalb der vier Einheiten von 7,4 auf 1,8. Da
beide Minerale dhnlich verwitterungsresistent
sind, zeigt dies eine primédre Zunahme des Stau-
roliths an. Trotz der Schwankungsbreiten ist auf-
fallend, dass der mittlere Gehalt von Granat wie
auch der ganzen Gruppe der instabilen Schwer-
minerale (Granat, Hornblende, Klinopyroxen)
von den Altesten Periglazialschottern zur Giinz
2-Terrasse um etwa 11 Prozentpunkte abnimmt.
Gleichzeitig steigt der Gehalt der extrem stabi-
len Schwerminerale um etwa 6 Prozentpunkte
an. Dies spiegelt sich in einer Verringerung des
Quotienten aus dem Anteil instabiler und extrem
stabiler Schwerminerale von 2,9 auf 1,5 zu den
jiingeren Einheiten wider (Abb. 5). Die Befunde
deuten insgesamt darauf hin, dass {iber die Zeit
eine Verdnderung des Liefergebiets stattge-
funden hat, in deren Verlauf der Granatgehalt
abnahm und der Staurolithanteil stieg. Die Sedi-
mentschiittung ist ferner dadurch ausgezeichnet,
dass der Epidotgehalt den des Granat um bis zu
einem Dirittel tibersteigt.

4 Flussgeschichtliche Interpretation
der Befunde

Alteste Periglazialschotter sind auf dem Erlen-
mooser Riedel, Erolzheimer Riedel, Kellmiin-
zer Feld und Teilen des Eisenburger Feldes
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Abb. 6: Talverlauf zur Zeit der Ablagerung der Altesten Periglazialschotter (Donau 2). Die Ziffern geben die
Probenentnahmestellen fiir petrographische Analysen (ohne Unterstrich, Nummerierung nach Tab. 2) und
Schwermineraluntersuchungen (mit Unterstrich, Nummerierung nach Tab. 3) an.

Fig. 6: Valley during Donau 2 (Altester Periglazialschotter). The sample locations are indicated by underlined
numbers for petrographic analyses (tab. 2) and numbers for heavy mineral analyses (tab. 3).
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Abb. 7: Talverlauf zur Zeit der Ablagerung von Donau 4-1 bis Donau 4-4. Die Ziffern geben die Proben-
entnahmestellen fiir petrographische Analysen (ohne Unterstrich, Nummerierung nach Tab. 2) und Schwer-
mineraluntersuchungen (mit Unterstrich, Nummerierung nach Tab. 3) an. Donau 4-1 und Donau 4-2 nach
BEckER-HAUMANN (2005).

Fig. 7: Valley from Donau 4-1 to Donau 4-4. Indications see fig. 6. Donau 4-1 and Donau 4-2 after BECKER-
Haumann (2005). The sample locations are indicated by underlined numbers for petrographic analyses (tab.
2) and numbers for heavy mineral analyses (tab. 3).
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sowie des Inneberg-Reisensburger Feldes
erhalten (Abb. 6). Die aus stidwestlicher bzw.
stidlicher Richtung strémenden Wésser von
Argen und Iller vereinigten sich nahe des Ortes
Kellmiinz zu einem nordwiérts gerichteten, etwa
14 km breiten Tal. Dieses wurde bereits in der
vorausgegangenen Donau-Eiszeit angelegt und
von den periglazialen Bachen weiterhin genutzt
(BeEckEr-Haumann & GerTH im Druck). Das
Gefiille des Illertales nimmt von 3%o auf 2,3%o
ab, das des Argentals ist mit 4,2%o etwas stei-
ler. Aufgrund einer abweichenden Entwicklung
der Einfallswerte ist das Giinztal isoliert vom
Illertal nordwirts verlaufen und bei Offingen in
die Donau gemiindet. Wie 3D-Modellierungen
gezeigt haben (BECKER-HAUMANN & GERTH im
Druck) ist der Alteste Periglazialschotter mit
dem Donau-zeitlichen D2-Niveau im Lechtal
zu korrelieren. Die Gefillswerte der Donau,
die relativen Altersbeziige zu den iiberlagern-
den glazifluviatilen Sedimenten des Altesten
Periglazialschotters finden ebenso wie die Ter-
rassenabfolgen des Illergletscher-Vorlandes bei
dieser Einstufung Beriicksichtigung.

Die glazifluviatile Hangendfazies der Altesten
Periglazialschotter wird in BEcKER-HAUMANN
(2005) in vier Einheiten gegliedert, die eine
Verlagerung des Illertales nach Nordwesten
dokumentieren. Die éltesten Ablagerungen
des Niveaus Donau 4-1 sind kristallinarm
und dolomitreich (LoscHER 1976). Die Schot-
terpetrographie  und schwermineralogische
Zusammensetzung der in vorliegender Arbeit
beprobten Einheit Donau 4-4 ist lateral ein-
heitlich und durch geringe Dolomitgehalte
(<1%) und Kiristallingehalte um 5% charakte-
risiert. Abbildung 7 zeigt die in nordwestlicher
Richtung jiinger werdenden Ablagerungen und
die Rander der Paldotiler im erweiterten Iller-
RiB-Gebiet. Die dltesten Schiittungen Donau
4-1 bis Donau 4-3 sind im Gebiet nordlich und
Ostlich von Memmingen verbreitet und bauen
den flichenméBig dominierenden Teil des Il-
lergletscher-Vorlandes auf. Die jiingste Einheit
Donau 4-4 tritt hingegen im Iller-RiB3-Gebiet
auf, wo sie den Erlenmooser und Erolzheimer
Riedel, weite Bereiche des Kellmiinzer sowie
den stidlichen Teil des Weilenhorn-Kissendor-
fer Feldes (Bucher Schotter) einnimmt.
Problematisch und in BEckEr-Haumann (2005)

diskutiert ist das Fehlen im Gelidnde auskartier-
barer Talrédnder und Uferzonen an den Grenzen
der einzelnen Niveaus, was sich allerdings durch
eine kontinuierliche Talverlagerung gemél der
Vorstellungen von BECKER-HAUMANN (1999) er-
kldren ldsst. Die in BECKER-HAUMANN & GERTH
(im Druck) aufgefiihrten Daten zur Talgeometrie
zeigen, dass sich bei der Annahme von vier Ein-
heiten plausible Werte zur primdren Machtigkeit
der Talfiillung und zum Gefille des Terrassen-
korpers ergeben. Ebenso stehen die Geldandebe-
funde zur Paldostromungsrichtung und den er-
haltenen Schotterméchtigkeiten im Einklang mit
dem sich ergebenden Talverlauf. Die Grenzen,
die in Abbildung 7 eingezeichnet sind, stellen
daher Resultate dieser 3D-Modellierungen und
keine Kartierergebnisse dar. Fuir das Iller-Rif3-
Gebiet resultiert ein Tal, das wihrend des Donau
4-4 von Ochsenhausen nach Nordnordosten ver-
lief (Argental) und den Gstlichen Rheingletscher
entwisserte (Abb. 7). Es erhielt einen Zufluss
vom llergletscher aus dem Gebiet westlich von
Memmingen (Illertal).

Die zwei jlingsten untersuchten Schotterniveaus
werden in Ubereinstimmung mit DoppLER (2003)
in die Glinzeiszeit gestellt. Die Giinz 1-zeitliche
Terrasse ist auf dem Sendener Feld und dem ost-
lichen Bereich des Holzstocke-Feldes erhalten
(Abb. 8). Der Talverlauf ist hier - im Bereich
zwischen Dietenheim und Ulm - sicher rekon-
struierbar, wihrend die Informationen weiter
siidlich fiir eine paldogeographische Aussage zu
spérlich sind. Einzig der Stidsporn des Holzsto-
cke-Feldes besteht ostlich des Ortes Schwendi
aus korrelaten Ablagerungen, die einen Zufluss
der Argen aus dem 0stlichen Rheingletscherge-
biet anzeigen. Der Verlauf der Iller ist fiir diese
Zeit weithin unsicher. Der Zusammenfluss von
Iller und Argen kann fiir das Giinz 1 im Bereich
Dietenheim (im heutigen Iller-Tal) und fiir das
Giinz 2 im Bereich von Gutenzell (im heutigen
Rot-Tal) vermutet werden (Abb. 8 und BECKER-
HaumanN & GerTH im Druck). Die Ergebnisse
der 3D-Modellierungen zeigen, dass sich der
Wortelstettener Schotter am Nordsporn der
Zusamplatte sowie einige Vorkommen auf der
Aindlinger Terrassentreppe mit den Ablagerun-
gen des Argentales mit einem Gefille von ca.
0,8%o verkniipfen lassen (BECKER-HAUMANN &
GerTH im Druck).
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Abb. 8: Talverlauf zur Zeit der Ablagerung von Giinz 1 und 2. Die Ziffern geben die Probenentnahmestellen
fiir petrographische Analysen (ohne Unterstrich, Nummerierung nach Tab. 2) und Schwermineraluntersu-
chungen (mit Unterstrich, Nummerierung nach Tab. 3) an.

Fig. 8: Valley from Giinz 1 to Giinz 2. The sample locations are indicated by underlined numbers for petro-
graphic analyses (tab. 2) and numbers for heavy mineral analyses (tab. 3).
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Westlich und 6stlich dieser Terrasse sind die
Glinz 2-zeitlichen Vorkommen auf dem Hegg-
bacher Feld, dem Holzstécke-Feld und dem
Weilenhorn-Kissendorfer Feld erhalten. Die
Taler von Argen und Iller verliefen vonein-
ander getrennt und miindeten bei Ulm bzw.
Leipheim in die Donau. Fiir die stratigraphi-
sche Zuordnung ist die rdumliche Beziehung
zum Zeiler Schotter wesentlich, das zuletzt von
ScHREINER (2003) beschrieben und als Typregi-
on fiir die Giinzeiszeit vorgeschlagen worden
ist. Der Zeiler Schotter lédsst sich mit 4,3%o mit
den Vorkommen bei Schwendi verkniipfen,
jedoch bleibt wegen der grofen Entfernung,
iiber die interpoliert werden muss, eine gewisse
Unsicherheit bestehen. Die Korrelation steht
jedoch im Einklang mit den Uberlegungen von
DorpLER (2003) und wird auch durch die ge-
rollpetrographischen Ergebnisse (durchschnitt-
licher Kristallingehalt: 2,5%) gestiitzt.

Die Ergebnisse zeigen, dass die petrographi-
schen Daten die geschilderte flussgeschichtliche
Interpretation stiitzen und im Zusammenhang
mit den modellierten Paldotilern zu einem
schliissigen Bild der unterpleistozdnen Land-
schaftsgeschichte fithren. Jedes der in den Ab-
bildungen 6 bis 8 dargestellten Téler ist durch
eine petrographische Ausbildung ausgewiesen,
die im Rahmen der statistischen Fehler und bei
Beriicksichtigung von Verwitterungseffekten
homogen ist. Eine gegenseitige Unterscheid-
barkeit der glazifluviatilen Terrassenschotter
aufgrund der Petrographie gelingt jedoch nicht.
Der élteste Periglazialschotter der Argenschiit-
tung ist gegeniiber den nachfolgenden glaziflu-
viatilen Terrassenschottern im RiB-Iller-Gebiet
durch eine eindeutige Signatur im Gerdll- und
Schwermineralspektrum  ausgezeichnet. Erst
Ostlich einer Linie Memmingen - Leipheim ist
eine Differenzierung der donauzeitlichen Ein-
heiten aufgrund des Dolomit- und Kristallinge-
haltes nachweisbar (LoscHER 1976).

5 Dank

Bei den Herrn Dr. G. Doppler sowie Dr. C.
Hoselmann bedanken wir uns herzlich fiir die
Anregungen, die zur Verbesserung des Manus-
kripts beigetragen haben.
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