Wurmeiszeit und die Ruckzugsstadien im Alpenrheintal

Korrelation von **C-Datierungen aus Bohrprofilen mit Glazialstadien, Klimaphasen,
Gletscherschwankungen, archaologischen Kulturen und Biozonen

S o ~ 320 Fig.1 LGM Wiirmeiszeit und ihre Riickzugsstadien .. .. . -
FohoKce ~ g 9 | Biiro fur Technische Geologie AG
ad Buchau i/ 7 Stadien von Koblach - Feldkirch - Weesen und Sarganserstand D
, : 7o . . . . . . . -
R\ "FH °ad Schussenried W, als Gschnitz altersaquivalente Stadien im Alpenrheintal. D) Grossfeldstrasse 74, CH-7320 Sargans
. ( % \ Telefon +41 81 720 09 39 Fax +41 81 720 09 30
o .
o —=—V—=—=— info@btgeo.ch, www.btgeo.ch
, . | 300 Legende
\/ b ) Projektleiter und Redaktor: Dr. Peter Zwahlen
, 4 ~) LGM max Wirm:
> K Birrfeld-Killwangen-Schaffhausen
< T .
g J (\ Rickzugsstadien:
3 (\ Stadium von Schlieren, Bremgarten-Zurich-Stein a. Rhein
Konstanz prgen
_ Wiirmeiszeit und die Riickzugsstadien im Alpenrheintal
Stadium von Konstanz-Hurden _ i _ _ _ _ _
Korrelation von “C-Datierungen aus Bohrprofilen mit Glazialstadien und
-schwankungen, Klimaphasen, archaologischen Kulturen und Biozonen
Inneralpin: Erlauterungen
4 oS Stadium von Koblach-Weesen, Weissbad
Alteste Dryas Gschnitz Die Korrelationstabelle | bildet den Kern zu den vorliegenden Daten und glazialstratigraphi-
Abri Unterkobel . a|ter5équiva|ent? schen Folgerungen. Anlass dazu gaben viele unpublizierte Projektberichte von Sondierboh-
. S §>/ Sarganser Stand, Alteste Dryas / Bolling rungen und Tunnelaufnahmen im Archiv des Biiro fiir Technische Geologie AG (BTG), die
% S — . . . . .
3 = i 230 “C-Altersdaten von fossilen Holzfunden enthalten und stratigraphisch korrelierbar sind.
o ? Alteste Dryas / Bglling-Allerad: Die ersten Holzfunde wurden in den 1970er Jahren am Radiocarbonlabor des Physikali-
Weissba \ ortlich nachgewiesen, z.T. fragliche Gyttja schen Instituts der Universitat Bern und die letzten 2015 (Bohrung 2/15, Profil im Poster)
éAIt héh ’ NS daselbst und am Labor fir "lon Beam Physics" an der ETH Zurich datiert. Sdmtliche gemes-
ssernonie . .. . . . . ..
eldkirgh ' A Inneralpine Rickzugstadien: senen 'C-Altersdaten, auch die Literaturzitate, wurden auf Jahre BP (1950) standardisiert
; \ . . . . .
Y . O - #H - A “27 Allergd - Jungere Dryas - Praboreal (braune Balken in den Tabellenspalten b bis d mit Fehlerbereich 20) und in der Spalte a den
\ A Hurden 5 == "ds 4 < kalibrierten Altern cal. Jahre BP gegeniibergestellt (Kalibrationskurven nach Stuiver 1998
S~ “ 25 g m ,, bzw. INTCALO4). Auf Initiative von BTG-Projektgeologen wurden die Holzproben gesichert,
o hngruti - ,) Glazialstadien nach zur Datierung vorbereitet, archiviert und weitgehend BTG-intern finanziert.
‘: g Einsiedg P — S\ :
. ] —;%K { Hantke (1978), Jordi (1986), Keller (2005, 2008), Geographisch umfassen die datierten Fundpunkte die Projektgebiete des BTG mit Schwer-
¢ ) /) A Netstal 5 s Kerschner (2009), Kobler (1994), Maisch (2005), punkten im Alpenrheintal, Sarganserbecken, Seeztal-Walenseebecken und Linthtal, sowie in
E ; 7 \ & » | < Penk & Briickner (1909), Schliichter (1995), den Bindner Talern Préttigau, Surselva (Vorderrhein), Engadin und den Sudtalern. Fir die
- O Ennenda / {f Zwahlen (2008 2012) vorliegende Korrelationstabelle wurden v.a. BTG-Daten und erganzend dazu zitierte Alter
N 1 - . . . . . - .. 0
idfurn /\f \ - wudl (siehe Literaturverzeichnis) aus den erwahnten Talern der Nordalpen inkl. Zurichseebecken
' — i T(r?'bl' bertcksichtigt. Die Zuordnung der Glazialstadien auf der Karte basiert auf zusatzlichen eige-
ubli — . = . . . . . . .
() 1% Ny ¥ & 200 LGM Eisdome gemass Schluchter (2009) nen Arbeiten (Valposchiavo) und René Hantkes Lebenswerk "Eiszeitalter" 1978 - 1983. Die
 Semeus LGM (Last Glacial Maximum) > 2800 m 4.M. Korrelationstabelle fokussiert auf den Sarganser-Stand gemass Hantke 1978/1980 und Jor-
J —F . di 1986 (Spalte d).
- Maladers e
Attinghausen % e« . . )
2 /v _X%% \ » Archaologische Fundstellen (Kesslerloch) Resultate:
M .l\ :q( 4 M 2/ Davos \ ) Siedlungsgebiete der jungpaléolithischen Eeb?lteir]elr:, Ia:ksse;al‘s)vlnen Rucgzu?sstadlerr: (Sialtedb) ugd das bere;tts algenlr;tzlrtne St?:)dlum
> 3 S - : : : : oblach-Feldkirch-Weesen alte c) schranken den Sarganser-Stand au este Dryas
g ‘(/ 3 rargep Magdalénien-Kultur. Dieses Siedlungsgebiet entspricht _ (Spalte c) sc roal ” P Ateste Ly
Intschi et O : 3 N . . oder junger ein, wogegen die datierten interneren Stadien im Prattigau ein Minimalalter
o N ﬂ O ,/ Zemne etwa dem Verbreitungsgebiet der jungsten Mammutfunde. ) )
& Obersaxen Duvin A% X . A Al D Boli DO1-H1 E | < Juival Gschni Balling/Allerad bedingen.
: [ ' Uy Filisur ’ % - - . : .. . ,
RS . // - e ( te§te ryas-belling, ,Vent’ altersaquivalent zu Gschnitz) Der Sarganser-Stand belegt einen Riickzugshalt (nur dreifach gestaffelte randglaziale
. P Cinuos-chel gemass Leesch (2012) und Leuzmger (2012) Schotterterrassen ohne Vorstossmoranen) an der Wende Alteste Dryas/Bolling. Entspre-
K _ oY chende Schotter sind bis weit in die Surselva, das Schanfigg und das Prattigau hinauf ver-
7rheln 2 o o | : Siedlungsgebiete der spatpalaolithischen Azilien-Kultur. folgbar. Das Stadium Koblach-Feldkirch stellt einen echten Glazialvorstoss mit ausgepragten
. o '~ Albula \ - - - . " ” : i , -
e A Sufers s / LGM H"-.. Ubergang Magdalénien-Azilien unscharf, Bgalling-Allerad. Moranenwallen innerhalb der Altesten Dryas (vermutlich Helnrlch_1 Event) dar. In mehreren
Lukmanier A0 i . . . ) : ; -
P o) o '\me‘s“t‘eB _ o 5):323:}2 ) -/, BeS|edIung der Alpentaler AIIeer-Jungere Dryas UNgewilss, entSp[geChlinchih Mhogtrpc:?fllen IZ’[ :asal daRS io”enSpektgum der AltsetStedn_E:rytas nal(t:hge__WIGI
. bernarding . sl . sen. bas relakirch-otaaium un €sSen RUCKzZUg zum oarganser-otana ISt etwa altersaqui-
o) 0 150 altestes Mesolithikum (Unterkobel, Altwasserhohle) . ) on FucKzug J L orsad
O . . . valent zum klassischen Gschnitz-Stadium im Tirol (Ilvy-Ochs 2006). Gleichzeitig breitete sich
; St. Maritz bzw. Praboreal nachgewiesen. : , o o g {i
R \S . | . ) . im Mittelland die jungpalaolithische Kultur des Jung-Magdalénien (Leesch 2012/2016, Leu-
' |"~ \'\ j“. . o gemass Korreferat Leesch und Leuzmger (2016)’ Sedimeier (2016) zinger 2012/2016) aus, allerdings ohne dem Gletscherriickzug in die Alpentéler unmittelbar
al da Cam . . . . .. .
) \ [O e 7 zu folgen. Dies taten auch die eiszeitlichen Grosssauger nicht.
Palii -
) & Cavaglia _"‘-*“f.-
L
s(z,o? Selva \
%qo,. ~ k: Brusio
)
Bohrfirma: Meisterbau
u
) P, Bohrung Nr.: 2/15 __ —
Ticno / d o Bohrung ausgefuhrt: 24.03.2015 Bohrmeister: Giuseppe Corrado
: A‘ ereTo i e Aprica
2 k Chiuro ) )
— <ol Bauherr: Grob & Partner Architektur AG Profil aufgenommen durch/Datum: P. Zwahlen/26.03.2015
\ / i \ 100 Bauleitung: Dr. Bernasconi AG, Sargans Aufgezeichnet/Datum: la/10.11.15
I I I I
650 700 750 800 850 . . : g : :
Hohenlage: 483.9 m . M. Neigung: senkrecht @ Biiro fuir Technische Geologie AG
Grossfeldstrasse 74, CH-7320 Sargans
. ) . ' . ) Telefon +41 81 720 09 39 Fax +41 81 720 09 30
Koordinaten: 751'965/212'720 Richtung: - —=V=-c  info@btgeo.ch, www.btgeo.ch
= | @ Beschreibun f hi nen Bohr
gl eschreibung des aufgeschlossenen Bohrgutes < o c Bemerkungen
c| O |3 S S %= | Einbauten C
c 2| 9 |3 X 29 g
S £ @ D hH = S = Untersuchungen ©
c = . o &= O v o C o
co| @ |09 n < O D N
m>| F |0OQ DX Ol 2
Tabelle 1: Korrelation von Altersklassen, Probenalter, Talbildungsprozessen, Klimadaten, Glazialstadien und Quartirstufen KL humoser Boden, z.T. Bauschutt Bod
=_ " oaen
- , . R . , CL kunstl. E
5 g : = beiger, toniger Silt mit Feinsand, erdfeucht, unten zahplastisch Schiittung S
g 0 C q G i b ves |~ » :
14c cal. |Stad. Stein a. Rh.- _ _ = _s_.| grauer, toniger Silt mit Kies, erdfeucht, Komponenten plattig, angerundet, Seez- 2_3121‘ >
Jahre  Jahre Ziirich Stad. Koblach- Kaltphasen Gletscherschwankungen Bio-/Klima- 250 |- °=| graue Kalke und roter Verrucano A schotter £
BP Feldkirch Sarganser Becken Zentral- und Std- Schweizer Alpen stratigraphische == o = o
BP alpen Zone <TII]| Torf 2 c
(present= (present= Stad. Archidologische Kulturen . CL Q@ E -
1950AD) 1950AD) 8 = | grauer, massig bis stark toniger Silt mit Sandlagen, weich, plastisch ELQ —1 <
Konstanz-Hurden = ... ’ ’ ’ = 08 el 12
(@] —_
Messdatum 0 schwarzbraune Torflagen oL o £ — |8
Kleine Eiszeit Jungeres — = o o0 o
Subatlantikum £ o . - o _ CL 25 D
1100 1000 © - =-=| 5.30 bis 6.30: siltiger Sand mit Feinkies, wie 1.65 - 2.50 == Q@
g v | T . . . . . ='¢ n
5 . - Torflagen in tonigem Silt und Sand mit Feinkies, angerundeter Verrucano, Kalke, oL Z
Goschenen 11 = | . ) T 6.30 T it hellbraunen Holzfasern
© 3 5 2 2 Alteres hyt EEEE [3)
2000 2000 £ = = 5% || Subatlantikum S - = . R . . . 3
2 3= Q = _"| grauer siltiger Ton bis toniger Silt, wenig Sand, Holzfasern, plastisch weich, = A 20 cal. BP
E v Y, g — = | z.T. breiig, kompakt gelagert CL-ML S
Goschenen I 2 g S e g, kompakt gelag @ Probe 8.3m  “C 7269 - 7418
c = — D
. . . @ -
2900 3000 | g S ﬁ Torflagen in plastischem Silt oL 2 Probe 8.5 m *C 7594 - 7728
3000 3 o S~ c —— 1 viel braune Fasern, diinnblattrig (Wasserpflanzen, Schilf?) g
S | Lobben N oD 2 = = 14
3700 4000 = E o% ~& g 9.70 [LLITIII] schwarzbrauner Torf, massige Lage, Blatter, Stangel ?, Wurzeln in Lebendstellung = Probe 9.6 m ~C 8587 - 8970
2 E Subboreal = 5 --=| Sandlagen, bis Grobsand, stark siltig, leicht tonig, mit Schnecken, .
4000 g A = ke - = . | Wurzeln in Lebendstellung SW 2 55
= 9 S o > = . |10.80 g Torflage SM %% o
4400 5000 2 = = —~ S g 7 Piorall S "Otzi" g3 o] 11.40 |= —- —| grauer toniger Silt mit Feinsand, ab 11.20 m einzelne Kieskomponenten CL @S 3
s @ < © — 5 | Piora = S : - = -
Q © o =~ <+ O =) = & 1 AN . . . . . . . _ G;.D
5000 5 2 o é N & & bz E % 2 = < N vradeion braunbeiger, toniger Silt mit Feinsand, einzelne Kieskomponenten, Clbt/”- e
2 3+ o — —_ c st —_ - - .g i " — E '.'””‘”L”.' . .. . = Em
5300 6000 e %” § g § § % z § 5 cé § = § S g E S o 1250 ﬁ@”;‘”ﬁ fein laminiert mit Torf, helle Holzfasern, Schnecken N
Y g 82y |zR€ 28 8 T 5 S 2 Jingeres — 12.70 /T Torflage _ . Probe 12.6 m *C 14'181 - 14'856
5 5 5 5 2 200 200% < B 2 Z g o .= _— | grauer, siltiger Feinsand, breiig aufgeschwemmt ) SC-SM | Stillwasser- "
6000 2 8z 58 |SEbhiSEhhkE B8 Z = Q C _ - 13.60 |= -= | toniger Silt, vernasst aufgeweicht, mit Holzfasern und Astchen CL/OL sediment | Probe 13.5m *C 14'200 - 14'895
6100 7000 - - g S Atlantikum = = L e _ _
T . = a = ...| schwarzgrauer Silt mit Feinsand, ab 14.30 m mit Schieferchips und angerundetem Kies, glazio-
2000 190X o 14.80 | =77 | v-a.Kalke, zahplastisch CL/SM/ | fluviatil,
1 = eres : —=——[siltiger Feinsand, beige/rostig/organisch dunkel laminiert, z.T. verfaltet, einzelne Kies- SW/ ab 14.30 m
7200 8000 2 1530 | = .—| komponenten und schwarze Knollen, feine Astchen, Haarwurzeln, Holz- und Blattfasern SM mit
Misox < | 8200ev. — — _—1| schwarzgrauer Silt/Sand und Schieferchips, dicht vorbelastet Dropstones | Probe 14.8 14 A A ,
o 16.00 5= Y erbonrter Fo -15.3m ~"C 14'320 - 15'030
= . L. . . . . zerbohrter Fels
I 5 5 I schwarzer, sandiger Phyllit, hart gelagert, Bommerstein-Serie
orea
E 2 —
8000 9000 :I: Schams- Flimser § _g
| Bergsturz 'F: ‘f; —— 9'300 ev.
" — wn
T Oberhalbstein S 8
8900 10000 — 8 = Boreal
9000 | I s =
| —
| 1 E
l Palii 4
9550 11000 i f Cavaglia % o Préaboreal Literaturverzeichnis
~ ) c
10000 11500 = i I Silsersee = I - Geologie
a I I I T . — DO 0— 11'650 Allemann, F. 2002: Erlauterungen zur geologischen Karte des Firstentums Liechtenstein 1:25'000. Bern 2002, Hrsg. Regierung llyashuk, B., Gobet, E., Heri, O., Lotter, A.F., van Leeuwen, J.F.N., van der Knaap, W.O., llyashuk, E., Oberli, F., Ammann B.
2 } ! Pontresma_ — des FL. Liechtensteinische Landesbibliothek Vaduz. (2009): Lateglacial environmental and climatic changes at the Maloja Pass, Central Swiss Alps, as recorded by chironomids and
10300 12000 8 | Oberengadin i gg g Jﬁngere Eberle, M. 1987: Zur Lockergesteinsfiillung des St.Galler und Liechtensteiner Rheintales. Eclogae geol. Helv. 80/1. pollen. Quaternary Science Reviews 28, 1340-1353.
—~ 3 i I I ﬁ:butlaifl?gvl?ns 8 c GE)N ‘E Dryas Hantke, R. 1978: Eiszeitalter, Bd. 1. Die jingste Erdgeschichte der Schweiz und ihrer Nachbargebiete. Ott Verlag, Thun. Ivy_?chsﬂ?"gefc'rtme? (:'.-’lKjbik’ PIV\]{ & Sghlﬂchteg(?. 20062:1-”‘29 le::\gi?;(r)esponse in the European Alps to Heinrich event 1
8 N | OSIErs-Serneus % $§ = = Hantke, R. 2011: Eiszeitalter, Kalt-/Warmzeit-Zyklen und Eistransport im alpinen und voralpinen Raum. - ott/hep verlag ag Bern. coo |.ng. © e nl'z stadial Ol.Jma of Quarternary mernce, ), B ) ) ) ) )
& g o i Brusio I = P — a _________ Keller. O. & K E 2008: Zur letzteiszeitlichen Veraletsch im Pratti Berichte der St Gallisch turwi hafti Jordi, U. 1986: Glazialmorphologische und gletscherkundliche Untersuchungen im Taminatal und im Rheintalabschnitt zwischen
11000 13000 S 5 2 i I Gl-la &» gS .2 TO:: £ cﬁeﬁréeéellscrﬁgfisicﬂ "Band. 5;r7§ zteiszeltichen vergietseherung im Frattigau. Bericnte der st.aflischen naturwissenschattii- Flims und Feldkirch. Pollendiagramm Herrenboden im Anhang von Burga, C.A. Geographica Bernensia G27.
N T @ B I ibli e 9N R A I, o ) o — Keller, O. 1988: Alt stwirmzeitiiche GletschervorstdRe und Zerfall des Eisstromnetzes in den nérdlichen Rhein-Al
] f% § ) I i -+ Ilgllézlrllsw g 2 § [l] A||e|’gd Kerschner, H. 20095 Glet?cIIer und Klima im AIplner] Spat.gIaZ|a.I LInd frihen Holoz.an. iup-innsbruck university press. (V\e/e?srsbad-Stadium/gri(]ahI?g?a\(ljvitm’])?%nli(\:/e?sité?;[?rigxgzggrzpﬁsch:s astitﬁts, V(l)sl.szr;).mne Zes In den nordlichen Rhein-Alpen
3 2 5 5 ! Gl-1c 2 23 oD, 1Oy h Spateiszeitichen Gletscherstande im Prattigau. Jahresbericht der Naturforschenden Gesellschaft Grau- Keller, O. & Krayss, E. 2005: Der Rhein-Linth-Gletscher im letzten Hochglazial, Teile 1 und 2. Vierteljahrsschrift der Naturfor-
12000 14000 g = & 5 | - | Kiiblis-Fideris? = I L NG| T ——— unaen e ) o . o schenden Gesellschaft in Ziirich (2005) 150/3—4.
§ E PR = | I Lunden? I ﬁ Penck A. & Briickner E. 1909: Die Alpen im Eiszeitalter. Tauchnitz, Leipzig. Maisch, M. 1981: Glazialmorphologische und gletschergeschichtliche Untersuchungen im Gebiet zwischen Landwasser- und
\C, § % é I I I ; Gl - 1e L < Bglling Schllchter, C. (KompiIaIion) & Burkhalter,. R. (Redaktion) 2009: Die Schweiz wahrend des letzteiszeitlichen Maximums (LGM), Albulatal (Graubiinden Schweiz). Diss. Universitat Zirich, Physische Geographie, Vol. 3.
T = ¥ A | T S — - 14'650— 1:500°000. Bundesamt fur Landestopografie swisstopo. Maisch, M., Brandova, D., Ivy-Ochs, S. & Kubik, P.W. 2005. Exposer dating on moraines of the Morteratsch glacier (Bernina
é g E é ,', Lunden? .§ i‘j DO1 14650 Zwahlen, P 2(_)12: Entstehung der Naturlandschaft in: Zeiten und Raume, Friihzeit bis 1350, Geschichte des Kantons Schwyz, region, Upper Engadine, GR). 3rd Swiss Geoscience Meeting scnat.181-182.
12500 15000 < 5 <U‘3, 5 ‘ Sargans ~ | Sargans mf) % Alteste Dryas Band 1. Historischer Verein das Kantons Schwyz, CHRONOS. Mdller, B.U. 1995: Das Walensee-/Seeztal - eine Typusregion alpiner Talgenese. Universitat Bern und 1993: Zur Quartérge-
% § s € N ;_ N _i% E N Archéologie, Pollenanalyse schichte des Seeztals. Diss. ETH Zirich 10184.
13000 15600 nh N X D . % ) 2 "é‘ & Beckmann, M. 2004: Pollenanalytische Untersuchung der Zeit der Jdger und Sammler und der ersten Bauern an zwei Lokalita- Muller, H.J. 1972: Pollenanalytische Untersuchungen zum Eisrlickzug und zur Vegetationsgeschichte im Vorderrhein- und
. § % 5 .(ccj GS-21 5 = - ten des Zentralen Schweizer Mittellandes. Dissertationes botanicae ; Bd. 390, Univ. Bern 2004. Lukmaniergebiet. Botanisches Inst. Uni. Basel, Flora Bd. 161 (1972).
13400 16000 j: : 5 < S 3 | \Weisshad 3 — oMl — | Draxler, I. 1977: Pollenanalytische Untersuchungen von Mooren zur spét- und postglazialen Vegetationsgeschichte im Einzugs- Rabeder, G. 1991: Die H6hlenbaren der Conturines. Verlagsanstalt Artesia, Bozen.
// // LT : Feldkirch ~ 2 3 T & Feldkirch- v < gebiet Traun. Jahrb. Geol. Bundesanstalt Band 120/1, Wien, Okt. 1977. Reimer, P.J., Bard, E., Bayliss, A., Beck, W. et al. 2013: IntCal13 and Marine13 Radiocarbon Age Calibration Curves 0-50,000
14200 17000 I ! I Koblach - Weesen § c_% § g x 2 Koblach - | ‘3 Jagher, R., Fischer, M., Morel, Ph. 1997: Altwasser-Hohle 1: eine spétpaléolithische Jagdstation auf 1410 m G.M. im stdostli- Years cal BP. IntCal 13 Vol. 55, Issue 4, Jan. 2013, https://doi.org/10.2458/azu_js_rc.55.16947, publ. online: 09 Feb. 2016.
:l: 5 T T 3 ; 2 oblac TS - —-H1 ——17'300-4 ° chen Alpstein Al. Archdologie der Schweiz, Archéologie suisse, Archeologia svizzera, Band 20 (1997), Heft 1. Schindler, C., Fisch, W., Streiff, P., Ammann, B. & Tobolski, K. 1985: Vorbelastete Seeablagerungen und Schieferkohlen siidlich
15000 18000 ' ﬁ % 'QC: S ¥ o Konstanz- E=R5) N Leesch, D., Miuller, W., Nielsen, E. & Bullinger J. 2012: The Magdalenian in Switzerland: Re-colonization of a newly accessible des Walensees - Untersuchungen wahrend des Baus der Nationalstrasse N3. Eclogae geol.Helv. 78/1.
i | e c |2 5 3 2 g 2 S 5 e E-?D <= Alteste D landscape. Quaternary International 2012, Vol. 272-273, INQUA, Elsevier. Schindler, C. 2004: Zum Quartér des Linthgebietes zwischen Luchsingen, dem Walensee und dem Ziircher Obersee. Beitréage
! Konstanz g S E > ) 2 g 2 a3 g & § GS-22 © S | _ei S _rXa_S_ o Leuzinger-Piccand, C. & U. 2012: Alt- und mittelsteinzeitliche Jager und Sammlerinnen in: Zeiten und Raume, Frihzeit bis zur Geol. Karte der Schweiz, Liefg. 169 NF, Landesgeologie BWG.
16000 19000 | = 2 °g | E =2 £ 8 2 g § é @ | Stein a. Rhein z . LGM +~ 1350, Geschichte des Kantons Schwyz, Band 1. Historischer Verein das Kantons Schwyz, CHRONOS. Schliichter, C. 1995: 100 000 Jahre Gletschergeschichte. In: Salm, B. & Walter P. ed. 1995: Gletscher im standigen Wandel.
I E &« §§ § = & % = 2 & § &5 O N Miiller, P. & Stecher, R. 1996: Der Hohlenbar in den Alpen. Biindner Monatsblatt/Desertina Verlag Chur. 100 Jahre Gletscherkommission SANW, Hochschulverlag AG an der ETH Zrich.
16800 20000 : é § o % S % 5 § C’[.j 2 g <U§) E‘ E . — DO 2 SedImeier, J 2016: Die letzten Wildbeuter der Eiszeit. Neue Forschungen zum Spatpalaolithikum im Kanton Basel-Landschaft. Schmitter-Voirin, C. 2000: Le Sturzstrom de Flims et le Lac de Barrage d'llanz. Univ. Louis Pasteur de Strasbourg, Fac. Géogr.
Zillrich = 2 8§ 8 Q9 | g g 3 i = S = N A Ziirich . A Schriften der Archéologie Baselland 51. Basel, Schwabe Verlag. Strasser, M. 2008: Quantifying Late Quarternary Natural Hazards in Swiss Lakes. Beitrdge zur Geologie der Schweiz, Geotech-
| _%D § é » B | § § 25 E = "U'; % < Ho O Wegmiiller, F., Bronnimann, D. & Schindler M.P. 2013: Der Abri Unterkobel in Oberriet (SG) - Neue Einblicke in die Geschichte nische Serie 95.
| s 5 £ 8 8 S |5 22 35 23 £ 35 E = Selliterer GS-23 o) LGM —_— des Alpenrheintals. Archaologie Schweiz 36/1, 16-23. Stuiver, M., Reimer, P.J. & Reimer, R. et al. 1998. Intcal98 Radiocarbon Age Calibration, 24'000 - 0 cal BP. Radiocarbon, Vol.
18500 22000 | = I F O®z @& &b =26 = & O 2 £ : Welten, M. 1972: Das Spatglazial im nérdlichen Voralpengebiet der Schweiz. Ber. Deutsch. Bot. Ges., 85/1-4: 69-74. 40, No.3, p. 1041-1083 un 1999 CALIB Radiocarbon Calibration. HTML version 4.2, Execute at Queen’s University,
i @ Killwangen S ~ Stratigraphische Quartdrzonen, Klimazonierung www.calib.org.
o] =} ’ . . o . . . . . . _ K=
LGM i = @ Blant, M., Moretti, M.& Tinner, W. 2010: Effect of climatic and paleoenvironmental changes on the occurrence of Holocene bats Zoller, H., AnthanasIadIs, N. & HeItz WenIger, AK-(1977): PoIIendlagramme Pali und Pian dll Gembro.. Alpqua-Fahrer 1977 .
I E Gl-2 g~ DO 3.4 in the Swiss Alps. The Holocene 20(5) 711-721, sagepub.co.uk/journalsPermissions.nav. Zollgr, H., Aqthanas:adlg, N. & Hgltz-Wenlger, AK. (1998): Late-glacial and Holocene vegetation and climate change at the Palu
20000 23700 S > 3 < ) Burga, C.A & Perret, R. (1998): Vegetation und Klima der Schweiz seit dem jungeren Eiszeitalter. Ott Verlag, Thun. glacier, Berninapass, Grls?ns Switzerland. - Veg"et. HISt' ,?\r?haeobot. ! . .
o £ = . ) . . . o . Zwahlen, P. 2008: Geologische Karte des Quartars im Prattigau. Geographica Helvetica Heft 3 2008, 193-205.
QO =) IS LGM max. EPICA community members 2006: One-to-one compiling of glacial climate variability in Greenland and Antarctica. Nature 444. Zwahlen. P. 2017- Kii hichte d sten Wiirm-Eiszeit im hint Prati Jahresbericht der Naturforschenden G
o, . . ahlen, P. : Klimageschichte der spaten Wirm-Eiszeit im hinteren Prattigau. - Jahresbericht der Naturforschenden Ge-
5\% % S g o https World Wide Web 2010: https://web.viu.ca/earle/geol-412/Dansgaard-Oeschger%20cycles.pdf mod. 2010. s;\lllschaft GraubUndeIn, ingVorblereitung. P ! Iszett! ! 'gau ! u
X o S 2 E GS-3 Lowe, J.J., Rasmussen, S.O., Bjorck, S., Hoek, W.Z., Steffensen, J.P., Walker, M.J.C., Yu, Z.C & the INTIMATE group 2008: . . . . .
22000 26000 45 9 8 2 on Synchronisation of paleoenvironmental events in the North Atlantic region during the Last Termination: a revised protocol re- Unpublizierte Berichte aus Biiro-, Kantons- und Bundesarchiven, 14C-Datierungen
% E 5 X = é’a commended by the INTIMATE group. Quarternary Science Reviews 27 (2008) 6-17. ANU Amt fiir Natur und Umwelt Graublnden, www.anu.gr.ch/Grundwasser 2015: Verschiedene Bohrprofile: Erdwarmesonde
£ 2 < 8 é E Killwangen- = H3 Rasmussen, S.0., Bigler, M., Blockley, S.P. et al. 2014: A stratigraphic framework for abrupt climatic changes during the last 5e4pr?q\;ve|\r/|/’\£g§?%dm2)0;§ (81(3200mni) Fgfét'(%%s;e)”g?m?g?nng der Rheinebene zwischen Chur und Landquart, Bohrung Nr. 28A
G = o= = Wiirenlos glacial period based on three synchronized Greenland ice-core records. Quaternary Science Reviews 106, 14-28. ’ ’ ’ ’ :
23300 27500 I ? &i I 9§ I Gl-3 = DO5 van Raden, U.J., Colombaroli, D, Gilli, A., Schwander, J., Bernasconi, S.M., van Leeuwen, J.F.N., Leuenberger, M. & Eicher, U. BTG Biro fir Technische Geologie, unpubl. geol. Berichte. E. Weber & Dr. M. Kobel 1972: Kraftwerke Sarganserland AG.
24000 28200 £ Sx GS-4 2013: High-resolution late-glacial chronology for the Gerzensee lake record (Switzerland): 5180 correlation between a Kraftwerk Sarelli. Bauprojekt 1969 und Sondierbohrungen 1 - 14 1972.
é E § 3 Gl-4 _§ —_ DO 6 Gerzensee-stack and NGRIP. Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology 391: 13-24 2013. BTG Biiro fUr.Techpische ._Geollogie, unpubl. geql. Berichte. Dr. M'. Kobell1979: Grundwasserversorgung Jenins, Grundwasser-
25000 29200 3 ‘% E < Birrfeld-Birmenstorf § LGM Altersdatierungen mittels 14C und weiteren Kosmogenen Nukliden, Pleistozan - Holozan gl;rgpév(?r:(fZ?I'TecT\z:zs;zrlgillc;;ey d:iiizll. 3::)'::'1;:;(';;2/2;22;;': quc:;;afc;]ht::?t?al::n; (Isl[s].:IerEL:ndte Block A mit Tiefgarage
o o ) . L . \ . . , . . . , E. : ,
26000 30300 'g_uo:n 58 GS-5 Gletscher- Gletscher- g \orstoss Beeler, F. 1981: Das Spat- und Postgla2|aI im BernlrIapassgebI?t. .-.Qeographlca Heretlca, Heft 3 1?.81. ‘ N mit zwei Sondierbohrungen a 10 m. Geotechnischer Bericht Nr. 1879.
5 *é‘ g 5 g SN BurgeI, C.A. 1987: Gletscher- LInd Vegetationsgeschichte der sidratischen Alpen seit der letzten Spateiszeit (Puschlav, Livigno, BTG Biro fiir Technische Geologie, unpubl. geol. Berichte. Kobel, M. 1993: Deponieplanung: Reststoff- und Reaktordeponien,
23 @A riickzug VOrstoss Eormlesée; _&DSEKZCTrMS;?)V:Z'ZéNatf' st' 10h17 Basell. o E av it dor R Eeldkich - St Gall Standort Feerbach Vilters, Geologischer Bericht Nr. 4077-4, Dr. A. Zingg.
. urga, . . é. el M. : péI- un nac.eis§eit iche Floren- und Vegetationsgesc iC. e der egio‘n. eldkirch - St. Galler BTG Buro fiir Technische Geologie, unpubl. geol. Berichte. Kobel, M. 1994: Deponieplanung Phase VI, Sandort Halden Plons,
28000 - 40000 - 55000 — — Gl 13-14 Gossau Interstadlal Rheintal am Beispiel des Pollenprofils von Mariagriin. BAUHINIA 26/2016 / 1-22 / botges.unibas.ch/bauhinia26.htm. Geologischer Bericht Nr. 4077-11, Dr. H. Mohr.
J. BP conv Donau, F 2014: Holoc_nge sediment budget and sediment dynamics of Lake Sils in the upper Engadin. Master Thesis Dpt. of BTG Biro fur Technische Geologie, unpubl. geol. Berichte. Kobel, M. unter Mitarbeit der kantonalen Expertengruppe fiir geo-
' ' Drachenloch Vattis Murg Sulzfluhhohle Hohlenbédren (Miiller P. 1996, Rabeder 1991) Palaolithikum Earth Sciences, ETH Zrich. thermische Prospektion auf dem Gebiet des Kantons St. Gallen 1992: Pilotprojekt fiir geothermische Bohrungen Phase Il im
’ ’ ’ Furrer, G. 1991: 25'000 Jahre Gletschergeschichte. Neujahrsblatt Natf. Ges. Zirich 1991, Orell Fissli. Raum Sargans. Schlussbericht 31. Marz 1992.
Gobet, E. & Tinner. W., 2012: Von der Ur- zur Kulturlandschaft in: Zeiten und Réume Friihzeit bis 1350, Geschichte des Kan- BTG Biiro fiir Technische Geologie, unpubl. geol. Berichte. Kobel, M. 1987: Grundwasserfassung und -Riickfuhrung fiir den
Legende' tons Schwyz, Band 1. Historischer Verein das Kantons Schwyz, CHRONOS. Betrieb einer Warmepumpenanlage beim Schulhaus Béglifeld in Sargans, Hydrogeol. Bericht Nr. 3602, Dr. M. Kobel.
' Heitz, Ch. 1975: Vegetationsentwicklung und Waldgrenzenschwankungen des Spat-, und Postgalazials im Oberhalbstein BTG Buiro fiir Technische Geologie, unpubl. geol. Berichte. Kobel, M. 1996: Uberbauung Halde, Triesen, Geologie, Resultate
I R 14C _ Datierungen + 20,, Ul’lSiChCI’hCitSbCI’CiCh G| 1 blS 4 Grénland Interstadial 8'200 ev. Event (GR/Schweiz). Beitr. zur Geobot. Landesaufnahme der Schweiz, Heft 55, Verlag Hans Huber. der Baugrundabklarung, Bericht Nr. 4431-1, Dr. F. Keller.
. . . . . . BTG Biro fiir Technische Geologie, unpubl. geol. Berichte. 2008: Mountain Waferfab epc Aussenanlagen, geologisch-
............. Alteste Dryas pollenanalytisch bestimmt GS 2 bis 5 Gronland Stadial DO 0 bhis 6 Dansgaard-Oschger-Event. geotechnischer Bericht Nr. 5199-5 vom 31. Jan. 2008 mit Kernbohrung KB 4/07, Dr P. Zwahlen & M. Forrer.
. . .. BTG Buro fur Technische Geologie, unpubl. geol. Berichte. Zwahlen, P. 2015: Uberbauung "Gufelagger", Sargans, Kernboh-
w Warmzeiten H 1 bis 3 Heinrich-Event rungen KB 1 u. 2, Dr. Bernasconi AG. Kernaufnahmen im Marz 2015 durch Dr. P. Zwahlen.
Zwahlen, P. 2004a: Geologische Karte des Quartérs im Préattigau, Blatt Schiers. Unpubl. Text zu den Erlauterungen. swisstopo
Bundesamt fir Landestopographie, Bereich Landesgeologie Dez. 2004, revid. Dez. 2005.

h

t
SWISS
1 5 GEOSCIENCE
MEETING

2017 DAVOS




