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Bild auf Seiten 8 und 9: Flugaufnahme
des Alpsteins aus Siidwesten.

Oskar Keller

Naturgeografie

Was unterscheidet den Alpstein von anderen Gebirgen?
Ist er Uberhaupt ein eigenstandiges Gebirge? Wo fliessen
die Gewasser ab? Welches Klima herrscht vor? Gibt es
ewigen Schnee? Dies sind Themen der Naturgeografie.

Die Naturgeografie des Alpsteins befasst sich
mit seiner geografischen Lage sowie seinen
Merkmalen als Gebirge, die ihn morphologisch
als Kettengebirge, geologisch-tektonisch als Fal-
tengebirge ausweisen. Bei den Gewaissern fallt
auf, dass sie vielfach unterirdisch verlaufen.
Klimatisch gehort der Alpstein zu den Alpen,
seine Firne sind vom Klimawandel bedroht.
Den Abschluss bildet eine Charakterisierung
der Boden.

Geografische Lage, Ausmasse und
Abgrenzung

Unzweifelhaft ist der Alpstein ein Bauelement
des grossten und bedeutendsten Gebirges Euro-
pas, der Alpen, die sich als 1000 km langer Ge-
birgsbogen vom Mittelmeer an der Cote d’Azur

bis zum Donaudurchgang bei Wien hinziehen.
Dennoch darf er in verschiedener Hinsicht als
eigenstdndiges Gebirge angesehen werden. Sein
Name Alpstein ist gut nachempfunden und aus-
sagekraftig. Der Alpstein zeichnet sich durch
seine alpine und besonders steinige Natur aus,
was sich in den zahlreichen langgestreckten,
hellen Felsbiandern, aber auch in den mit Kalk-
blocken tiberstreuten Alparealen und den teils
riesigen Schutthalden dussert. Auch stellt er in-
nerhalb des méachtigen Hauptgebirges nur ei-
nen Stein der Alpen dar, vergleichbar mit einem
Einzelstein in einem Mosaikbild. Mit seiner lii-
ckenlosen, felsigen Nordfront steigt der Alp-
stein abrupt und hoch tiber die Voralpen empor
und markiert damit den Alpennordrand. Im
Stiidwesten und Siiden bildet das tief einge-
schnittene obere Thurtal eine klare Begren-
zung. Der Gebirgsfuss ist auf der Ostseite zwi-

schen Rheintalebene und Alpstein eine weitere
deutliche Grenzlinie. Im &dussersten Nordosten
wird der Bergstock der Fihneren zwischen Sit-
ter und Rheintal noch dem Alpstein zugerech-
net. Fiir den hochliegenden, nordlich vorgela-
gerten Bereich ist die Abgrenzung trotz der stei-
len Gebirgsfront nicht einfach. Je nach Frage-
stellung, wie etwa Flora und Fauna, eiszeitliche
Vergletscherung, Alpwirtschaft, Raumplanung,
Tourismus, ist es sinnvoll, Areale der Voralpen
im Gebiet Stockberg, Kronberg und Hochalp
miteinzubeziehen.

In der nordostlichen Schweiz ist der Alp-
stein Teilgebirge der Thuralpen, die als Randal-
pen durch das Rheintal und die Seez-Walensee-
turche vollig vom alpinen Gebirgskorper abge-
schnitten sind. Innerhalb der Thuralpen ist er
nochmals ein selbstindiges Gebirge, abgetrennt
durch das obere Thurtal und das Simmitobel.

Drei grossere Flusssysteme haben Anteil am
Alpstein. Entsprechend den oberirdischen Was-
serscheiden gehort der gesamte Nordosten zum
Sitter-Urndschgebiet, der Westen und Siidwes-
ten zur Thur und der Stidosten zum Rhein im
Rheintal. Die effektive Entwdsserung ist aber
infolge bedeutender Gebiete mit unterirdi-
schem Abfluss dusserst verworren.

Das Areal des Alpsteins ohne Voralpen ver-
teilt sich auf drei Ostschweizer Kantone. Das
der Thur angeschlossene Gebiet und die Stidost-
flanke zum Rheintal fallen dem Kanton St. Gal-
len zu, was mit 135 km? oder 63 Prozent rund
Zweidrittel des gesamten Gebirges ausmacht.
Das morphologisch der Sitter zugehorige Gebiet
ist zusammen mit einem kleineren Geldn-
destreifen auf der Rheintalseite der Fihneren
innerrhodisch und umfasst 74 km?* oder 34 Pro-
zent, wahrend Ausserrhoden nur das der Ur-
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& Ausmasse des Alpsteins
(Grundlage ist der morphologische
Gebirgskorper)

Léngserstreckung in SW-NE-Richtung
Stein im Toggenburg—Oberriet im Rheintal

Gebirgsbreite SE-NW im zentralen Bereich

Gams—Séntis—Schwagalp
Mittlere Breite
Arealbedeckung

Hochste Berggipfel
Séntis

Girenspitz

Altmann

Wildhuser Schafberg

Tiefste Punkte am Gebirgsfuss
Rheintal im Nordosten: Oberriet
Rheintal im Stiden: Gams
Toggenburg: Thur bei Nesslau

Appenzellerland: Sitter bei Weissbad

Grosste Hohendifferenzen (Direktaufragungen)

im Siidosten: Rheintal — Mutschen
im Osten: Rheintal — Hoher Kasten

im Siidwesten: Alpli — Wildhuser Schafberg

im Norden: Schwégalp — Girenspitz

2436 m
2373 m

420 m
470 m
750 m
810 m

1650 m
1300 m
1250 m
1150 m

ndsch zugewandte Schwigalpgebiet bis zum
Santis hinauf besitzt, nimlich 7 km? oder 3
Prozent. Alle drei Kantone treffen sich auf dem
Santisgipfel, dem hochsten Punkt des Alpsteins.

Merkmale des Alpsteins als Gebirge

Kettengebirge und Faltengebirge

Gleichsam wie eine Schar geometrischer Paral-
lelen erfiillen langgezogene, steile Bergketten
und schmale, tiefe Talziige den Raum des Alp-
steins. Spricht man ihn als Kettengebirge an, so
bezieht sich dies auf die Gebirgsformen, auf die
Reliefgestalt des Alpsteins. Der Begriff ist der Be-
trachtungsweise der Morphologie entnommen
(vergleiche Karte auf dem Vorsatz). Wird aber
die Bezeichnung Faltengebirge verwendet, so

steht der geologisch-tektonische Gebirgsbau im
Zentrum.

Das Kettengebirge. Drei markante, in Ketten
angeordnete Bergziige, die parallel von Stidwes-
ten nach Nordosten verlaufen, formieren den
Alpstein. Auf 20 km reckt sich die Nordfront des
Alpsteins als eine einzige zusammenhédngende
Bergkette bis mehr als 1000 m {iber das Voral-
penland empor und erweckt dadurch den ein-
malig einheitlichen Eindruck einer michtigen
Gebirgsbastion. Verstarkt wird dies noch durch
die zahlreichen hellen Kalkfelswdande. Diese
nordliche, markanteste Hauptkette setzt am
Thur-Durchbruch von Starkenbach ein, steigt
jah empor und kulminiert in der Mitte der Ket-
te im Girenspitz auf 2448 m. Gegen Osten fallt
sie langsam zur Ebenalp ab, wo ein Steilabsturz
hinunter nach Schwende die Vorderfront ab-

Der Alpstein erhebt sich als markanter,
geschlossener Gebirgszug mit zahlreichen
Berggipfeln abrupt (iber das sanft
gewellte, voralpine Hiigelland. Hier von
Schwellbrunn aus gesehen.

Das norddstliche Haupttal des Alpsteins
mit Ebenalp, Schéafler und dem Séntis,
links im Bild die Marwees.
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Der Alpstein, winziger Mosaikstein
im 1000 km langen Alpengebirge,
liegt am Nordrand genau in der Mitte
des gewaltigen Gebirgsbogens.

Im Blockbild tritt der felsige Charakter der
Alpsteinketten im Unterschied zu den
weich geformten, vorgeschobenen Voralpen
(oben rechts) klar hervor.

Blockbild des Alpsteins

Vogelperspektive aus SE {iber das Rheintal

mit Voralpen

Thur

m— e W
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schliesst. Auf diese Kette folgen in paralleler An-
ordnung gegen Stidosten zwei weitere Haupt-
ketten.

Die mittlere beginnt ebenfalls am Thur-
durchbruch, ohne aber nur annahernd die Ho-
hen der nordlichen zu erreichen. So gelingt es
der Santisthur, durch diese Kette hindurch ins
oberste Toggenburg bei Unterwasser auszutre-
ten. Dann aber steigt dieser mittlere Gebirgszug
unvermittelt im Wildhuser Schafberg 1000 m
hoéher empor und erreicht kurz danach den Alt-
mann, mit 2436 m der dritthdchste Gipfel im
Alpstein. Nordostwarts folgt auch hier ein stu-
fenweiser Abstieg zur Alp Sigel und schliesslich
ein Abfall zum Ausgang des Briieltobels bei Brii-
lisau.

Steil zum Gulmen emporstrebend, be-
ginnt die stidlichste Kette erst bei Wildhaus. Die
hochste Erhebung ist der Saxer- oder Roslen-
first. Im Gegensatz zu den anderen lauft dieser
Bergzug gegen 10 km weiter nach Nordosten,
wo er bei Oberriet in der Rheintalebene unter-
taucht. Hier fallt das Absteigen in Treppenstu-
fen vom Kamor auf nur mehr 440 m hinunter
sehr auf.

Im mittleren Alpstein sind zwischen den
Hauptkdammen weitere kurze Bergketten einge-
schaltet. So erhebt sich der Sdntis, mit 2503 m
der hochste Alpsteinberg, in einem Felsriicken
zwischen nordlicher und mittlerer Kette.

Die zentrale Kulmination vom Girenspitz
uber Sdntis und Altmann zum Mutschen bildet
die oberflachliche Hauptwasserscheide zwi-
schen dem Toggenburger Thurgebiet und dem
Innerrhoder Sitterbereich. Rotsteinpass und
Zwinglipass fiihren als deutlich eingetiefte
Passiibergdnge von der einen in die andere Re-
gion. Pdsse quer tiber die einzelnen Ketten sind

— —— Alpstein mit Anteil Voralpen
= geologischer Alpenrand

— — — Nordgrenze der subalpinen Molasse
— — —  Kammlinien
------- Rand der Ebenen: Rhein, Linth, Seez

meist wenig ausgepragt. [hre Lage hiangt mit
Stérungen im Gebirgsbau zusammen. Erwidh-
nenswert sind der Windenpass in der westli-
chen Nordkette, Bogartenliicke, Mans und Bot-
zel in der Ostlichen Mittelkette und die Saxerlii-
ckein der stidlichen. Zwischen den Hauptketten
sind die grossen Téler tief ins Gebirge eingelas-
sen. Bedingt durch eingeschobene Zwischenrii-
cken und durch die Talziige querende Riegel,
weisen die Taler vielfach Steilstufen, Verfla-
chungen und Mulden auf. Tiefere Becken sind
von den vier wichtigsten Alpsteinseen gefiillt:
Seealpsee, Sdmtisersee, Fahlensee und Grép-
pelensee.

Auffallend ist der asymmetrische Bau der
Bergketten, indem sie grundsitzlich gegen
Nordwesten steil abfallen und oft senkrechte
Felswiande bilden, auf der Stidostseite aber fla-
cher und weniger Felsareale aufweisend abstei-
gen. Daher wirkt die Nordfront viel schroffer
und abweisender als die aus dem Rheintal auf-
strebende Stidfront, obwohl die Hohendifferen-
zen hier mit 1500 m um die Halfte grosser sind.
Diese generelle Erscheinung liegt im geolo-
gisch-tektonischen Gebirgsbau begriindet.

Das Faltengebirge. Bei der geologischen Be-
trachtungsweise stehen Gesteine und Abfolge
der Gesteinsschichten im Vordergrund. Die
Tektonik beschreibt den inneren Bauplan des
Gebirges. So gesehen ist der Alpstein ein Gebir-
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Die Thuralpen sind durch die Linth-Walensee-
Seezfurche und das Rheintal vollig vom (ibri-
gen Alpengebirge abgetrennt. Innerhalb dieser
Gebirgszone ist der Alpstein zusammen mit
seinen Voralpen wiederum sehr selbsténdig.
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Der Seealpsee fiillt die Mulde hinter der das
Tal schief querenden Felsbarriere von Reslen
(Bildmitte). Blick talauswérts, im Hintergrund
die Felswénde der Alp Sigel.

Das Tal des Sémtisersees von Nordosten. Im
Bereich des Sees ist der Faltenbau einfach:
links das Gewdlbe der Hiiser, dann die Falten-
mulde des Seebeckens und rechts das im
Briieltobel angeschnittene Alp-Sigel-Gewdlbe.
Im Hintergrund rechts, vom Altmann (oben
Mitte) zum Séntis (oben rechts), ist der Schup-
penbau zu erkennen.

Alp Botzel mit Marwees.

ge, das aus einer Wechselfolge von widerstands-
fahigen Kalkgesteinen und weniger resistenten
tonig-mergeligen Schichten aufgebaut ist, die
allesamt als Meeresablagerungen aus der Krei-
dezeit stammen. Wahrend der Alpenbildung
wurden diese Gesteinsschichten zu Falten zu-
sammengepresst und zum Gebirge emporgeho-
ben.

Der Faltenbau des Alpsteins ist in einzel-
nen Abschnitten einfach und klar, vergleichbar
mit dem Faltenjura. In anderen Zonen aber sind
die Falten schuppenartig zerrissen und wie klei-
ne Decken iibereinander gestapelt. Dieser De-
ckenbau ist charakteristisch fiir die gesamten

Naturgeografie 17

Alpen. Der Alpstein nimmt also gemadss seinem
Innenbau eine intermedidre Stellung zwischen
Alpen und Faltenjura ein.

Ausgehend von den Grundziigen des tek-
tonischen Baus, kann der Alpstein in drei Zo-
nen aufgegliedert werden. Im Ostteil herrscht
einfacher Faltenbau vor. Begrenzt wird dieser
Abschnitt gegen den Mittelteil durch die auffal-
lige Naht des Sax—-Schwendi-Bruchs. Der mittle-
re Gebirgsteil reicht westwarts bis zur Alp Gam-
plit und in der Nordkette, wo eine scharfe
Trennlinie fehlt, bis ins Gebiet der Lauchwis.
Dieser zentrale und hochste Gebirgsabschnitt
weist einen komplexen Bau auf: Im Siiden ist
die Faltenstruktur bis zum Zwinglipass noch
gut erkennbar. Nordlich davon sind die Falten
dicht gepresst, zerrissen und in Schuppen tiber-
einander gelagert. Die Nordfront vom Sdntis
iiber den Girenspitz hinunter zur Schwégalp be-
steht allein schon aus vier tibereinander ge-
schobenen Faltenschuppen. Der Westteil ist
wieder einfacher gebaut, indem nur mehr zwei
Faltenziige vorhanden sind.

Die meisten Falten sind nach Nordwesten
uberkippt und steigen dementsprechend in die-
ser Richtung gegen das Voralpengebirge auf,
dem der Alpstein ganz allgemein aufliegt. Be-
sonders eindriicklich zeigt dies der Schuppen-
bau im nordlichen Mittelteil vom Altmann
uber den Sdntis bis zur Schwagalp.



Ein alpinotypes Gebirge
Die Alpen zeichnen sich in ihrem Aussehen, in
ihrer Erscheinungsform nicht nur durch hoch
emporragende Berggipfel aus, sondern auch
durch die das Gebirge tief durchfurchenden Té-
ler. Auf kurze Distanzen treten grosse Hohen-
unterschiede auf. Die Steilheit der Bergflanken
betonen ausgedehnte Felsareale. Die Flussldufe
zeigen ein stark wechselndes Gefdlle mit Flach-
strecken und Steilstufen. Engnisse und Schluch-
ten 16sen sich mit ausgeweiteten Becken und
Ebenen ab. Durchwegs wirken die Formen
frisch und unausgeglichen, sie dndern sich ab-
rupt und rasch - ein alpinotypes Gebirge.

Aus dieser Sicht ist der Alpstein trotz seiner
Kleinheit eine Gebirgseinheit mit allen Merk-
malen alpinotyper Gebirge. Dies gilt jedoch

nicht fiir die vor dem Alpstein sich erhebenden
Bergkuppen wie Kronberg oder Hochalp. Diese
sind als Molasse-Voralpen mit ausgeglicheneren
Formen morphologisch ein nicht alpin geprag-
tes Bergland.

Uber die Gewasser — Hydrologie

Die markanten Bergketten lassen im Alpstein
miihelos die oberflichlichen Wasserscheiden
zwischen den Hauptentwisserungssystemen
der Thur, der Sitter und des Alpenrheins erken-
nen. Bedingt durch die Morphologie als Ketten-
gebirge ergeben sich eigentlich vier Abflussbe-
reiche. Das Gebirgsinnere ist von der zentralen
Wasserscheide Sdntis-Altmann-Saxerfirst ei-

nerseits gegen Stidwesten ins oberste Toggen-
burg zur Thur, andererseits gegen Nordosten
nach Innerrhoden zur Sitter ausgerichtet. Die
nordliche Front weist allgemein ins Voralpen-
land, die Stidostfront ins Rheintal. Da auch die
nordlichen Voralpen in der Fortsetzung der
Alpstein-Kulmination tiber die Schwaégalp zur
Hochalp und zum Kronberg eine Hochzone
aufweisen, werden die Gewdsser der westlichen
Halfte der Nordkette ins Toggenburg zur Thur
gelenkt, wihrend diejenigen 6stlich des Chra-
zerenpasses nord- und nordostwérts ins Appen-
zellerland direkt oder via Urndsch zur Sitter ab-
fliessen. Mit dem Durchbruch von Starkenbach
reicht die Thur bis ins oberste Toggenburg zu-
riick und fihrt daher auch das Wasser der Siid-
westabdachung ab. Fir den Alpenrhein bleibt

damit nur noch die Stidostflanke der stidlichen
Hauptkette tibrig.

Wer den einzelnen Fliisschen und Quell-
bdchen ins Innere des Gebirges folgt, stellt im-
mer wieder fest, dass die Wasserldufe bereits
weit unterhalb der Bergkdmme, manchmal so-
gar schon im &dusseren Bereich der Tiler ent-
springen. Das angestammte Quelltal der Simmi
etwa ist das Teseltal. Dieses enthdlt aber auf sei-
ner ganzen Linge von 4,5 km keinen Bachlauf.
Erst weit unterhalb des Fliirentobels erscheint
beim Bodenweidli ein erster Wasserlauf.

Die Sdntisthur hingegen greift mit ihren
Quellen im Raum Thurwis bis ins Innere des
Alpsteins zuriick. Beim Tiirli durchquert sie die
nur bescheidene Hohen aufweisende siidliche
Alpsteinkette. Die anschliessende Geldndestufe

Der Grappelensee, im westlichen Alpstein
gelegen, hat einen Abfluss (Bildmitte) nach
Nordosten zur Santisthur. Im Hintergrund
Wildhuser Schafberg und Rotsteinpass (links).
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Hydrologie des Alpsteins und seiner Voralpen Alpenrhiein
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hinunter zum Obertoggenburger Talboden ver-
anlasste sie, einen scharfen Einschnitt zu ero-
dieren, das Chimmerlitobel. Dank der resisten-
ten Kalkgesteine entstand eine tiefe, eindriickli-
che Schlucht mit tosendem Wildbach und
imposantem Wasserfall.

Besonders tiberraschend sind die Entwiés-
serungsverhdltnisse im Sdmtisersee-Fihlensee-
tal. Der natiirliche Ausgang aus dieser Talung ist
das Briieltobel, aus welchem auch der Briielbach
als gurgelnder, manchmal tosender Wildbach
austritt. Aber bereits auf halbem Weg aufwarts
fliesst nur noch ein kleiner Bach, der wenig
oberhalb ganz verschwindet. Bis zum Sattel des
Plattenbodeli ist das Wildbachtobel zwar noch
vorhanden, aber wasserlos. Ein wasserfiihren-
der Bach findet sich erst wieder auf der Sdmtis-
alp als Zufluss des Samtisersees, der seinerseits
keinen sichtbaren Ausfluss aufweist. Ausser
dem Bach der Sdmtisalp existieren nur noch ein
paar kleine, kurze Wasserldufe in diesem doch
9 km langen Talzug.

Als eine der niederschlagsreichsten Regio-
nen der nordlichen Randalpen iberhaupt
misste im Alpstein eigentlich allenthalben
fliessendes Wasser anzutreffen sein. Es ist auch
vorhanden, aber grossenteils unterirdisch. Der
Alpstein, tiberwiegend aus Kalk- oder kalkrei-

chem Gestein bestehend, ist, wie alle Gebiete
mit Kalkuntergrund, stark verkarstet. Stets
durchziehen ausgedehnte Hohlensysteme Kalk-
gebirge und lassen das Oberflachenwasser versi-
ckern. Es ist eigentlich erstaunlich, dass tber-
haupt noch Bidche und vor allem auch Seen
existieren. Von den vier grosseren Alpsteinseen
entwdssern nur Grappelen- und Seealpsee ober-
irdisch, Simtiser- und Fihlensee unterirdisch.
Uber diese sogenannten Karstphinomene be-
richtet das Kapitel «Geologie und Landschafts-
geschichte».

Im Innern des Alpsteins sind stehende Ge-
wasser aus den dargelegten Griinden selten.
Nebst den vier erwdhnten Seen gab es in drei
weiteren Mulden mit undurchldssigem Unter-
grund Seen, die aber verlandet sind. Es sind dies
die Becken von Hinter Grappelen, Gampliit und
Furgglen beim Fahlensee. In diesen versumpf-
ten Wannen entwickelten sich im Laufe der Zeit
Moore. Am Aussenrand des Alpsteins sind Moo-
re hdufig anzutreffen, da dort wasserstauende,
tonige oder mergelige Gesteine vorkommen
und oftmals auch aus der Eiszeit stammende
Grundmordnen zusdtzlich abdichten. Ihre
Hauptareale finden sich im oberen Luterental,
im Schwégalp- und Potersalpgebiet noérdlich
des Alpsteins, auf der Hochterrasse von Scho-

Rund um den Alpstein ist das Gewassernetz
dicht, wahrend das eigentliche Gebirge

nur sehr sporadisch Fliessgewésser aufweist.
Die Entwasserung erfolgt hier grosstenteils
unterirdisch. Daher stimmen oberflachlich
hydrologische Einzugsgebiete oft nicht mit den
tatsachlichen Abflussarealen (iberein.

Aus dem Alpstein heraus stiirzt die
Santisthur in einer engen, wilden
Schlucht zum Talboden des Ober-

toggenburgs hinunter.
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Klima und Landschaftsprofil der Nordostschweiz
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1 Temperaturen aus Extrapolation
2 Niederschlédge: Gabris; Temperaturen: Schwabrig

Die (iber das Landschaftsprofil
gelegten Temperaturkurven verlaufen
entgegengesetzt zur Profillinie der
Landoberflache. Im Gegensatz zu
den Niederschldgen, die das Relief
nachzeichnen.
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B Jahresmittel: —1.8° C; 2902 mm

freie Hochgebirgslage

Lage: 2500 m, Alpstein, Alpenfront,

T Jahresmittel: 7,2° C; 1698 mm

Lage: Appenzell 791 m, Voralpen, nahe
Alpenfront, Talbecken
Heiden 811 m, Voralpen, vor-
geschoben zur Alpenfront, Talbecken

Der Vergleich der Diagramme der Gebirgsstation Santis mit
den Voralpenstationen zeigt, dass die Niederschlagsmengen
auf dem Séntisgipfel sehr hohe Werte erreichen. Erwartungs-
gemass sind die Temperaturen auf dem Séntis tief.

nenboden-Sommerigchopf auf der Siidseite so-
wie rund um den Fahnerenspitz im Nordosten.
Moore und ihre Flora beschreibt austiihrlicher
das Kapitel «Pflanzen und Tiere».

Klimatische Verhaltnisse

In der Umgangssprache wird das Wort Klima
recht hdufig verwendet, vor allem, wenn im Ta-
gesgesprach von atmosphdrischen Vorgingen
die Rede ist. Aussagen wie «Das Klima des Alp-
steins ist rauh» sind dusserst vage und unklar,
weil Klima im Alltagsgebrauch unterschiedlich
verstanden wird. Die Bedeutung dieses Begriffs
muss also festgelegt werden.

Unter Klima versteht man den langjdhri-
gen mittleren Zustand der Atmosphire an ei-
nem bestimmten Ort. Die Mittelwerte ergeben
sich als Durchschnitte von Messungen, also
von Zahlenwerten zu den Klimaelementen. Da-
bei handelt es sich um Luftdruck, Winde, Be-
wolkung, Sonnenscheindauer, Niederschldge,
Temperaturen und weitere Angaben, wobei die
letzten beiden besonders aussagekriftig sind.
Zur Darstellung der Bandbreite, in der das Kli-
ma sich bewegt, werden ausserdem Extremwer-

te verwendet. Auch einzelne besondere Wetter-
lagen dienen der Vertiefung des Klimaverstind-
nisses. Wetter ist der kurzfristige Ablauf der
atmosphdrischen Verdnderungen innert weni-
ger Tage.

Um Klimadaten zu erhalten, braucht es
iiber mehrere Zehner-Jahre durchgefithrte Mes-
sungen an einem bestimmten Standort. Klima-
Messstationen sind, da sie gesamtschweizerisch
betrieben werden, im engen Raum des Alpsteins
selten. Zentrale Bedeutung kommt der Messsta-
tion auf dem Séntis zu. Sie liefert aber nur Daten
fiir die Alpstein-Gipfelregion. So miissen fiir die
Deutung der Klimaverhdltnisse des ganzen Ge-
birges zusatzlich Stationen der Umgebung zu
Hilfe genommen werden: Stein AR, Appenczell,
Ebnat, Heiden, Altstitten, St.Gallen, Sargans.
Dies ermoglicht nun das Erstellen von Klima-
profilen oder Klimakarten und mittels Interpo-
lieren Aussagen fiir Bereiche zwischen den Sta-
tionen.

Ein Klimaprofil und seine Deutung

Auf dem Sdntis werden unter anderem die Win-
de gemessen, und zwar sowohl die Windstdrken
als auch die Windrichtungen. Dabei zeigt sich,
dass westliche Winde klar vorherrschen. Da auf

Temperatur-Inversion Alpstein/Rheintal
Relief und Luftmassen
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Im Winterhalbjahr sammelt sich bei ruhiger Wetterlage in den Talern
die schwere, kalte Luft, wahrend im Gebirge durch intensive Sonnen-
einstrahlung die Temperaturen hoher steigen.

dem Berggipfel keine Hindernisse ablenkend
wirken, kann daraus auf die in der unteren At-
mosphdre besonders hdufigen Luftstromungen
aus Sektor West geschlossen werden.

Wie es auch die sich wiederholenden Wet-
terabldufe klar machen, tragen ozeanische Win-
de aus westlichen Richtungen hdufig schubwei-
se feuchte Luftmassen zu den Alpen. Sie stauen
sich an den Randgebirgen, wobei der Alpstein
mit seiner hohen, gegen Nordwesten vorge-
schobenen Front besonders wirksam ist. Die
zum Aufsteigen gezwungene Luft kiihlt sich ab,
was zu Kondensation, Wolkenbildung und Nie-
derschlag auf der Luvseite fiithrt. Im Lee auf der
Rheintalseite sind die Luftmassen dann gros-
senteils ausgeregnet und durch das Erwdarmen
beim Abfallen trockener.

Diese Nordwest-Stidost-Unterschiede in
den Niederschlagsmengen kommen im Klima-
profil deutlich zum Ausdruck. Um die Bedeu-
tung der Hohenlage aufzuzeigen, ist im Profil
auch der Hohenverlauf des Reliefs eingezeich-
net. Grundsatzlich gilt: Je hoher ein Ort im Ge-
birge liegt, desto grosser sind die Niederschlags-
mengen.

Schliesslich zeigt sich auch der grosse Ein-
fluss der Hohenlage auf die Temperaturen. Aus
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zahlreichen Messungen im gesamten Alpen-
raum, aber auch aus anderen Gebirgen, ist
bekannt, dass die Temperaturen mit zuneh-
mender Hohe abnehmen, wobei der Betrag
uiblicherweise zwischen 0.5 und 1°C pro 100 m
schwankt. Auch im Alpstein bewegen sich die
Temperaturdnderungen in dieser Bandbreite. Es
gilt also prinzipiell: Je hoher ein Ort liegt, desto
tiefere Temperaturen weist er auf.

Der Jahresgang der Sonne — Hochstand im
Sommer, Tiefstand im Winter — ist verantwort-
lich fiir die Jahreszeiten und damit auch fiir den
jahreszeitlichen Wechsel des Klimas. Sommer
und Winter zeigen sich vor allem in den Tempe-
raturen: Juli warmster, Januar kiltester Monat,
und zwar in jeder Hohenlage entsprechend an-
gepasst. Die Niederschlagsmengen sind eben-
falls jahreszeitlich verschieden, aber mit nur
geringen Unterschieden: Der Sommer ist sehr
feucht, der Winter mittelfeucht.

Erklarungen zu den Klima-Eigenheiten

Aus zwei Griinden sind die Niederschlagsmen-
gen im Sommerhalbjahr grosser. In dieser Jah-
reszeit ist die Verdunstung auf dem Ozean star-
ker, und die warmere Luft vermag zudem mehr
Wasserdampf aufzunehmen. Die auf der Alpen-
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Windrichtungen

Auf dem Séntisgipfel sind Stidwest-
und Westwinde mit tiber 600 Promille aller
Windbeobachtungen weitaus am haufigsten.



Blick vom Hochnideri-Sattel auf
Hangeten, Ohrligrueb und Ohrli.
Ohrli und Hangeten bilden eine
aufgebrochene Falte aus Ohrli-Kalk.

nordseite ankommenden, sehr feuchten ozeani-
schen Luftmassen konnen deshalb bei der Kon-
densation und Wolkenbildung mehr Wasser
ausscheiden als im Winter. Zudem treten im
Sommer Westwinde héufiger auf, weil die som-
merliche Hochdruckzone tiber dem Mittelmeer
die Weststromungen mehrheitlich nérdlich an
den Alpen vorbeileitet.

Die Einheimischen im Appenzellerland
und im Toggenburg kennen die folgende bauerli-
che Wetterregel: «Hat der Sdntis einen Hut, ist
das Wetter gut.» Sinngemadss heisst dies: Wenn
sich bei sommerlich warmem, ruhigem Wetter
die Alpstein-Gipfelzone iiber mehr als 2000 m
nachmittags in einer Wolkenhaube versteckt, so
ist dies das Zeichen fiir eine Schonwetterlage.
Der Klimatologe deutet und erkladrt diese Wetter-

lage folgendermassen: Breitet sich ein Hoch-
druckgebiet tiber Mitteleuropa aus, so sind die
Winde schwach mit einer meist 6stlichen Kom-
ponente. Ostwinde kontinentaler Herkunft sind
trocken. Das Wetter ist daher sonnig und warm.
Dabei heizen sich die Tiefzonen im Bodenseebe-
cken und im Rheintal, aber auch in den Voral-
pentdlern auf, die erwdrmte Luft steigt am und
im Gebirge empor, kiihlt sich dabei ab und er-
reicht erfahrungsgemadss auf eben 2000-2500 m
das Kondensationsniveau, tiber dem der Wasser-
dampf ausgeschieden wird und eine die hohen
Gipfel umhiillende Wolkendecke bildet. Um die
Mittagszeit tritt dann regelmassig diese Bewol-
kung auf, gegen Abend mit der langsamen Ab-
kiihlung 16st sie sich wieder auf. Gipfelstiirmer
und Sdntisbesucher tun also gut daran, falls sie

eine eindrtickliche Aussicht geniessen wollen,
sich am Vormittag oder aber am Abend auf den
hochsten Alpsteinbergen einzufinden.

Wie sich aus den Temperaturunterschie-
den zwischen Mittelland und Alpsteinkamm
ableiten ldsst, ist die Temperaturabnahme nach
oben im Winter geringer als im Sommer. Ober-
halb des Kondensationsniveaus nehmen die
Temperaturen wegen Zufuhr von Kondensati-
onswdrme nur mehr mit etwa 0.5°C pro 100
Meter ab. Im Winter mit generell tiefen Tempe-
raturen setzt bei aufsteigenden Luftmassen die
Kondensation in geringeren Hohen ein als im
Sommer, sodass ein breiterer Hohenstreifen mit
heruntergesetzter Temperaturabnahme vorhan-
den ist. Die Temperaturdifferenz zwischen den
Tallagen respektive dem Gebirgsfuss und den
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Berggipfeln ist daher kleiner. Noch eine weitere
winterliche Erscheinung mindert die Kélte der
Hochregionen. Bei Hochdruck-Wetterlage und
geringen, vorab oOstlichen Winden sammelt
sich die kalte, schwere Luft in den Talbecken,
vor allem im Bodenseegebiet und im Rheintal,
sodass sich oberhalb 800 bis 1000 m warmere
Luftmassen tiber die kalten schichten. Es ist da-
mit unten kilter als oben, eine Erscheinung, die
als Temperatur-Inversion bekannt ist. Meistens
bildet sich an der Grenzschicht zudem noch ei-
ne Hochnebeldecke, die durch starke Riick-
strahlung die Erwdrmung der Hochlagen weiter
verstarkt. Am 22. Dezember 1999 lag am Vor-
mittag eine Hochnebelschicht mit Obergrenze
700 bis 800 m iiber dem Bodenseeraum. Im Tal-
boden von Tanikon TG wurden auf 530 m unter
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dem Nebel -10°C gemessen, in St.Gallen auf
670 m im Nebel -5°C und auf dem Sintis in
2500 m tiber dem Nebel bei fohniger Warmluft
0°C. Diese Wetterlage nutzen Wintersportler
und Touristen: Unten im Siedlungsraum Kkalt,
neblig und triib, oben angenehm warm, klar
und Sonnenschein.

Nebst den hidufigen Westwindlagen und
den durch hohen Luftdruck und 6stliche Win-
de geprdgten Schonwetterperioden bt auch
der Fohn einen nicht unbedeutenden Einfluss
auf das Gesamtklima aus. Oft schiebt sich beim
sukzessiven Ubergang von Schonwetter zu Nie-
derschldge bringenden Westwinden eine Siid-
windphase ein. Dabei transportieren die Winde
warme Luft von der Alpensiidseite nach Nor-
den. Nach dem Uberschreiten des Alpenkamms
sind die noch immer relativ warmen Luftmas-
sen ausgeregnet. Das Hinunterfallen durch die
gegen Norden gerichteten Alpentdler ldsst die
Luft weiter austrocknen und sich erwdrmen.
Fiir den Alpstein ist das Rheintal der Zubringer-
kanal des Fohns. Er wirkt sich daher in erster
Linie im 0Ostlichen Gebirge aus, tritt aber bei
starker Fohnlage im ganzen Alpstein auf. Fohn
ist vor allem in den Herbstmonaten und im
Frithjahr haufig. Er sorgt dann jeweils fiir eine
Verldingerung der Schonwetterperioden und
unterstiitzt im Frithling die Schneeschmelze im
Gebirge.

Anzeichen einer Klimaidnderung

Noch in den 60er-Jahren des 20. Jahrhunderts
legte sich eine meist bleibende Schneedecke
vom Dezember bis zum Februar tiber die Voral-
pen oberhalb 800 m. Im Alpstein hielt sich der
Schnee je nach Hohenlage bis zu einem halben
Jahr, in den Gipfelregionen noch linger. Die Er-
schliessung zahlreicher Berggebiete fiir den
Wintersport durch Bergbahnen und Skilifte war

Uberschwemmung

Sommergewitter kénnen im Alpstein dusserst heftig sein. Bei Wetterfront-
gewittern, die aus westlicher Richtung herannahen, wirkt der Alpstein
durch seine mauerartige Gebirgsbarriere verstarkend, da er die Luftmas-
sen zum schnellen Aufsteigen zwingt. In sintflutartigen Starkregen ergies-
sen sich dann die Wassermassen iiber die Berghdnge und lassen selbst . 2
kleine Wildbdche zu reissenden Stromen anschwellen. Im Gefolge des
Gewitters vom 6. Juni 1994 traten innert kiirzester Zeit im Schwendetal
und im Kessel von Briilisau sémtliche sonst harmlosen Bache iiber die Ufer
und iiberdeckten Wiesen und Strassen mit Gerdll, Steinblocken, Asten und |
Baumstdmmen. Zwei Stunden Gewitterregen geniigten, um die Landschaft
in ein urweltliches, chaotisches Triimmerfeld, durchzogen von wirr verlau-
fenden Wasserwegen zu verwandeln.

durch die langere Schneesicherheit gegeben.
Seit den 70er- und vor allem seit den 80er-Jah-
ren sind die Winter weniger schneereich, das
«Einschneien» setzt spdter ein, und die Schnee-
decke schmilzt unterhalb 1200-1500 m o6fters
aufgrund von Regenfdllen und hoher Tempera-
turen weg. Die schneereichen Winter 1998/99
und 2012/13 scheinen in diesem allgemeinen
Trend eine Ausnahme gewesen zu sein. Die Ver-
anderung mit vor allem hoheren Temperaturen
wirkt sich gerade im Winter in den weniger ho-
hen Gebirgsrandlagen sehr augenfillig und fiir
den Wintertourismus negativ aus.

Ein Hinweis auf eine Klima-Umstellung
zeigt sich auch in den langjahrigen Temperatur-
und Niederschlagswerten zahlreicher Wetter-
stationen. Ein allgemeiner Trend kann nur aus
den Mittelwerten von vielen Jahren herausgele-
sen werden. Einzelne extreme Jahre oder auch
nur extreme Wetterereignisse gehen bei der
Mittelbildung unter und sind fiir das Klima von
untergeordneter Bedeutung.

Extremereignisse

Ausserordentliche Wetterabldufe haben inso-
fern Bedeutung, als sie sich spektakuldr, oft ka-
tastrophal auswirken und deshalb die Bevolke-
rung aufschrecken. In den letzten Jahren traten
etliche abnormale Wettersituationen ein. Wie
die Statistiken der Wetterforscher und Klimato-
logen belegen, kann jedoch nicht von einer be-
sonderen Hadufung gesprochen werden, Ext-
remfdlle traten immer wieder auf. Im indi-
viduellen, menschlichen Gedichtnis aber
schwichen sich weiter zuriickliegende Vor-
kommnisse ab und geraten in Vergessenheit.
Einige Beispiele besonderer, teils katastrophaler
Wettergeschehnisse im Alpsteingebiet werden
rechts dargelegt.

Trockenheit und
Wasseruberfluss

Wegen seines unterirdischen Abflusses be-
kommt der S&mtisersee Trockenperioden, aber
auch Hochwasserzulauf besonders stark zu spii-
ren. Er kann dann einerseits praktisch austrock-
{ nen oder anderseits extrem ansteigen und iiber-
schwemmen. Der trockene Sommer 1998 liess
den Bachzufluss versiegen, sodass das Schluck-
loch im tiefsten Teil des Talbodens den See véllig
auslaufen liess. Nicht einmal ein Jahr spéter lag
im Friihjahr 1999 so viel Schnee im Berggebiet
um den Sémtisersee, dass das lang anhaltende,
starke Abschmelzen dem See viel mehr Wasser
! zufiihrte, als das Schluckloch abzuleiten ver-
mochte. Der Seespiegel stieg um die 7 m (iber
den Mittelstand, bis im Mai sogar das Fahr-
strasschen zur Sadmtisalp und zum Féhlensee
| unter Wasser stand.
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Rotorwind Wasserauen

Infolge eines heftigen Sturms entgleiste am 19. Januar 2007 eine dreiteili-
ge Zugskomposition der Appenzeller Bahnen zwischen Schwende und
Wasserauen. Personen kamen bei dem Unfall keine zu Schaden. Das Pha-
nomen der starken Rotorwinde zwischen Wasserauen und Schwende ist
als Laseyer-Wind bekannt. Dabei wird eine riesige Menge Luft ins enge Tal
geweht und dort in Rotation versetzt. Der so entstehende Rotorwind kann
lokal zwischen 150 und 250 km/h erreichen. So ist er in der Lage, einen
20 Tonnen schweren Triebwagen aus den Schienen zu heben. Bereits am
11. Februar 1984 brachte der Laseyer an derselben Stelle einen Zug zum
Entgleisen.

Der Jahrhundertschneefall 1999

Stauwetterlagen verbunden mit anhaltenden Schneeféllen brachten den
Nordalpen und Voralpen im Februar 1999 meterweise Schnee. Zahlreiche
Lawinenkatastrophen in den Alpentalern waren die dramatische Folge. Im
Alpstein donnerten selbst noch Ende April Lawinen in die Téler. Nach einem
spatwinterlichen Schneefall war am Montag, 19. April 1999, die 8 m hohe
Messstange unterhalb des Santisgipfels unter der Schneedecke ver-
schwunden. Die Wetterstation auf dem Séntis meldete 8,1 m Schneehdhe,
mehr als jemals auf dem Santis gemessen worden war.

Im Mai 1999 filhrte das Abtauen der winterlichen Rekordschneemenge
verbunden mit starken Regenfallen zu Hochwasser in den Alpsteintélern.
Der Fahlensee stieg 5 m {iber den Normalwasserstand an und iiberflutete
die noch méchtigen winterlichen Altschneemassen und vor allem auch die
Alphiitten und Stélle auf der Fahlenalp. Unter diesen Umsténden war ein
Bestossen der Alp erst mit einer Verspatung von etwa 6 Wochen méglich.




