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Die geologische Vorgeschichte des
Appenzellerlandes

Von Hans Heierli, Trogen

Im letzten Jahrbuch des Historischen Vereins Appenzell legten Oskar Keller
und Edgar Krayss die eiszeitliche Gestaltung des Appenzellerlandes in den
vergangenen zwei Millionen Jahren dar. Im folgenden Beitrag soll nun auf die
Bildung der Gesteine und des heutigen Innenbaus unserer Landschaft einge-
gangen werden. Dabei miissen wir sehr weit in die geologische Vergangenheit
zuriickgehen.

Der Geologe rechnet mit andern, weit grosseren Zeitraumen, als wir es uns ge-
wohnt sind. Angesichts des Alters unserer Erde als Planet, welches man heute
mit gegen fiinf Milliarden Jahren annimmt, sind im geologischen Zeitmass
Jahrmillionen gleichbedeutend wie Jahrhunderte in der landlaufigen (histori-
schen) Zeitrechnung.

Die absolute geologische Zeitrechnung stellt dem Geologen grosse Probleme,
denn es fehlen schriftliche Zeugnisse. Die heute giangige absolute Altersbe-
stimmung geschieht mit den in manchen Gesteinen in dusserst geringen Men-
gen vorhandenen instabilen radioaktiven Elementen (Isotopen), welche unter
Abgabe von Strahlung in bestimmten Zeitraumen (Halbwertszeit) zur Halfte
ihrer Masse in stabile Endprodukte zerfallen. Dabei ist eine bestimmte Fehler-
grenze zu beriicksichtigen. Die erdgeschichtliche Tabelle (Fig. 1) gibt Aus-
kunft tiber die Gliederung der Geschichte unserer Erde mit absoluten Zeitan-
gaben in Millionen Jahren vor heute.

Bevor wir die wechselvolle Entwicklung unseres Appenzellerlandes vor unse-
rem geistigen Auge vorbeiziehen lassen, wollen wir einen Blick werfen auf sei-
ne heutige Oberflichengestalt. Da lassen sich zwei vollig unterschiedliche Re-
gionen erkennen: Das wuchtige Alpsteinmassiv - vom berithmten Geologie-
professor Albert Heim als das «vielleicht schonste Gebirge der Welt» bezeich-
net — und das hiigelige Vorland.

Betrachten wir eine topographische Karte des Alpsteins, so fallen uns die pa-
rallelen Felskdamme und Téler auf, aber auch das beidseitige Absinken der
Bergketten von der zentralen Kulmination Santis-Altmann-Mutschen zum
Obertoggenburg und zum St.Galler Rheintal hin auf. Wihrend sich die San-
tisfalten gegen Siidwesten tiber die Einmuldung im Obertoggenburg bei Star-
kenbach im Mittagberg, Goggeien und Mattstock ohne Unterbruch fortset-
zen, brechen die Ketten gegen Nordosten treppenartig ab - Ebenalp/Bommen-
alp/Schwende; Alp Sigel/Alp Soll; Hoher Kasten/Kamor/Semelenberg - hin
zum eingesunkenen Rheintalgraben, um erst jenseits dieses weiten und tiefen
Tales in den Vorarlberger Hohen ihre Fortsetzung zu finden. Hiezu die Falten-
karte (Fig. 2).
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Abb. 1 Der Alpstein vom Hohen Kasten aus
Deutlich erkennbar ist das allgemeine Ansteigen der Strukturen
gegen Nordwesten (gegen rechts). Sichtbar sind auch die Falten
am Stauberenfirst, an den Hiisern, am Roslenfirst und am San-
tis.

der das Gebirge auf einer Linie Saxerliicke-Bollenwees-Stifel-Bogarten-
Wasserauen schief zerreisst. Diese heutige Innenstruktur des Alpsteins - die
dank dem geologisch jungen Alter des Gebirges noch weitgehend mit den
Oberflachenformen iibereinstimmt - ist fiir das Verstdndnis seiner Bildungs-
geschichte eine wesentliche Voraussetzung.

Das Vorland des Alpsteins - am Fuss seiner wuchtigen Nordwand - setzt,
wenn auch in weniger pragnanter Weise, die Parallelstruktur in mehreren
Kdammen und Talfluchten fort. Erwdhnt seien etwa Chlosterspitz-Kronberg-
Petersalp-Hochalp; Hirschberg; St.Anton-Surogge-Géabris-Saul-Hundwiler
Hohi-Hochhamm. Diese parallelen Rippen, zwischen denen sich recht weite
Taler erstrecken, werden durchbrochen von zum Teil schluchtartigen Flussté-
lern (Urndsch, Sitter, Rotbach, Goldach). All diese Oberflachenelemente wie
auch die Steilstellung der Gesteinsschichten im Vorland des Alpsteins suchen
ebenfalls nach einer Erklarung ihrer Entstehungsgeschichte.

Nun aber wollen wir den Gang durch die Erdgeschichte antreten, um der Auf-
tiirmung des Alpsteins, der Steilstellung der Schichten im Appenzeller Vor-
land im Gesamtrahmen der Bildung unserer Alpen vor unserem geistigen
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Fig. 2: Faltenkarte des dstlichen Alpsteins

G=Gewolbe, Falte (Scheitel); M =Mulde (tiefster Punkt). Erkennbar ist der Mulden-
gipfel des Hundsteins (M I11) und die Reliefumkehr auf der Widderalp (G I11a). Es sind
nur die wichtigsten Querbriiche eingetragen.

Der Blick vom Hohen Kasten oder vom Santis aus in die parallelen Kdmme
und Téler des Alpsteins er6ffnet uns aber auch einen klaren Einblick in seinen
heutigen Innenbau. Wir beobachten, wie sich Gesteinsfalten und -mulden ab-
16sen, oft iiberschoben und verschuppt. Vom Hohen Kasten aus erkennen wir
etwa prachtige Faltenbilder am Stauberengrat, an den Hiisern, an der Hund-
steinkette, am Santisgipfel, an der Alp Sigel und an Zisler/Ebenalp. Der Aus-
blick vom Séntis zeigt uns Falten am Roslenfirst, an der Marwees, an der Ross-
mad, an Schéifler und Altenalptiirmen, am Wildhuser Schafberg und am
Stoss. Weitere gut aufgeschlossene Gesteinsfalten und -mulden begegnen uns
stets wieder auf Wanderungen im Alpstein. Betrachten wir diese Strukturen in
ihrer Gesamtheit, so fallt uns auf, dass sie durchwegs gegen Nordwesten leicht
iiberkippt sind, dass sie gegen das Vorland aufsteigen - besonders eindriick-
lich auch zu sehen in der Nordwand des Alpsteins bei einer Fahrt mit der Luft-
seilbahn Schwigalp-Santis. Ein weiteres wesentliches Element des Innenbaus
ist der sog. Sax-Schwende-Bruch, der topographisch deutlich hervortritt und
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Augeim Zeitraffertempo beizuwohnen (man konsultiere dabei stets die erdge-
schichtliche Tabelle ).

Beginnen wir unsere zeitliche Wanderung in der jiingsten Formation des
Paldozoikums (Erdaltertum), im Perm. Damals herrschte in unserer Gegend,
einer flachen Ebene, ein tropisch-heisses und trockenes Wiisten- bis Steppen-
klima. Von einem alten Gebirge, den sog. Zentralmassiven — deren abgetrage-
ne Gebirgsriimpfe wir heute am Gotthard wieder finden - wurde in episodi-
schen Schichtfluten eckiger, rétlicher Abtragungsschutt ins Vorland verfrach-
tet.

Diese Schiittung, wenn auch mit feinerem, sandigem Material, setzte sich in
der dltesten Abteilung der Trias (Buntsandstein) fort. In der Zeit des Muschel-
kalks treffen wir Salz- und Siisswasserseen sowie Lagunen eines nahen Meeres
an, in welchen sich neben Kalk auch Gips und Steinsalz absetzten. (Die mei-
sten grossen Steinsalzlager stammen aus dieser Zeit vor etwa 200 Millionen
Jahren). Im sog. Keuper, der jiingsten Abteilung der Trias, begann bei uns der
Meeresspiegel langsam zu steigen, ohne allerdings das Land vollig zu iiberflu-
ten.

Vor 250 bis 200 Millionen Jahren war die Verteilung der Kontinente auf der
Erde vollig verschieden vom heutigen Zustand. Alle Erdteile waren in einem
riesigen Grosskontinent, der sog. Pangaea, vereinigt. Der Aquator verlief un-
gefahr durch Mitteleuropa (daher das damalige heisse tropische Klima in un-
serer Region, daher auch die grossen Steinkohlenlager der Karbonzeit in der

Abb. 2 Der Grosskontinent «Pangaeay
Vor 200 Millionen Jahren waren alle heutigen Kontinente in
einem riesigen Grosskontinent «Pangaea» vereinigt. Dann
trennten sich die einzelnen Schollen, mitgefiihrt von Stréomungen
im zdhflissigen, heissen Untergrund, im oberen Mantel.



Nordschweiz, in Lothringen, im Ruhrgebiet, ja bis nach Spitzbergen!), wih-
rend sich der Stidpol mit seiner Eiskappe im Bereich des siidlichen Afrikas be-
fand. Vor 200 Millionen Jahren begannen dann die Kontinente langsam aus-
einander zu driften, und es 6ffneten sich meererfiillte Senken, die sich dusserst
langsam — mit Geschwindigkeiten von wenigen Zentimetern pro Jahr - erwei-
terten. Fiir unsere Gegend, die zwischen dem Nordkontinent «Laurasia» (hie-
zu Mitteleuropa) und dem Siidkontinent «Gondwanay (hiezu Afrika) lag, be-
deutete dies eine allgemeine Uberflutung.

Im Jura, der mittleren Formation des Mesozoikums (Erdmittelalter) weitete
sich der Trog zwischen Afrika und Mitteleuropa stets weiter aus; die nun lang-
dauernde Meeresherrschaft begann. Wir nennen dieses Meer, aus dem viel
spater dann die alpinen Gebirge von Gibraltar bis zum Himalaya aufstiegen,
die «Iethys». Am Grunde dieses sich 6ffnenden Meeres lagerten sich nun
maéachtige Schlammassen - vorwiegend Kalke in den flacheren Schelfregionen,
kieselhaltige Gesteine im zentralen Tiefmeer - zufolge Ubersittigung ab. Die-
se verfestigten sich zu Kalkstein. Denn aus dem Ozean verdunstet nur das Was-
ser, sodass die Konzentration an gelostem «Kalk» stetig zunimmt und
schliesslich die Sattigungsgrenze iiberschreitet. Sehr bedeutend ist aber auch
der Beitrag der Meerestiere an die Ausscheidung von Kalkstein im Meer. Sie
entziehen dem Wasser den fiir den Aufbau ihrer Schalen und Skelette benotig-
ten Kalk. Viele dieser versteinerten Hartteile (Fossilien, Versteinerungen) fin-
den wir heute auch im Alpstein und in seinem Vorland: Algen, Korallen, See-
igel, Muscheln und andere. In der Ndhe der Tierwis wurde gar ein versteinerter
Wirbel eines Fischsauriers gefunden.

Woher stammt eigentlich der im Meerwasser geldste Kalk (es handelt sich um
das leicht losliche Calciumbicarbonat, Calciumhydrogencarbonat, welches
uns auch als «Wasserhérte» bekannt ist)? Fallt auf eine Kalksteinoberflidche
Regen - der stets reichlich Kohlendioxid-Gas («Kohlensdure») in sich geldst
mitfithrt - so wird diese dusserst langsam in einer chemischen Reaktion aufge-
16st. Es bilden sich tiefe Rinnen und scharfe Kdmme aus, die Karren oder
Schratten. Der Alpstein bietet uns zahlreiche Beispiele von Karrenfeldern, so
bei der Stiitze zwei der Santis-Luftseilbahn oder auf dem Stifel am Falensee.
Beim Aufstieg von der Wagenliicke zum Séntis passieren wir zahllose Karren
in der Abflussrichtung des Wassers. Da der Kalkstein kliiftig ist, versickert das
Regenwasser in die Tiefe und setzt dort sein Zerstorungswerk fort, indem es
die unterirdischen Hohlrdume zu weitverzweigten Hohlensystemen erweitert.
So ist auch der Alpstein als «Karstgebirge» reich an Hohlen (Wildkirchli-,
Séntis-, Eis-, Furgglenhdhle und viele andere). Das aus solchen Kalkgebieten
abfliessende Wasser gelangt schliesslich in die Ozeane, womit der Kreislauf
geschlossen ist.,

Vor iiber siebzig Jahren vertrat der deutsche Geophysiker Alfred Wegener eine
revolutiondre Theorie von der Kontinentalverschiebung. Er bewies mit den
damals zugédnglichen Forschungsergebnissen, dass die Kontinente iiber ihrer
Unterlage, dem sog. Oberen Mantel der Erde wandern (s. oben: Pangaea).
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Abb. 3 Karrenfeld auf dem Stifel
Das mit Kohlendioxidgas beladene Regenwasser zerfrisst die
Kalkoberfldache sehr langsam und fiihrt den gelosten Kalk meist
unterirdisch ab («Wasserhirte»).

Nach dem Zweiten Weltkrieg konnte diese Hypothese, wenn auch dank der
neueren Erkundungen des Tiefseebodens und weiterer Methoden in modifi-
zierter Form, weitgehend bestédtigt werden. Es entstand die heute durch zahl-
lose Beweise gesicherte Theorie der Plattentektonik. Die diinne feste Erdkru-
ste (unter Ozeanen nur 10-20, unter Kontinenten bis 70 km dick) «schwimmt»
auf dem heissen, zdhfliissigen Material der Tiefe — welches uns bei Vulkanaus-
briichen als Lava entgegentritt —, und sie besteht aus einem Mosaik von mehre-
ren grosseren und kleineren Platten, die sich relativ zueinander verschieben
konnen. Der «Motor» dieser dusserst langsamen Bewegungen (hochstens eini-
ge Zentimeter pro Jahr) liegt in Ausgleichsstromungen im Oberen Mantel,
welche die Krustenplatten gewissermassen wie riesige «Schiffe» mitfiithren.
Konvergierende Stromungen im Untergrund fithren zu Gebirgsbildungen, di-
vergierende zum Aufreissen von Graben und zur Erweiterung der Ozean-
becken. Dieses Spiel der Plattenwanderung hilt dauernd an; stets entstehen
Gebirge und Ozeanbecken von neuem und verschwinden wieder.

So ist auch die Bildung unserer Alpen und ihres Vorlandes zu verstehen: In
einer ersten Phase erweitert sich ein Meerestrog unter gleichzeitigem stetigem
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Fig. 3: Zwei Schichtprofile der Gesteins-Serie im Alpstein

Gegen Siiden treten vermehrt weiche Mergel (gestrichelt) auf, was auf den Falten-
/Schuppencharakter Einfluss nimmt.

Im Alpstein finden wir nur Gesteine aus der Kreidezeit (vor ca. 135 bis 65 Millionen
Jahren abgelagert). Die dltere Unterlage ist weiter siidlich zuriickgeblieben.
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Absinken und unter Ablagerung von méchtigen Gesteinsmassen (Divergenz);
in einer zweiten Phase nédhern sich die beidseitigen Platten wieder und schie-
ben den Gesteinsinhalt des zwischenliegenden Ozeans zu einem Gebirge zu-
sammen (Konvergenz).

Auchin der Kreide, der jiingsten Formation des Erdmittelalters, setzte sich die
Erweiterung des Tethysmeeres und die Ablagerungen vorerst fort. Doch ab
etwa Hundert Millionen Jahre vor der Jetztzeit begann eine gegenldufige Be-
wegung: Afrika und Eurasien ndherten sich nun und engten die Tethys mehr
und mehr ein.

Wir stehen nun am Beginn der Bildung unserer Alpen. Afrika wanderte lang-
sam gegen Norden, wéahrend die alten Gebirge Mitteleuropas weitgehend sta-
bil blieben, damit gewissermassen das hemmende Widerlager bildeten. Die
Nordflanke der afrikanischen Platte als Schubfront engte nun - sukzessive
von Siiden gegen Norden fortschreitend - den mit Tausenden von Metern Ge-
stein erfiillten Meerestrog der Tethys ein. Ahnlich wie bei einem Tuch auf
einem Tisch, welches von der einen Seite her zusammengeschoben wird, be-
gannen sich die Gesteinsmassen vorerst im siidlichen Flachmeerbereich zu fal-
ten, zu zerbrechen und sich gegen Norden als sog. Decken zu iiberschieben.
Dabei verdickten sich die vom Zusammenschub ergriffenen Partien, stiegen
als langgestreckte Inseln aus dem Meer auf, und ihre Wurzel wurde in die Tie-
fe, in den Oberen Mantel hinabgedriickt. Mit dem Auftauchen der Gesteine
aus dem Meer setzten gleich auch die Verwitterung und der Abtrag durch Fliis-
se ein, welche den Schutt in das nérdliche Vorland hinaustrugen. Diese spéter
verfestigten Schuttmassen finden wir als sog. «Molasse» im Vorland. Auf die-
se Ablagerungen und deren Schicksal soll spdter eingegangen werden.

So erfasste der Zusammenschub stets grossere Bereiche des Meerestroges; im-
mer nordlichere Partien - auch des zentralen Tiefseetroges — wurden verfaltet;
hoéhere Komplexe iiberfuhren ihre Unterlage teils iiber viele Kilometer hinweg;
Inseln schlossen sich zusammen. Dank dem allgemeinen Aufstieg nahm auch
die Abtragungskraft und damit die Schuttlieferung der Urfliisse aus den wer-
denden Alpen hinaus in das Vorland zu.

Ein altes, weitgehend abgetragenes Gebirge, die Zentralmassive (im Bereich
Gotthard-Susten-Lotschental sowie Mont Blanc), spielt fiir das Verstdandnis
von Werden und Innenbau des Alpsteins und seines Vorlandes eine wichtige
Rolle. Zum einen ist dies der urspriingliche Ablagerungsraum der Gesteine,
die heute die Ostschweizer Alpen (u.a. Alpstein, Churfirsten-Mattstock, Al-
vier) aufbauen. Zum zweiten reagierten diese Zentralmassive auf den méchti-
gen Schub aus Stiden mit einem markanten Aufstieg. In der Zwischenzeit war
dieser Ablagerungsraum seinerseits von siidlicheren Decken iiberfahren wor-
den. Die Hebung der Zentralmassive bewirkte zweierlei. Erstens setzte damit
ein machtiger Abtragungsschub durch die ins Vorland fithrenden Fliisse ein -
gewaltige Schuttkegel aus grobem Ger6ll (verfestigt: Nagelfluh), Sanden (ver-
festigt: Sandstein) und Schluff (verfestigt: Mergel). Anderseits rutschten nun
die Gesteinsmassen entlang der versteilten Nordflanke der Zentralmassive,

13
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Fig. 4: Blockschema der Nordostschweizer Alpen

In dieser schematischen Darstellung des heutigen Innenbaus kann der Mechanismus
der Bildung des Alpstein deutlich erkannt werden. Hinter den aufsteigenden Frontfal-
ten und -schuppen des Alpsteins auf die in Platten zerbrochene und steilgestellte Mo-
lasse verlduft eine weite Mulde. Jenseits dieser Senke steigen die Gesteinsdecken nach
Siiden zum stark gehobenen Zentralmassiv auf.

bedeckt von hoheren Elementen, dusserst langsam hinab, sich dabei verfal-
tend und iiberschiebend.

Hier sei ein Wort iiber den Mechanismus und die Geschwindigkeit solcher Be-
wegungen, wie es die Bildung der Alpen und des Alpsteins darstellen, verlo-
ren. Diese Verschiebungen verlaufen nach menschlichem Ermessen fast un-
merklich; mittlere Geschwindigkeiten erreichen hdchstens einige Zentimeter
pro Jahr. Zudem erfolgt die Bewegung nicht gleichmaéssig, nicht kontinuier-
lich, wie dies in einer Fliissigkeit der Fall wire. Im festen Material stauen sich
die Schubkrifte, bis die Bruchgrenze erreicht wird; dann 16sen sich die Span-
nungen plotzlich mit einer starken Erschiitterung. Das heisst, dass Erdbeben
auftreten. Im sog. Sax-Schwende-Bruch werden wir in eindriicklicher Weise
den Mechanismus solcher ruckartiger Verschiebungen kennenlernen.

In dieser Zeit des Abgleitens unserer nachmaligen Alpsteingesteine hatten sich
im nordlichen Vorland méchtige Schuttmassen in Form von Schuttkegeln ab-
gesetzt. Fiir unsere Region ist der schuttliefernde Fluss der Ur-Rhein gewesen,
dessen Miindungsgebiet etwa im Raum des heutigen westlichen Walensees ge-
legen haben mag. Am Speer besitzt diese Schuttmasse — die Molasse, die hier
vorwiegend aus grober Nagelfluh besteht - eine Dicke von bis zu viertausend
Metern. Der Schuttkegel des Urrheins dehnte sich seitlich, an Machtigkeit ab-
nehmend, bis in das dstliche Appenzellerland aus.
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Fig. 5: Die Flussysteme der Nordostschweiz vor 15-10 Millionen Jahren

(nach S. Berli und R. Hantke)
Der Ur-Rhein miindete damals, als Alpstein und Churfirsten noch nicht existierten, im
Raum des heutigen westlichen Walensees und lagerte einen méachtigen Schuttkegel ab
(Speer, Ziircher Oberland). Dieser dehnte sich bis in das heutige Appenzellerland aus,
wo er sich mit den Schiittungen der Fliisse aus dem Vorarlberg iiberlagerte.

Verfolgen wir nun die Geschichte des Vorlandes unseres markanten Alpsteins,
des appenzellischen Mittellandes. Versetzen wir uns dabei in die Zeit vor etwa
35 Millionen Jahre zuriick. In unserer Region herrschte damals ein recht tie-
fes, warmes Meer. Erst weit im Siiden, im Raum des heutigen St.Galler Ober-
landes wiirden wir die Alpenfront erkennen. Vom Alpstein, von Churfirsten
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Fig. 6: Die zeitliche Gliederung der Molasse

Die Schiittung der Molasse - vorwiegend durch den Ur-Rhein - aus den werdenden
Alpen erfolgte in einem Zeitraum von 35 bis 5 Millionen Jahren vor heute. Wahrend der
Zeit der Siisswassermolasse herrschte bei uns eine flache Tiefebene mit méandrieren-
den Fliissen. In der Zeit der Meeresmolasse war unsere Gegend von einem flachgriindi-
gen Meer bedeckt.

und Alvier ist noch nichts vorhanden. Neben abgesetztem Kalkschlamm wur-
den damals durch den Ur-Rhein (und die Ur-Ill) sandig-tonige Schuttmassen
eingeschiittet. Wir nennen diese dlteste Abteilung der gesamthaft als Molasse
bezeichneten Flussablagerungen mit dem Begriff «Untere Meeresmolasse».
Sie tritt heute nur mehr in schméchtigen Linsen entlang der Basis der
Alpstein-Nordflanke an die Oberflédche.

Mit dem weiteren Vorriicken der Alpenfront hob sich vor etwa 30 Millionen
Jahren das Vorland als Reaktion auf den anhaltenden Schub aus Siiden, und
das Meer zog sich zuriick. Wir stehen nun in der Zeit der sog. «Unteren Siiss-
wassermolasse». Die Gesteine aus dieser Epoche bauen praktisch das ganze
Appenzellerland auf: vorwiegend Nagelfluh, zwischengelagert Sandsteine
und Mergel. In die flache Tiefebene, durchzogen von maandrierenden Fliis-
sen, schiitteten die Urfliisse méachtige Schuttkegel. Unter einem warmen und
recht feuchten Klima gedieh den Flissen und Seeufern entlang eine savannen-
dhnliche Vegetation: Fléze von Braunkohlen finden sich gelegentlich, wie
auch verkohlte Baumstamme und versteinerte Blattreste. Aus dem Gerdllin-
halt der Nagelfluhschichten konnen wir Riickschliisse ziehen auf das damali-
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ge Einzugsgebiet des Ur-Rheins. In diese Zeit der Unteren Siisswassermolasse
fallt das langsame Abgleiten der Alpsteingesteine auf der versteilten Nord-
flanke des Zentralmassivs. Die markante Hebung des letzteren bewirkte eine
verstarkte Transportkraft der Urfliisse — sicher auch bedingt durch vermehrte
Niederschldge beim Aufstieg der feuchten Luftmassen am werdenden Gebir-
ge. Daher auch die méichtigen Nagelfluhmassen am Kronberg, am Stockberg
und am Speer.

Vor ca. 22 Millionen Jahren nahm das Meer wieder Besitz von unserer Ge-
gend. In einem warmen, untiefen Meeresarm herrschte eine starke Stromung
aus Westen. So kommt es, dass feinere Anteile des eingeschwemmten Schutt-
materials vom Schuttfacher der Ur-Aare bisin die Ostschweiz verfrachtet wur-
den. Auch Kalkstein lagerte sich in dieser Zeit der «Oberen Meeresmolasse»
ab, der lagenweise reich an versteinerten Muschelschalen und Schneckenge-
hiusen ist, gelegentlich auch Haifischzdhne enthilt. Diese fossilreiche «See-
laffe» findet sich allerdings nur im dussersten Appenzeller Vorderland und bei
Herisau. Wahrend dieser Periode rutschten die Gesteine, die spater zum Alp-
stein, zu Churfirsten und Alviergebirge aufbrandeten, weiterhin den Nord-
hang des Zentralmassivs hinab, sich iiberfahrend und in Falten und Decken le-
gend.

Schliesslich wich vor rund 15 Millionen Jahren das Meer zufolge einer weite-
ren Hebung des Mittellandes endgiiltig zurtiick, und wir treten in die Zeit der
sog. «Oberen Siisswassermolasse» ein. Wiederum miissen wir uns, wie wih-
rend der «Unteren Siisswassermolasse», eine Tiefebene vorstellen, von mian-
drierenden Fliissen, Seen und Siimpfen besetzt. In diese Ebene trugen die Ur-
fliisse standig weiteres Molassematerial, das sich zu Gestein verfestigte.
Diese Verfestigung erfolgte, indem sich zwischen die durch den Flusstransport
gerollten und gerundeten Triimmern Sand einlagerte. Im Laufe der Zeit schied
sich im feuchten Milieu Kalk in den feinen Poren ab, der die Triimmer und den
Sand zu einem kompakten Gestein verband.

In die Zeit der «Oberen Siisswassermolasse» fallen zwei Ereignisse, die sich
auch in den Gesteinen abbilden: Zum einen brachen im Hegau in Siiddeutsch-
land mehrere Vulkane aus, deren Aschenregen bis in unsere Gegend verfrach-
tet wurde. Zum zweiten wurde in den 6stlichen Alpen - wahrscheinlich durch
einen Felssturz verursacht - ein See gestaut, der bei seiner plétzlichen Entlee-
rung einen gewaltigen Murgang ins Vorland hinaus verursachte. Die verfestig-
te Triitmmerschicht dieses katastrophalen Ereignisses finden wir in der «De-
gersheimer Kalknagelfluh» (auch falschlicherweise « Appenzeller Granit» ge-
nannt), beispielsweise bei Schachen/Herisau. Dieses sehr widerstandsfidhige
Gestein wurde zum Bau der Eisenbahnbriicken (u.a. Sitterbriicke) der
Bodensee-Toggenburg-Bahn verwendet.

Im Zeitraum von 10 bis 5 Millionen Jahren vor heute, gegen Ende der Epoche
der «Oberen Siisswassermolasse», brandete nun die Front der aus Siiden ab-
gleitenden nachmaligen Gesteinsmassen des Alpsteins auf die nun verfestigte
Molasse des miéchtigen Urrhein-Schuttfichers auf. Durch die immense
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Fig. 7 Schematisches Querprofil durch den 6stlichen Alpstein

In diesem Profil ist eine bestimmte Gesteinsschicht (Schrattenkalk) durch sog. «Luft-
sittel» ergidnzt. Raster: Heutige Oberflidche.

Die Alpenfront im Alpstein brandete von Stidosten (SE) her auf die Molasse auf, stellte
sie steil und fuhr auf deren siidlichste Platte am Stockberg und Kronberg auf. Bemer-
kenswert sind die eingewickelte Faltenstirn in der Nordflanke der Marwees sowie die in-
verse Mulde am Oehrlisattel.

Druckwirkung zerbrachen die urspriinglich horizontal geschichteten Nagel-
fluhbanke mit ihren Zwischenlagen und Linsen von Sandsteinen und Mer-
geln. Die sproden Platten wurden im unmittelbaren Vorfeld der anriickenden
Alpenfront zusammen- und gegen Norden iibereinander geschoben und da-
mit steilgestellt. Auf die stidlichste, nach Norden und Nordwesten aufsteigen-
de Molasseplatte — wie wir am Stockberg, an Hochalp und Spicher, an Kron-
berg und Chlosterspitz deutlich sehen - glitten nun die Alpstein-Gesteine
empor. Dabei verfalteten, verschuppten und iiberschoben sich die Schichten
zum heutigen Bild des Innenbaus. Sinngemaiss sprechen wir im Sintisgebirge
von gegen Norden tiberliegenden «Steigfalten». Man erhilt beim Betrachten
eines geologischen Querprofils durch den Alpstein den Eindruck einer Mo-
mentaufnahme einer Schar von Brandungswellen (Falten und Schuppen des
Alpsteins) an einer Ozeankiiste, die auf eine geneigte Uferflache (Nagelfluh-
platten von Stockberg, Kronberg usw.) auflaufen.

Im Querschnitt durch den Alpstein - auch bei einem Blick vom Hohen Kasten
aus - kann man drei Zonen unterscheiden, die sich bei der Verfaltung verschie-
den verhalten haben. In den nordlichen Ketten (Schéfler-Ohrli-Girenspitz-
Stoss und Rossmad-Séntis) sind die Falten weitgehend verschuppt und ent-
lang von Gleitflachen iibereinander geschoben. Der iiberfahrene Faltenschen-
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kel ist dabei meist ausgediinnt oder fehlt ganz. Sprechende Beispiele sind die
Santis-Nordwand (zwei Schuppen tibereinander), der Schifler aus Westen ge-
sehen, die Rossmad. Ein mittlerer Abschnitt (Lisengrat) ist in eine Vielzahl
von einzelnen Gesteinsplatten aufgelost. Die siidlichen Ketten zeigen dagegen
einen ausgepragten, meist weitgespannten Faltenbau (Hiiser, Roslen- und
Chreialpfirst, Alp Sigel). An der Marwees herrschen besonders komplizierte
Verhiltnisse, indem dort der Faltenscheitel regelrecht unter den vorriickenden
Schenkel «eingewickelt» wurde (Gloggeren am Schrennenweg). Dieses ver-
schiedene Verhalten der Gesteine gegeniiber den Druckkriften hdngt mit dem
unterschiedlichen Gesteinscharakter zusammen (Anteil der spréoden und pla-
stischen Gesteine).

Eine weitere Besonderheit ist die bereits erwdhnte zentrale Kulmination
Girenspitz-Santis-Lisengrat-Altmann-Mutschen. Beidseits fallen die Falten,
Schuppen und Mulden ab. Zum Toggenburg hin erreichen sie beim Durch-
bruch der Thur zwischen Starkenbach und Stein (SG) ihren tiefsten Punkt, um
dann wiederum zum Gulmen und zum Mattstock aufzusteigen. Gegen Nord-
osten hin brechen die Ketten abrupt und stufenartig ab: An der Ebenalp/Bom-
menalp; an Alp Sigel/Alp Soll; schliesslich an Hohem Kasten/Kamor resp.
Lienzerspitz. Dieses treppenartige Absacken der Strukturen gegen das untere
Rheintal hin steht in Zusammenhang mit dem weiten eingesunkenen Graben

Fig. 8: Schematisches Blockbild am Sax-Schwende-Bruch

Entlang der markanten Fuge Saxerliicke-Stifel-Bogartenliicke ist der Ostteil des Alp-
steins gegeniiber dem Westabschnitt um etliche hundert Meter tiefergelegt und nach
Norden vorgeschoben worden.

Bf Bogartenfirst; Bo Bollenweeser Schafberg; Fi Filensee; Fu Furgglen; Hu Hund-
stein; Kr Kreuzberge; Ma Marwees; Ro Roslenfirst; Sd Samtisalp; St Stifel.

Zahlen: Sich entsprechende Falten und Mulden beidseits des Sax-Schwende-Bruchs.
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des letzteren. Jenseits des Rheintals setzen sich in den Hohen des Vorarlbergs
die Falten und Mulden des Alpsteins, wenn auch in einfacherer Formgestal-
tung, fort und kénnen - iiber den Rheintalgraben hinweg - miteinander ver-
bunden werden. Dieser Grabenbruch, besonders eindriicklich vom Hohen
Kasten aus zu beobachten, ist in einer Spatphase der Bildung unseres Alp-
steins entstanden. Betrachten wir eine Karte der Ostschweiz und des Vorarl-
bergs, so fallt auf, dass die Strukturen beidseits des Rheintals verschieden ver-
laufen: Im Vorarlberg in Ost-West-Richtung, im Alpstein dagegen in Nordost-
Siidwest-Richtung. Es handelt sich also beim Rheintalgraben um einen Deh-
nungsbruch an der Aussenseite des von Siiden her vorgedrungenen Alpenbo-
gens.

Im direkten Zusammenhang mit diesem Rheintalgraben stehen die zum Teil
markanten Querbriiche im Ostlichen Alpstein. Auch diese verlaufen generell
in Nord-Siid-Richtung und durchreissen das Gebirg schrag, schief zu den Fal-
tenachsen. Deutlich ist die vertikale Versetzung an der Wildkirchliwand, am
Absturz der Bommenalp gegen Wasserauen/Schwende hin, aber auch am
Ostabsturz der Rossmad gegen die Seealp, an der Alp Sigel zum Briieltobel zu
erkennen. Der markanteste Querbruch ist aber der sog. Sax-Schwende-Bruch,
der auch morphologisch als eine wie mit dem Messer gezogene Linie den Alp-
stein durchquert. Dabei ist der Ostliche Abschnitt gegeniiber dem westlichen
Hauptteil des Alpsteins um etliche hundert Meter tiefer gelegt und nach Nor-
den vorgeschoben worden. Im Abstieg von der Bollenwees durch den Stifel zur
Samtisalp erhalten wir nicht nur Finblick in den Sax-Schwende-Bruch; wir
konnen auch an der glattgeschliffenen Stifelwand die Rutschspuren dieser
ruckweisen Verschiebung beobachten. Die sich beidseits des Bruches entspre-
chenden Hohen und Taler sind:

Westlich Ostlich des Sax-Schwende-Bruchs

Kreuzberge Nordflanke des Bollenweeser
Schafbergs

Roslenalp Furgglen

Roslenfirst Stifel

Filental Samtisalp

Widderalpstock Bogartenfirst

Ein grosses, noch ungeldstes Problem ist die dstliche Fortsetzung der Mar-
wees, welche zur Bogartenliicke hin abrupt abbricht.

Wir bezeichnen den Alpstein als ein geologisch «junges» Gebirge. Daher ent-
sprechen sich auch Innenstruktur und Oberflichengestalt noch weitgehend,
sind durch Verwitterung und Abtragung erst wenig beeinflusst worden. Wir
miissen uns vorstellen, dass die Falten und Mulden im Alpstein noch bis vor
geologisch kurzer Zeit, bis vor wenigen Millionen Jahren, von héheren Ge-
steinspaketen bedeckt waren, die erst abgetragen werden mussten. So verlau-
fen die Bergkdmme oft im Faltenscheitel (Hiiser, Roslenfirst, Chreialpfirst,
Rossmad, Séntis, Ebenalp), die Taler meist in Gesteinsmulden (Roslenalp,
Hideren-Filensee, Furgglen, Samtisalp-Lawannen-Soll, Meglisalp, Mesmer-

20



Flache Molasse

Subalpine Molasse :.Alpsteln

Fig. 9: Strukturschema der appenzellischen Molasse

Von Siiden (rechts) brandete die Alpsteinfront auf die flachliegende Molasse auf, zer-
brach sie in Platten und stellte sie steil (Subalpine Molasse). In einer Entfernung von
etwa 10 km vom Alpenrand geht die steilstehende subalpine Molasse an der Randunter-
schiebung in die nicht beeinflusste flache Molasse iiber.

Bii Basistiberschiebung; ES Eichbergschuppe; HS Holzlisbergschuppe; HiS Hirsch-
bergschuppe; KrZ Kronbergzone; FGZ Forst-Gonten-Zone; GiZ Gibriszone; ZdT
Zone der Teufelsmauern; AZ Antiklinalzone, RU Randunterschiebung.

Seealp). Doch gibt es auch Ausnahmen: Der Hundstein ist ein Muldengipfel;
die Widderalp liegt in einer bis zum Kern aufgebrochenen Falte, ebenso der
Ohrlisattel.

Wir haben bereits zu Beginn die zur abweisenden Nordwand des Alpsteins pa-
rallelen Rippen des Appenzeller Vorlandes erwiahnt, wie sie uns eindriicklich
vor Augen treten etwa bei einem Rundblick vom Kronberg, von der Hundwiler
Hohi, vom Hirschberg oder vom Gébris aus. Besonders auffillig sind diese
Rippen - den harten, steilgestellten Nagelfluhschichten entsprechend - zwi-
schen Enggenhiitten und Schlatt oder beidseits der Strasse Gais-Biihler.
Diese Rippen, welche das Appenzellerland in seiner Langsachse durchziehen,
werden quer und schief durchbrochen von den zum Teil tiefen Schluchten der
Urnésch, der Sitter, des Rotbachs und der Goldach. Diese Fliisse diirften ihren
Lauf bereits vor der Steilstellung der Molasseplatten in mehr oder minder heu-
tiger Lage eingenommen haben. Sie vermochten diesen beizubehalten und
tieften sich so stets mehr ein. Dies war moglich, weil sich einerseits das Vor-
land des Alpsteins gegeniiber dem nérdlichen Mittelland gegen Ende der Al-
penfaltung betrdchtlich hob, die Fliisse somit mehr Gefille und mehr Abtra-
gungskraft erhielten. Anderseits fithrten sie dank der sich am Alpennordhang
ausregnenden feuchten Winde mehr Wasser.

Schliesslich ist noch der Finerenspitz zu erwidhnen, ein Fremdkorper, der sich
weder dem Alpstein noch dem Molasseland zuordnen 14sst. Er ist ein von der
Abtragung verschont gebliebenes Uberbleibsel der urspriinglichen Gesteins-
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Abb. 4 Nagelfluhschichten am Spicher (Hochalp)
(von der Schwigalpstrasse aus gesehen).
Die Nagelfluhschichten steigen hier gegen Norden auf, als di-
rekte Unterlage der aufgefahrenen Alpstein-Front.

bedeckung des Séntisgebirges, eine Klippe aus dem jiingsten iiberschobenen
Gestein, dem sog. «Flysch». Dieses Gestein ldsst sich besonders gut studieren
im Steinbruch «Abiskraut» bei der letzten Linkskehre der Strasse zum Eggli.
Wir stehen nun zeitlich unmittelbar vor der Eiszeit, die die Alpengletscher vor
etwa 1,5-2 Millionen Jahren mehrmals bis weit ins Mittelland und nach Siid-
deutschland vorriicken liess. Uber die eiszeitlichen Wirkungen haben Oskar
Keller und Edgar Krayss im 32. Heft des «Innerrhoder Geschichtsfreundes»
(1989) berichtet. In der eisfreien Zeit, insbesondere seit dem letzten Riickzug
der Gletscher nagen nun Verwitterung und Abtragung an Alpstein und Vor-
land. Die im Santisgebirge iiberwiegenden Kalksteine werden durch das mit
Kohlendioxid geséttigte Regenwasser langsam oberflachlich gelost (Karren).
Kliifte werden zu Hohlensystemen erweitert. Schliesslich findet das weitge-
hend unterirdisch abfliessende Wasser seinen Ausgang in zum Teil machtigen
Quellen am Fuss des Gebirges: Thurquelle auf Thurwies, Tschuder bei Was-
serauen, Miihlebachquellen bei Sennwald. Aus diesen letzteren tritt das verei-
nigte Wasser von Filensee und Sadmtisersee aus, nachdem es seinen Weg in
kompliziertem Lauf unter der siidlichen Alpsteinkette zuriickgelegt hat.
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Ein weiterer wichtiger Faktor der Zerstorung des Gebirges sind die zahlreichen
Felsstiirze. Es sei an den Abbruch des Steckenberg-Gipfels am 8. Juni 1988 er-
innert. Kleinere Stiirze ereignen sich stets wieder, zum Beispiel aus der Nord-
wand der Alp Sigel. Die gossen Felsstiirze sind aber am Ende der Eiszeit, vor
etwa 10 000 Jahren, aus der Rheintalflanke der Stidkette des Alpsteins nieder-
gegangen. Hier sind die Voraussetzungen «ideal», indem die sproden Kalk-
steinschichten mit Zwischenlagen von Mergeln hangparallel geneigt sind. Die
Nischen zwischen Hohem Kasten und Stauberen, zwischen Hiiser und Am-
boss - um nur wenige zu nennen - sprechen eine deutliche Sprache. Der For-
steggwald zwischen Sennwald und Salez ist das Ablagerungsgebiet eines sol-
chen prahistorischen Felssturzes. Am Wanneli, zwischen Hohem Kasten und
Stauberen konnen wir einen frischen, noch aktiven Anriss beobachten.
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