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Windlocher und Eishoéhlen
im Toggenburger Alpstein

«Von den Wind- und Luftléchern. Diese Wind und Luftlécher
(cryptae aeolize) sind unergriindliche Abgriinde und Génge in
unterirdischen Orten der Berge. Einige haben kleine, andere eine
etwas weitere Offnung, so dass man einen ganzen Arm hinein-
strecken kann. Aus diesen Offnungen nun blist bestindig ein
kiithler Wind; auch sind selbe die besten Wetter-Anzeiger, indem
bei gutem Wetter diese Offnungen stark, bei bevorstehendem Re-
genwetter aber ganz schwach und laulicht blasen. Im Winter
schmilzt der Schnee sogleich in der Nihe dieser Offnungen, und
zur Sommerszeit stellen die Sennen die Milch, damit sie nicht
sauer werde, nahe an selbe an.»

So weiss schon der Chronist Gabriel Walser 1740 iiber den noch
ungeklirten, aber gern genutzten Mechanismus zu berichten,
und er fiigt an anderer Stelle an, diese Locher seien im Winter

«lieblich warm».

Regula Grob

Geologische und andere Voraussetzungen

Die Sedimentgesteine des Alpsteins gehoren zu den helveti-
schen Decken und bestehen hauptsichlich aus Kalkstein und
Dolomit. Vor 140 bis 50 Millionen Jahren, in der Kreidezeit, wa-
ren sie in einem Flachmeer weit stidlich des heutigen Sintis-
massivs abgelagert worden. Sie bildeten hdrtere und mergelig
weiche Schichtpakete, die am Schluss der Alpenbildung, in ei-
nem Zeitraum vor etwa 20 bis 10 Millionen Jahren, aufgefaltet
wurden. Die gleiche Entstehungsgeschichte gilt tibrigens auch
far die Churfirsten.

Kalkstein besteht — wie das Wort ausdrtickt — hauptséchlich
aus Calciumcarbonat, welches im Wasser verhéltnismaéssig leicht
16slich ist. Ansduerung des Regenwassers mit Kohlendioxid der
Atmosphire verstirkt diese Wirkung. In Schwichezonen wie in-
homogenem Kalk, Fugen und Rissen sickert das angesduerte
Wasser durch, bildet und erweitert Gange durch fortwahrendes
Auflosen des Gesteins bis zu grossen Hohlrdaumen, oberflachlich
erkennbar an der typischen Verkarstung.
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Nun handelt es sich bei den Windlochern aber oft nicht um ei-
gentliche Hohlen, sondern vielmehr um Hohlrdume in Versturz-
gebieten, wie die Beispiele im Alpstein und anderswo zeigen.
Schon Friedrich von Tschudi hilt dies in seiner Schrift von 1860
fest: «Ndhere Beobachtungen haben gezeigt, dass diese Wind-
l6cher gewohnlich in zerkliiftetem Gebirge oder in Schutthalden
liegen (mag das Gestein aus Kalk, Granit oder Nagelfluh beste-
hen), welche an steile kompakte Felswinde angelehnt sind.»

Diese Massenbewegungen sind hdufig im steilen Geldnde
und in Gestein, das sich leicht lockern ldsst mit natiirlichen
Erosionsmitteln; der Kalk im Alpstein, der beide Bedingungen
erfiillt, ist also pridestiniert. Statt dass Hohlensysteme entste-
hen, brechen einzelne erodierte Blocke, oft tiber lingere Zeitrau-
me, aus Kalkwinden heraus und bilden Schutthalden. Die
Blockhalden im Alpstein mit Windlochern sind allesamt
schwach bewachsen. Dass die diinne Humus- und Vegetations-
schicht (Moose und andere kurzstielige Pflanzen) mit einer iso-
lierenden Wirkung Windlocher zumindest begtinstigen konn-
ten, muss angenommen werden. Andererseits wire es aber auch
moglich, dass das kithle Mikroklima der Windl&cher einen dich-
teren, hoheren Bewuchs, wie man ihn auf nicht mehr aktiven
Schutthalden erwarten wiirde, verhindert. Die gefundenen Lo-
kalitaten liegen alle an Nord- bis Nordwesthidngen, was ein wei-
terer Standortfaktor zu sein scheint.

Karstentwasserung — eine weitere Besonderheit
der Kalkgebirge Alpstein und Churfirsten

Auf die angesprochenen herauserodierten Gangsysteme ldsst
sich das seltene Auftreten von oberirdischen Bichen zuriick-
fihren: Karstgebiete entwissern hauptsichlich unterirdisch ent-
lang von Schichtgrenzen und in Briichen und Kliften.

Die sdaubernde Wirkung von Erd- und Kiesschichten fehlt,

verschmutztes Wasser breitet sich also via Schwinden und Doli-
nen in Hohlensystemen rasch iiber weite Distanzen aus und tritt
schliesslich an Quellen als Trinkwasser wieder aus. Eingetragene
Belastungen konnen wihrend der Aufenthaltszeit im Karstge-
biet nur in geringer Menge abgebaut werden.
Gefahren sind insbesondere im Zusammenhang mit der touris-
tischen Nutzung des Sintisgipfels und andererseits mit land-
wirtschaftlichen Diingemitteln, Haushalts- und Bauchemika-
lien und Treibstofflagerung zu suchen. In dieser zweiten Hin-
sicht sind vor allem die Quellen in Alt St. Johann, im ganzjihrig
bewohnten Gebiet, gefahrdet.



Im Toggenburger Teil des Alpsteins finden sich zwei Ent-
wisserungssysteme: das Quellgebiet der Thur (Nordwest-
kamm, im Studen bis Rotsteinpass — Sintisthur — Grippelen)
und Quellen in Alt St. Johann (stiddstlicher Teil; Gebiet iiber
Alt St. Johann ohne Sintisthur sowie Gegend um Alp Tesel —
Altmann). Dies ergaben Markierversuche aus dem Jahr 1987,
neben einer Fiille von interessanten Details: Die Einspeisung
des Markierstoffs (= Tracer) Rhodamin in die Kliranlage auf
dem Sdntis war bereits zehn Stunden spiter in der Siantisthur-
Laui nachweisbar, dies ldsst auf ein gut entwickeltes Karstwas-
sersystem schliessen. Dorthin fiithrt auch der Hauptfliessweg;
er tritt aus Quellen im Gebiet Lauiboden-Thurwies wieder zu-
tage. Nach 29 Stunden war das Rhodamin auch unterhalb von
Starkenbach nachweisbar; in Anbetracht der Distanz auch hier
mit einer hohen Fliessgeschwindigkeit. Sechs Tage spiter fand
sich der Tracer auch im Wasser der Rinquelle bei Bethlis am
Walensee wieder. Diese ist ein Uberlauf des grossen Karst-
gebiets in den Churfirsten. Ein Teil der Versickerungswiisser
fliesst also unter dem Thurtal durch direkt ins Churfirsten-
massiv.

Fiir das zweite Einzugsgebiet erfolgte die Tracer-Einspeisung
(hier Uranin) in einen Hohlenbach im Oberschiren-Schacht im
Karrenfeld beim Zwinglipass, 135 Meter unter der Erdoberfliche.
Wie erwihnt, tritt das Wasser am Stidhang von Alt St. Johann
wieder aus.

Mechanismus der Windl6cher

«Im Sommer zieht bei schénem Wetter ein starker, sehr kal-
ter Wind aus ihnen; im Winter dagegen dringt die Luft von aus-
sen in sie hinein und sie haben eine hohere Temperatur. [...] Die
in der Tiefe aller jener grosseren und kleineren Luftriume, wel-
che mit den Ziigen in Verbindung stehen, liegende Luft hat erst
die niedrige Temperatur ihrer Erdtiefe, die im Winter hoher ist
als die der atmosphirischen Luft, im Sommer aber niedriger;
daher stromt im Winter die wirmere Luft durch die obern Aus-
gdnge des Luftkamins aus, die durch stirker oder schwicher von
unten durch das Windloch eindringende ersetzt wird. Daher ein
Luftzug bergein, der aber oft ganz stille steht, besonders zu An-
fang und zu Ende des Winters, wo die Temperaturunterschiede
sich mehr ausgleichen. Im Sommer dagegen stromt die kalte
Bergluft, von der oben an der Schutthalde eindringenden war-
men atmosphirischen Luft gedriickt, michtig zum Windloch
heraus, besonders bei trockenem Wetter.»
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So erklart Friedrich von Tschudi die merkwiirdige Erschei-
nung — und dies sind auch heute die Eckpunkte der Erkldrung
(abgesehen vom letzten Satz): Wind in Hohlensystemen lasst
sich meistens auf zwei Ursachen zuriickfiihren. Zum einen auf
den Druckunterschied zwischen Hohlenluft und Aussenluft auf-
grund des Temperaturunterschiedes, und damit des Dichteun-
terschiedes (konvektive Luftzirkulation). Zum andern auf plotz-
liche, wetterbedingte Druckschwankungen in der Atmosphire
(barometrische Luftzirkulation). Normalerweise wird der soge-
nannte Hohlenwind von beiden Effekten beeinflusst. Die baro-
metrische Luftzirkulation wirkt aber nur tiber kurze Zeitraume.
So wird der Luftzug durch Windlocher hauptsiachlich von der
konvektiven Zirkulation beeinflusst. Diese soll nachfolgend be-
schrieben werden:

Die Temperatur in einem Hohlensystem schwankt nur
schwach, bedingt durch die Wirmekapazitit des Systems
(feuchte Luft — Wasser/Eis — Kalkstein). Die Warmekapazitit
beschreibt die Menge an Wirmeenergie, die ein System aufneh-
men kann, bis sich seine Temperatur von 14,5 auf 15,5 Grad
Celsius erwarmt. Im Sommer bewirkt der Dichteunterschied
der kithlen und damit schweren Hohenluft zur warmen, leich-
ten Atmosphirenluft, dass der tiefergelegene Hohleneingang
(meteotiefer Eingang) kalt bldst. Am oberen (meteohohen)
Eingang wird warme, atmosphérische Luft als Folge nachgeso-
gen und in der Hohle schon auf kurze Distanz abgekiihlt. Der
ganze Mechanismus kehrt sich im Winter um, weil die Hoh-

warme, nachgesogene
Sommerluft

Luft durch Yen Fels

nachgesogene
kalte Winterluft |

Sommersituation (links): Kalte Hohlenluft «fallt» wegen ihrer hohen Dichte aus dem unteren Héhleneingang
(= meteotiefer Eingang) heraus. Im Winter (rechts) dreht sich der ganze Mechanismus um.

Windlécher und Eishdhlen
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lenluft im Verhiltnis zur Aussenluft dann warmer (weniger
dicht) ist.

Eine zweite Erklirungsmoglichkeit wire die Verbindung zu
einem grossen Hohlensystem mit ebendiesem Zirkulationsmu-
ster, aber noch viel grosserer Wirmekapazitit.

Tatsdchlich lassen sich, wie Gabriel Walser in der Einleitung
festhilt, mit der barometrischen Luftzirkulation in Windléchern
Wetterprognosen ableiten. Bevorstehendes Regenwetter 1ost ei-
nen Druckabfall aus in der Atmosphire, der auch in die Hohl-
rdume in Blockhalden tibertragen wird. Bei kontinuierlich sin-
kendem Druck vergrossert sich aber das Volumen der darin ein-
geschlossenen Luft (p*V = konstant; Boyle-Mariotte). Ein Teil
der Luft muss also aus den Windlochern hinaus; womit sich der
Luftzug verstirkt. Mit nahenden Hochdrucklagen wird er hin-
gegen schwicher.

Ein Beispiel aus dem Appenzellischen: die Windlocher im
Briieltobel (am Weg von Briilisau zum Samtisersee) und ihre
Auswirkung auf die Vegetation:

Zu bemerken ist, dass die
gemessenen Atmosphérenluft-
Temperaturen nicht als Tages-
durchschnittswerte aufgenom-
men wurden. Sie sind grundsatz-
lich zu hoch. Man beachte
besonders die Verzégerung der
Maxima/Minima des Héhlen-
systems gegenUber der
Aussenluft.

(Daten: vereinfacht nach
Fischer M., 1997.)
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171



172

Windloch bei der Hutte Rompeli,
Brieltobel. Die kalte Luft lasst die
Umgebung auch im Frihling
noch tiefwinterlich erscheinen.
Foto: R. Grob, Brunnadern.

Windlocher und Eishéhlen

Das Hexenwaldli

Die unscheinbaren Locher mit Durchmesser bis etwa 50
Zentimeter liegen am Nordwesthang, nahe dem Talgrund des
Briieltobels, unterhalb der markanten Schrattenkalk-Wand in
einer Blockhalde. Das ganze Jahr iiber kann die Einstrahlung der
Sonne nur sehr kurz erfolgen. Bei drei Lochern wurden Tempe-
raturmessungen vorgenommen (siehe vorhergehende Seite).
Mit den Messreihen ist einfach zu zeigen, dass diese steile Kalk-
Blockhalde eine Luftzirkulation zuldsst, die der konvektiven
Windzirkulation in einem Hohlensystem entspricht. Bei den
vorliegenden Lochern handelt es sich um die unteren Offnun-
gen, oben in der Blockhalde miisste der umgekehrte Luftzug
feststellbar sein. Ein Indiz dafiir ist das frithe Abschmelzen des
Schnees gleich unterhalb der Felswand. Das Vorkommen eines
Luftzugs im Winter beweist, dass offenbar nie alle Einginge vom
Schnee zugedeckt werden.



Interessanterweise ist die Temperatur des Windes aus den
Hohlrdumen im September und Oktober am Hochsten, also
deutlich nach der Periode mit der Hochsttemperatur in der Aus-
senluft. Mit umgekehrten Vorzeichen entspricht diese Beobach-
tung den Verhaltnissen im Marz. Die Temperatur der Felsblocke
mit ihrer hohen Wirmekapazitit passt sich nur mit Verzégerung
an die zirkulierende Luft im Hohlensystem an (man vergleiche
mit der Messreihe). Die Stirke des Saugens beziehungsweise Bla-

sens wird durch den absoluten Temperaturunterschied zwischen

Hohlenwind und Atmosphérenluft bestimmt.

Neben dem jahreszeitlichen gibt es auch einen tageszeitli-
chen Zyklus, besonders deutlich wiahrend der Umstellphase von
Saugen auf Blasen beziehungsweise umgekehrt, also in der
«windstillen» Zeit im Mirz und im September/Oktober. Wie die
nachfolgenden Messungen von M. Fischer ergaben, bestimmt
dann die Tagesschwankung der Atmosphérenluft tiber den
Saug- bzw. Blasstatus der Hohlenluft: Mitte Midrz 1996 bliesen
um 10 Uhr morgens bei einer Atmosphérentemperatur von 1,5
Grad Celsius zwei untersuchte Locher. Um 17 Uhr hingegen, als
sich die Temperatur auf 0,3 Grad Celsius gesenkt hatte, war es in
den gleichen Windlochern windstill. Dies, weil die Atmos-
phirentemperatur derjenigen der Kalkblocke und der Luft da-
zwischen so nahe kommt, dass kein Luftzug mehr spiirbar ist.
Beobachtungen zeigen, dass die Windrichtung in Hohlensyste-
men innerhalb weniger Minuten drehen kann.

Unmittelbar iiber den besprochenen Windlochern liegt das
sogenannte Hexenwildli, ein bekannter Zwergfichtenbestand.
Trotz einem Alter von 50 bis 100 Jahren haben die dortigen Bau-
me nur eine Hohe bis 150 Zentimeter. Das Zwergwildli wéchst
auf der genannten Kalkblockhalde. Oberhalb davon folgt eine
vollig vegetationslose Zone, dann die Felswand. Die These be-
steht, dass das Phdnomen der Zwergfichten auf ein Permafrost-
gebiet, begiinstigt durch die unterirdische Kaltluftzirkulation,
zuriickzufiihren ist. Endgiiltig nachgewiesen ist dies aber noch
nicht. Der Einfluss von anderen Faktoren wie beispielsweise der
mangelnden Humusschicht und dem damit entstehenden Was-
serstress konnte die Zwergwuchsformen ebenfalls mitverursa-
chen.

Nutzung der Windlocher am Beispiel Alp Schlipf
(Séntisalp, stidwestlich der Schwigalp)

Wie schon Gabriel Walser festhilt, wurden Keller von Alp-
hiitten gerne um Windlécher herum gebaut: Die im Sommer

Das Hexenwaldli auf der Block-
halde im Brueltobel. Die Fels-
wand ist oberhalb davon erkenn-
bar. Foto: R. Grob, Brunnadern.
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Ruinen der Alphttte Schlipf
(Geméuer im Vordergrund und
hinter den Tannen).

Foto: R. Grob, Brunnadern.

Windlécher und Eishdhlen

tiefen Temperaturen ermdglichten die Lagerung von Milchpro-
dukten.

Entlang der Nordfront vom Séntismassiv finden sich Wind-
l6cher, und wie die nachfolgenden Béispiele zeigen, waren sie in
der Wahl von Bauorten fiir Alphiitten tatsichlich ein wesentli-
cher Standortfaktor. Auf der Alp Schlipf, aber auch auf Sieben-
hiitten, wurde die Anwesenheit von Windlochern hoher gewich-
tet als die drohende Lawinengefahr im Winter. Die nordwest-
wirts gerichteten, steilen Hinge mit grobem Blockschutt von
spdt- und nacheiszeitlichen Bergstiirzen, bis heute aktiven Lawi-
nenztigen und Gletscherriickstdnden sind klassische Gebiete fiir
Windlécher und kommen auch in tiefen Lagen vor.

Jetzt aber zur Alp Schlipf: Nicht weit von den heute bewirt-
schafteten Gebduden entfernt befinden sich die Ruinen von zwei
weiteren Hiitten und Wegstiicken. Offensichtlich war die ange-
sprochene Lawinengefahr bekannt, sind doch die massiven
Riickwinde augenfillig. Trotzdem aber fielen die Hiitten dem
Schnee zum Opfer, dem Tannenbewuchs nach zu urteilen,
konnten es gut und gerne 100 Jahre her sein. Die Ruinen liegen
am unteren Rand eines tiberwachsenen Bergsturzgebietes, wie es
fiir das Vorkommen von Windlochern erwartet wird. Im Zeital-
ter des Kiihlschranks werden diese hier nicht mehr genutzt.

Wie weit die darin zirkulierende Luft den hier gehduft auf-
tretenden Zwergwuchs der Fichten mitverursacht, ist schwer ab-
zuschitzen. Jedenfalls sind auf den Kalkblocken und mit den
hédufigen Lawinen die Wachstumsbedingungen auch sonst nicht

ideal. Ahnliches gilt fiir den Moosbewuchs: mit dem stiellosen,




polsterartigen Wuchs ist er zwar ein Anzeichen fiir kiihles Klima,
aber — leider — auch ohne Windlocher hiufig.

Beispiel Alp Leser
(zwischen Risi- und Windenpass, stidlich des Stockberges)

Die Alp Leser liegt an einem steilen Nordwesthang, die Hiit-
te steht auf 1444 Metern. Auf der Weide liegen Kalkblécke und
Schotter, die oft von Lawinen hergebracht werden. Von ihnen
zeugen die Lawinenkegel, die bis in den frithen Sommer hinein
beobachtet werden kénnen. Die Weide wird als eher feucht, mit
aussergewthnlich reichem Blumenvorkommen beschrieben.
Das Gebiet féllt durch eine grosse Zahl von Gletschersignaturen
auf (Zeithorizont vor 20 000-14 0oo Jahren), der Untergrund ist
reich an Lockermaterial.

Bis vor etwa zehn Jahren wurde nur die alte Alphitte ge-
braucht. Thr Keller ist direkt in den Hang hineingebaut. Je war-
mer die Aussentemperatur, desto starker der Luftzug aus den ge-
schichteten Blocken der Kellerwand. Der heutige Bewirtschafter
erzahlt, in dieser Hiitte sei es so kalt, dass der frithere Senn im-
mer vor der Hiitte gegessen habe. Die Hochsttemperatur im Kel-
ler betragt 6 Grad Celsius. Im Herbst ist die Kellertemperatur
unauffillig, im Winter unbekannt.

Dann wurde eine neue Hiitte samt Stall gebaut. Beim Aus-
hub Anfangs Frithling habe es aus dem Berg heraus gedampft,
was auf eine hohe Luftfeuchtigkeit mit entsprechend hoher

Temperatur der austretenden Luft hindeutet.

Alp Leser.
Foto: R. Grob, Brunnadern.
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Blockschutt unterhalb der Hutte
Leser. Foto: R. Grob, Brunnadern.

Windldcher und Eishéhlen

Vermutlich handelt es sich hier um das Phinomen von

Windléchern. Die tiberwachsene Blockhalde am Hang ent-
spricht einem Gangsystem mit vielen Fingédngen. Fine zweite
Moglichkeit wire eine Hohle mit statischer Luftzirkulation, eine
sogenannte Kaltluftfalle. Untypisch ist die Lage der Hiitte mitten
im Hang, meist befinden sich die Windlocher an der Unterseite
der Blockhalden. Diese Ansammlung von Lockermaterial konn-
te —ausser von Lawinen — auch von einem Bergsturz oder allen-
falls einer Grundmorine (Spuren von Seitenmorénen sind vor-
handen) stammen.

Eishohlen

In der Umgangssprache werden alle moglichen Phianomene
unter dem Begriff «Eisloch» oder «Eishéhle» zusammengefasst.
Hier die Definition aus den Akten des 2. Nationalen Kongresses
fiir Hohlenforschung (2001): Als Eishohle wird ein Objekt be-
zeichnet, das entweder wihrend mindestens drei bis sechs Mo-
naten FEis enthilt (temporire Eishohle) oder wihrend des
ganzen Jahres (permanente Eishohle). Sie alle werden nach der
Eisentstehung einerseits (Wassereis, Firn oder eine Mischform)
und Luftzirkulation (Kaltluftfalle, Windréhre oder beides) in
neun Typen klassiert.

Das vornehmliche Interesse soll natiirlich dem Eis in Wind-
lochern gelten. Der schon mehrfach zitierte Friedrich von
Tschudi weiss auch hier zu berichten: «Auf den gleichen Natur-
gesetzen [wie die Windlocher] beruht die Erscheinung der gros-
sen, wunderbaren Eisgrotten, die sich im Gebirge weit unter der



*/ warme Luft wird nachgesogen

Eisbildung

kalte Luft
«fallt» aus
der HOhle

= e, o

Schneelinie befinden und doch hier Monate lang, dort das ganze
Jahr durch grosse Eismassen enthalten.» Kaltluftfallen dagegen
sind nach unten geschlossene Hohlrdaume, in denen kalte,
schwere Luft gefangen bleibt. Dieser Mechanismus ist so effizi-
ent, dass sogar am Stidhang der Lagern, Kanton Ztirich, auf ei-
ner Hohe von deutlich unter 1000 Metern bis im Sommer Eis
erhalten bleibt. Neben den beiden klar definierten Kriterien gibt
es eine Mischform: Hohlen, die einerseits gegen unten abge-
schlossen sind, gleichzeitig aber gegen oben mehrere Einginge
haben, durch die ein Hohlenwind zirkuliert.

Der Mechanismus der Windlcher wurde im ersten Teil be-
schrieben. Vermag der Luftstrom die Hohlenwidnde gentigend
stark abzukiihlen, bildet sich im Sommerhalbjahr an diesen Eis:
aus tagsiiber aufgetautem und in die Hohle geflossenem Wasser
oder — in geringerem Masse — kondensierter Luftfeuchtigkeit.
Besonders kalt wird es im Bereich von Engstellen; dort wird die
Luft beschleunigt, was im Umbkreis einen Unterdruck und eine
zusitzliche Expansionskilte bewirkt. Sind im Winter nicht
samtliche Eingidnge zugeschneit, wird der Fels von der atmos-
phirischen Luft zusétzlich ausgekiihlt.

Im Sommer schmilzt oder sublimiert (Ubergang fest-gasfor-
mig) nur wenig Eis zu Wasser bzw. Wasserdampf, denn der
Schmelzprozess entzieht der umliegenden Luft viel Energie. So
bleibt diese trotz dem Einfluss der Aussentemperatur tief.

Neben der kalten Temperatur braucht es also — mindestens
fiir die Hohlen mit Wassereisbildung — fliissiges Wasser. Der
Obergrenzbereich fiir diese Eishchlen ist folglich um die 0°C-
Isotherme (weil die Jahresdurchschnittstemperatur in Hohlen
etwa gleich ist wie diejenige der entsprechenden Hohenlage),
die gleichzeitig die Untergrenze fiir sporadischen Permafrost
darstellt, also um 2000 Meter.

Windréhre im Sommerhalbjahr.
Im Winter verlauft der Luftzug -
wenn tberhaupt - in die andere
Richtung.
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Wihrend der vergangenen Jahrzehnte ist die Hohe der 0°C -
Isotherme und mit ihr die Permafrostgrenze angestiegen. Hier-
auf folgten einerseits neue Wassereintritte in frithere Per-
mafrostgebiete und die Kristallisation von neuem Eis in grosse-
rer Hohe, andererseits das Abschmelzen von Eisvolumen, wel-
ches um die frithere 0°C-Isotherme beobachtet wurde. Das Kri-
stallisationseis, welches deutlich oberhalb der heutigen 0°C-Iso-
therme beobachtet wird, ist fossil und stammt von fritheren
wdrmeren Klimaphasen. Eishohlen sind, in geologischen
Zeitraumen betrachtet, kurzlebige Phinomene, die von Klima-
veranderungen abhangen.

Allgemeine Beobachtungen an den Eishéhlen
im Alpstein

Im Alpstein ist der Calciumcarbon-Anteil in den Seewer-,
Schratten-, Bethlis- und Ohrlikalken um 95 Prozent. Diese leicht
loslichen Gesteinsformationen mit nur wenigen Riickstdnden
wie Quarz oder Ton fallen mit ihrer hellgrauen Farbung auf. Ein
grosser Anteil unloslicher Partikel wiirde entstehende kleine
Erosionsginge sofort verstopfen und damit der Hohlenbildung
ein frithes Ende bereiten. So aber zéhlt die Liste des Hohlenclubs
Alpstein 230, zum grossten Teil kleine (<50 Meter) Hohlen.
Wohl die bekannteste Anhaufung solcher im Toggenburger Teil
des Alpsteins befindet sich im Karrenfeld éstlich des Zwingli-
passes. Die dort gelegene Eishohle Oberscheren ist entsprechend
im Geotopinventar des Kantons St. Gallen aus dem Jahr 2003
verzeichnet.

Wie anfinglich besprochen sind Gesteine mit hohem Cal-
ciumcarbonat-Anteil fur die Hohlenbildung geeignet. Die be-
kannten, grossen Objekte liegen im Schratten- oder Ohrlikalk.
Auch die Hohenvoraussage trifft zu: Tatsichlich liegen die
Hohlen im Bereich von 2000 Metern. Dort liegt die durch-
schnittliche Monatstemperatur tiber das Jahr zwischen minus
fiinf bis acht Grad Celsius. Die eben angesprochene Klimaer-
wdrmung hinterldsst bereits in der Chreialphdhle (2050 Meter)

ihre Spuren: Das Eisvolumen nimmt dort nach Angabe des
Hohlenforschers M. Fischer ab.

Schneehdhle D1 (auch Schneeloch)

Die Schneehohle liegt im Zwinglipassgebiet nordlich des Gi-
renspitz auf einer Hohe von 2030 Metern. Das grosste Hohlen-
portal ist weithin sichtbar, es befindet sich in einer ausgepragten
Schichtfuge. Daneben sind aber noch weitere acht Finginge ge-
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funden worden. Bekannt ist die Halle (25 Meter lang, 10 Meter  Schneehshle D1.
breit, 10 Meter hoch) gleich nach dem grossen Eingang, mit ei-
nem schmelzwasser-gespiesenen, aber gefrorenen See. An den
Winden ldsst sich eine diinne, schon kristallisierte Eisbe-
deckung beobachten, die von kondensiertem und anschliessend
angefrorenem Wasserdampf stammt. Im hinteren Teil gibt es ei-

) ) Der Eingang zur Schneehdhle D1
nen Schneekegel, der iiber einen Verbindungskanal von der

in einer markanten Verschnei-
Oberfliche mit Neuschnee versorgt wird. Vorne, einige Meter  dung. Foto: R. Grob, Brunnadern.
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Gang mit starkem, kaltem
Luftstrom. Foto: R. Grob,
Brunnadern.

Der gefrorene See im Innern
der Eishohle. Foto: R. Grob,
Brunnadern.
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schrag unter dem Portal, befindet sich ein grosserer Gang, der
gegen Stiden schrdg nach unten fithrt. Aus ihm ist ein ausge-
prégter, aufwirts gerichteter kalter Luftzug feststellbar.

Der unbekanntere Rest der Schneehohle wird zurzeit noch
" erforscht, man weiss aber schon von Gédngen in einer Gesamt-
linge von einem Kilometer. In den kleinrdumigen Verhiltnissen
des Alpsteins gehort sie damit zu den ganz grossen. Die vielen
bekannten Eingédnge erkldren die starke Luftzirkulation.

Neben dem ganzjihrigen Schnee und Eis in der Halle sind
auch viele dieser Gange an den Winden eisbedeckt, was nattir-
lich die zirkulierende Luft auch im Sommer kiihl halt.
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