ZUR STELLUNG DER BUCKELFLUREN IM GLAZIAL -MORPHOLOGISCHEN

GESCHEHEN

Josef Gareis

1. Der Formenschatz der Alpen und des

Alpenvoriandes

Mit einer durchschnittlichen relativen Hé-
he von 45 cm zdhlen die Kuppen der Buk-
kelfluren zum Mikro-Relief, Derartige Klein-
formen sind in ihrer Bedeutung und Entste-
hung vielfach unbekannt, werden leicht
Ubersehen und besonders hdufig unwieder-
bringlich zerstért. Ahnlich ergeht es der
drumiuiden Wellung der Grundmorine, zahl-
losen scharfen Terrassenkanten und den
Toteislochern. Weniger gefdhrdet hingegen
sind die tragenden GroB3formen, wie sie bei
einem Talhang (Meso-Relief) oder bei einem
alpinen Trog-Tal (Makro-Relief) gegeben
sind.

Entscheidend ist aber, da3 genau wie das
Makro-Relief auch die Klein- und Kleinst-
formen nicht nur im Raum Zeugen sind fur
die Formenvieifalt unserer Gebirgs- und
Vorgebirgs-Regionen, sondern daf3 sie auch
die Zeit reprdsentieren, in der ihre Bildung
stattgefunden hat.

2. Die formgebenden Prozesse im Tertidr

Die beiden GroBeinheiten Alpen und Al-
penvoriand verdanken ihr Grundgerust der
Geodynamik des Tertidrs. Dieser geologische
Zeitabschnitt begann vor etwa 65 Millionen
Jahren (Abb,1). Noch élter allerdings
ist das Material, das zur Gebirgsbildung ver-
wendet wurde. So stammen die kristallinen
Schiefer der Zentralalpen bereits aus dem
Erdaitertum (Paldozoikum). Sie bildeten nach
ihrer Absenkung zeitweise den Boden eines
Meeres, auf dem sich im Mesozoikum u, a.
eine 1000 m machtige Serie von Sedimenten
absetzte und zur Grundlage der heutigen
Kalkalpen wurde.

Erst als die Sedimentation weitgehend ab-
geschlossen war und im Rahmen einer Dia-
genese sich Gestein gebildet hatte, erfoigte
die Faltung des Materials. Ab der Kreide-
zeit kam es zu groBen Deckenlberschiebun-
gen, die daflir verantwortlich sind, daf3 Ge-
stein - Uber 100 km nach Norden verfrachtet
- heute geradezu inselhaft verstreut vor-

kommt, Ursache dieser Verformungen war
einerseits ein gewaltiger Schub von Siden
her, ausgeldst durch die Bewegung der afri-
kanischen Platte im Rahmen der Plattentek-
tonik (1.1 in Abb.l). Andererseits
bildeten die Grundgebirge im Norden eine
Art Wideriager. Erst nach dieser Faltung des
Gebirges im Untergrund begann die Hebung
(bewirkt durch Krdfte des Auftriebs) in meh-
reren Phasen vermutlich ab dem mittleren
Tertidar (1.2 in Abb.1). Gleichzeitig
bildete sich im Norden, im Raum des heuti-
gen Alpenvorlandes, die Molasse-Vortiefe,
die sich flilte und als Sedimentkérper teil-
weise sogar an das Gebirge angefaitet wur-
de. Zur Ablagerung kamen die ersten Ab-
tragungsprodukte aus den Alpen,; wobei sich
die Material-Lieferung mit fortschreitender
Hebung des Gebirges steigerte.

Das damalige Relief war geprdgt von weiten
Fldchen, geschaffen durch ein tropisch-
wechselfeuchtes Klima, welches von Geo-
morphologen mit dem des heutigen Sid-
Indien verglichen wird. Hohe Temperaturen
und wechselweise Durchfeuchtung fihrten
zu einem Uberwiegen der chemischen Ver-
witterung, die das Gestein letztlich zu win-
Zigen KorngréBen abbaute. Der Abtransport
in den nur wenig eingetieften, flachen. Spul-
mulden, die kaum Gefdile aufwiesen, war
beglnstigt durch periodische und episodi-
sche Starkregenfille,

Uberliefert sind diese formgebenden Prozes-
se der tertidren Zeitspanne im Makro-Relief
der Alpen. Zahireiche Fldchenreste, wie et-
wa die Untersberg-Hochfldche im Siden von
Salzburg oder die Raxlandschaft der Stei-
risch-Niederdsterreichischen Kalkalpen (sid-
westlich von Wien) bliebe als Erbe des Ter-
tidrs erhalten (BUDEL 1977). Auch die Uber
weite Bereiche hin in einem einheitlichen
Niveau liegenden Alpengipfel (bekannt unter
dem Begriff: Gipfelflur) sind Reste des préd-
glazialen Reliefs, das im Laufe der starker
werdenden Hebung des Gebirges und beson-~
ders beim Ubergang zum Quartir zusehends
zerstlckelt wurde.
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3. Die formgebenden Prozesse des Quartidrs

Das heutige Relief wurde aus dieser ter-
tidren Rohform geschaffen. Die Auswirkungen
von Klimaverschiechterungen (ab etwa 1,8
Millionen Jahre vor der geologischen Gegen-
wart) mit den zugehdrigen Vereisungsphasen
bedeuteten flr die Landschaftsentwickiung
eine Formung durch véllig andersartige Me-
chanismen. Die starke chemische Verwitte-
rung des Tertidrs wurde abgeldst durch die
physikalische Verwitterung. Besonders der
hdufige Wechsel zwischen Gefrieren und
Auftauen zertrimmerte das Anstehende,
aber auch den bereits transportierten und
umgelagerten Schutt. Neben dieser Frost-
sprengung dirfte vor allem der (in die Fach-
literatur eingegangene) Eisrindeneffekt
(BUDEL 1969, 1977) unter der Sohle von
periodisch wasserflhrenden Flussen fur eine
starke Eintiefung der prd-quartar Gberliefer-
ten AbfluBmulden gefiihrt haben. Die Fli-
chenbildung wurde somit beim Beginn des
Quartdrs abgeldst durch eine starke ("ex-
zessive") Talbildung (2 in Abb.1).

Ein weiteres Absinken der Temperaturen lie3
aus einzelnen Gletschern das Eisstromnetz
entstehen (3.1 in Abb.1). Invermut-
lich vier bedeutenden Vereisungsphasen
schufen die vorstoBenden und kontinuierlich
nachrickenden Eismassen von oft mehr als
1000 m Machtigkeit weitere Abschnitte des
Makro-Reliefs der Alpen und damit auch die
Basis der Kleinformen. Die zundchst stark
gewundenen engen Taler erfuhren eine Strek-
kung ihres Verlaufes und gleichzeitig eine
oft betrdchtliche Weitung (z. B. Unterinntal).
Stufen wurden herausprdpariert und versteilt
(sie erleichtern heute die Nutzung der Was-
serkraft). Die charakteristischen Trége (U-
Téler) mit ihren steilen Flanken entstanden.

Besonders die prd-Pleistozdne Oberfliche
der Molasseflllung erhielt durch die schir-
fenden Eiszungen der Vorfandvergletsche-
rung (3.2 in Abb,1) eine markante
Uberprdgung. Stamm- und Zweigbecken
wurden eingetieft und sorgen heute am Fu-
Be der Voralpen fir die Kleinkammerung der
Landschaft und damit fUr deren regionale
Individualitdt. Ausschmelzende Mordne
Uberschieierte die Grdben, die das Eis -
oftmals in schroffen Formen - in den Un-
tergrund gebrochen hatte.

3.1 Die Ausbildung eines Meso- und Mi-
kro-Reliefs im Spat- und Postglazial

Am Ende der Wirmeiszeit, der letzten der
vier Vereisungsphasen, verior das abschmel-
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zende Eis in kritischen Randbereichen die
Verbindung zum aktiven, mit Nachschub ver-
sorgten Gletscher und wurde zu stagnieren-
dem Eis. Kleinere Brocken innerhalb der Mo-
rdnengebiete sorgten nach ihrem Abtauen
fUr Einsackungen und prdgten so indirekt

mit gréBeren und kleineren Kesseln (Sdile)
das Mikro-Relief der ehemaligen Vereisungs-
zonen (4.1 in Abb.1l). Kilometerlan-
ge kompakte Toteisioben schmoizen erst
nach Jahrhunderten vollstdndig ab, waren
groftenteils um- bzw. sogar Gberschottert
worden (Toteis im Sinne von LIEDTKE) und
sparten infolgedessen die heutigen Wannen
der Toteisseen zwischen Lech und Salzach
aus (GAREIS 1978).

Das "Blockbild: Sachsenkamer Terrasse” der
Abb .2 zeigt die Rekonstruktion der Lage
des zerfallenden Gletscherrandes und der
um- und Uberschotterten Toteisblécke zur
Zeit des Spdtglazials im Sldosten von Sach-
senkam (norddstlich von Bad Télz). Neben
der Eggstatter Seenplatte im Nordwesten
des Chiemsees ist das Gebiet um die Oster-
seen im Suden des Starnberger Sees die be-
kannteste Toteisflur des Bayerischen Alpen-
voriandes.

Abb.,3 "Die Toteisfluren des Osterseenge-
bietes” und Abb.4 "Profilserie des Oster-
seengebietes” vermitteln einen Eindruck von
den landschaftsgestaltenden Prozessen im
Zuge der Abfuhr des vermenhrt anfailenden
Schmelzwassers. Inmitten von anstehenden
Molasseschweilen (horizontale Linien) und
Grundmordne (Dreiecke als Signatur) sind
die verschiedenen Entwdsserungsbahnen
als Terrassen (mit Punkten und kieinen Krei-
sen markiert) kartiert. Deutlich erkennbar
sind die durch Toteis ausgesparten Niede-
rungen innerhalb der durch Schmelzwdsser
geschutteten Schotterfluren. Nordéstlich des
Ostersees verhinderte - wie in vielen ver-
gleichbaren Fillen - eine kompakte Toteis-
verbauung den direkten Weg des Wassers
nach Norden und bewirkte damit seine Um-
lenkung nach Nordwesten.

Auch im Westen des Lechs wurde ein Ter-
rassensystem durch Toteis gestallet. Abb.5
zeigt den Egelsee (rechter Bildmittelgrund)
innerhalb einer Schotterterrasse, die von
Bernbeuren nach Nordosten in Richtung
Schongau zieht. Seinen Ursprung hat dieses
spatglaziale Entwdsserungssystem, das heute
nicht mehr in Funktion ist, im Bereich des
Weilers Ried zwischen Bernbeuren und
Lechbruck. Der starke Eiszerfall am Nordrand
des schwindenden pleistozdnen Lechglet-
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Abb. 2: BLOCKBILD: SACHSENKAMER TERRASSE
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Abb, 3: DIE TOTEISFLUREN DES OSTERSEENGEBIETES
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Abb. 4: PROFILSERIE DES OSTERSEENGEBIETES (aus GAREIS 1978)
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Abb. 5: Die Niederung des Egelsees unterbricht die Geschlossenheit einer Terrasse, die im
Westen des Lechs von Bernbeuren nach Burggen und weiter in Richtung Schongau
zieht. Ein Gber 500 m langer Toteislobus wurde im Spétglazial innerhalb einer Schmelz-
wasserrinne umschottert. Sein spateres Ausschmelzen schuf die heutige Hohlform.
Blickrichtung: NNE (Aufnahme d. Verf. v. 29. 08. 1977)
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Abb. 6: Im Norden von Lechbruck hinterlieB der zerbrechende, spdtglaziale Lechgletscher
gewaltige Toteisbldcke in wirrer Lage im kleinen Zweigbecken von Ried. Erst nach
dem Umlenken der Schmelzwdsser in das heutige Lechtal taute das Resteis vollstan-
dig ab und gab der Landschaft ihr abwechslungsreiches Relief.

Blickrichtung: NNW (Aufnahme d. Verf. v, 29, 08. 1977)

Abb, 7: Im Osten des Egelsees (Abb. 5) ist die Terrasse stark verkesselt. Der Durchmesser
der abgebildeten Hohlform liegt bei etwa 40 m. Die Sohle ist organogen gehoben.
Blickrichtung: SE (Aufnahme d. Verf. v, 29. 08. 1977)




schers hinterlie3 eine derartige Fiile von
Toteisblécken, daBl die nach dem endguiti-
gen Abschmeizen des Eises zum Vorschein
kommende Terrasse nur noch aus einem

Ring und einzeinen isoliert stehenden Puiten
um und innerhalb der Niederung besteht
(Abb.6 ). Kleinere Toteisbrocken schufen
abfluBlose Hohiformen, die - als wertvolle
Feuchtgebiete - sich in ihrer Flora und Fau-
na von ihrer Umgebung abheben (A4bb.7).

Der Formbestand derartigen spdtglazialen
Reliefs ist nicht allein durch die Nutzung
vieler Toteislécher als billige und willkomme-
ne Muilldeponien auf privater Basis gefdhrdet.
Eine Sichtung der rekultivierten Fldchen auf-
gelassener Kiesgruben ergab, daf3 die fur
den Typus der Eiszerfallslandschaft kenn-
Zeichnenden steilen Terrassenhdnge sowie
die dazugehdrigen Ober- und Unterkanten
nicht mehr rekonstruiert werden, Befragun-
gen zeigten, daB die landwirtschaftliche
Nutzung flache Béschungen wegen des Ein~
satzes von Maschinen bevorzugt. Sicher-
lich ist auch in diesem Falle die Unkenntnis
der Bedeutung der Reliefformen fUr deren
leichtfertige Verfdlschung mit landschafts-
fremden Elementen verantwortlich.

Eine Steigerung erfahren die schwingenden
Geldndeformen der Grundmordne in den
Drumlin-Feldern, die, vermutlich ebenfalls
im Zusammenhang mit dem Abbau des Eises
gebildet, die Toteisfluren randlich begleiten
(Eberfinger Drumlin-Feld im Westen der
Osterseen, TannenbUhi-Drumlin-Feld im
Osten des Rieder Zweigbeckens: Abb.8 ).

Die Zeitmarke "10 000 Jahre vor heute”
steht fur den Ubergang zur Nacheiszeit, zum
Holozan. Der glaziale Formungsbereich hin-
terliel einheitlich gestaitete Regionen: im
Erosionsbereich polierte Flachen am Fels und
ausgerdumte Beckenbdden, im Akkumula-
tionsbereich sanft schwingende Grundmo-
rdnen und total ebene Schotterfldchen. Erst
nach dem Verschwinden des Eises (Perigla-
zial als Begriff fur eisfreie Zonen: 4.2 in
Abb.1) erhielt das uniforme Makro-Relief
die entscheidende Uberformung.

Die weitgehend vegetationslosen Flachen
waren einer fortgesetzten, oft noch inten-
sivierten physikalischen Verwitterung aus-
gesetzt. Prozesse des Dauerfrostbodens
sorgten beispielsweise in der Kryoturbation
fur die Entstehung sogenannter Wiirgebdden
oder fir die Ausbildung von Eiskeilen. Diese
beiden Zeugen des Periglazials erhalten sich
ungefdhrdet selbst unter stetig landwirt-
schaftlich genutzten Béden. Schwieriger
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aber gestaitet sich das Bewahren bei den
Buckeifluren, deren Relief den maschinellen
Einsatz zur Bewirtschaftung behindert, deren
Ausgangsmaterial jedoch im Periglazial, also
unter eisfreien, subpolar-kalten Bedingungen
durch mischende, aber auch sortierende Vor-
gdnge bereitgestellt wurde (symbolisch ein-
getragen mit ¢.2.1 am FuBe der Voraipen
in Abb.1)

Dem gleichen Formungsbereich des Perigla-
zials verdankt die Landwirtschaft die Abla=-
gerung des Ldsses Uber weite Fldchen hin
bis zu einer H6he von rd. 800 m Uber N. N.
(so etwa auf dem Altmordnenzug von Zorne-
ding dstlich von Milnchen). Dieses Material
erfreut sich allerdings dank der darauf ent-
stehenden lockeren, gut drainierten und
durchitfteten Béden groBer Beliebtheit.
Selbst die durch Solifluktion der LéBdecken
entstandenen asymetrischen Taler vor den
Altmordnen im Siden des Innbogens bei MUhi-
dorf sind als Meso-Relief kaum gefdhrdet,

da die Morphogenese dort sowohi fur hohe
Bodenqualitdt, als auch fur Béschungswin-
kel sorgte, die dem Maschineneinsatz, zu-
mindest an einer Talseite, entgegenkommen.

4, Die Bedeutung der Erhaltung wesentlicher
Triger des Mikro-Reliefs flir die Glazial-

und Periglazialmorphologie ung fiir den
Naturhaushalt

Gerade dieses letzte Beispiel aus dem
Formenschatz des Alpenvorlandes zeigt die
doppeite Benachteiligung der Buckel-
fluren gegentiber manchen anderen Relief-
gliedern. Nur noch in wenigen Arealen zwi-
schen den Verebnungen der Voralpen-Hénge
und den Zweigbecken ist dieses Mikro-Relief
vertreten. Seine Entstehung birgt noch viele
Geheimnisse, wenngleich eine Reihe beacht-
licher Verdffentlichungen zu diesem Thema
bereits vorliegt (so ENGELSCHALK 1971).
Eine Erforschung der Formungsmechanismen
an formal dhnlichen Buckeln und anderen
Periglazialphdnomenen in den Zentralalpen
(bei Abwesenheit etwa von Kalk im Kristallin)
(FURRER & DORIGO 1972, HOLLERMANN
1964) und im Polargebiet (BUDEL 1960 b,
1969, 1977; LIST & STABLEIN 1978; RICHTER
1982; SCHUNKE 1974, 1977, 1981 und
STABLEIN 1977) wird stetig auf die Reste
der voralpinen Buckelfluren zurickgreifen
mussen. Selbst die anscheinend seit nahezu
100 Jahren erarbeiteten und festgefigten
Theorien der Vorlandvergietscherung erfah-
ren immer wieder neue Denkimpulse, denen



13

Abb. 8:

Der Riedel im Norden von Lechbruck tragt - in unmittelbarer Ndhe der Eiszerfalls-

landschaft (Abb. 6) - ein Drumlin-Feld ("Tannenbdhl"). Der steile (proximale) An-
stieg (rechts) und die lange (distale) Schleppe des sudwestlichen Dumlins ermdgli-
chen eine Rekonstruktion der pleistozdnen Stromungsrichtung des Eises nach links.

Blickrichtung: ESE

(Aufnahme d. Verf. v. 20. 08. 1977)

im Geldnde, bei den formalen Zeugen der
geologischen Vergangenheit der Forscher
nachgehen muB (SCHAEFER 1981).

Mit Recht fordert der Denkmalschutz eine
Erhaltung wesentlicher Bauten aus verschie-
denen Stilepochen, um u. a. nachfolgenden
Generationen Belege aus vergangenen Zei-
ten zum Erkunden und Betrachten zu Uber-
liefern. Der Schutz eines, fir die Morphoge-
nese der letzten 10 000 Jahre reprédsenta-
tiven Mikro-Reliefs muB baldigst einen ver-
gleichbaren Stellenwert erhalten.

Tertidres Makro-Relief Gberstand - zumin-
dest in Spuren - die gewaltigen Eismassen
des Quartdrs. Jahrmillionen alte Hochflachen
bilden die Elemente innerhalb eines ganzen
Kataloges von Landschaftsformen. Daher

ist es undenkbar, daB die Buckelfluren ais
Zeugen der geologischen Jetztzeit spurlos
getilgt werden.

Ein Biotop gewinnt durch seine Artenvielfalt
und bleibt infolgedessen stabil. Eine Land-
schaft braucht ihre Formenvielfalt, um dem
zunehmend monotoner werdenden Umfeld
des heutigen Menschen wenigstens in einer
Komponente Abwechslung, Schénheit und
das Geflhl der Geborgenheit zu verleihen.
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