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ZUR FRAGE DER ENTSTEHUNG DER BUCKELWIESEN

Willi Engelschalk

1. Einleitung:

Die Alpen und das Alpenvoriand sind,
wie das vorausgegangene Referat gezeigt
hat, das Ergebnis langdauernder, unter-
schiedlicher und komplizierter erdgeschicht-
licher Vorgdnge. Der besondere Reiz dieser
Gegenden liegt demnach nicht in der Ein~-
heitlichkeit, sondern in der Vieizahl und in
der Abwechsiung der Formen und Erschei-

nungen, die das Landschaftsbild ausmachen.

Verstdndlicherweise fallen die GroBformen
zuerst ins Auge: die Bergketten mit ihren
markanten Gipfeln, scharfen Graten und
steilen Wandfluchten, die tief eingeschnit-
tenen Téaler mit inren steilen Flanken und
breiten Talbéden, die ausschwingenden Mo-
rdnenziige, die Becken und Wannen mit ih=
ren vielbesuchten Seen. lhre unverwechsei-
bare Ausprdgung gewinnt unsere heimische
Landschaft aber aus dem vielfditigen Mit-
einander und Ineinander groBer, kleiner und
kleinster Formenelemente und aus deren
inniger Durchdringung mit Elementen einer
reichen, differenzierten Kulturlandschaft.

Einige Gebiete des Alpenvoriandes und der
Alpen sind - und waren es in friheren Zeiten
in noch viel stdrkerem MaBe - von einer
Erscheinung betroffen, die beide Aspekte,
urspringliche Naturlandschaft und kultivie-
renden Einflu@ des Menschen, in wenig auf-
dringlicher, aber eindrucksvoller Weise sicht-
bar macht. Wegen ihrer Unscheinbarkeit hat
diese Kleinformenwelt lange Zeit kaum wis-
senschaftliche Beachtung gefunden, und
doch macht - oder machte - sie den beson-
deren Reiz dieser Landschaften aus und be-
einfluBte die landwirtschaftlichen Méglich-
keiten in den betreffenden Gebieten ent-
scheidend. Ich meine die bislang unter dem
Namen "Buckelwiesen” bekannten Fluren,
die mit einem Gewirr von kleinen Héckern
und Mulden Uberzogen sind und deren Aus-
sehen manchmal mit einer Wasserfldche ver-
glichen worden ist, in die der Wind gefahren
und die dann plétzlich erstarrt ist.

Bilder kdnnten den Eindruck erwecken, die
Bodenbuckel und -mulden wurden nur in
Wiesen vorkommen, Nur bei Grasbewuchs
lassen sie sich ndmlich gut genug fotogra-

fieren, In Wirklichkeit sind sie hdufig auch

im Wald anzutreffen, nur sind sie dort oft

im Unterwuchs oder unter dichter Waldstreu
verborgen, FldchenmdBig Uberwiegen die

mit Wald bestandenen Buckelareale bei wei=
tem, insbesondere, weil sie weniger von
Einebnungen betroffen waren als Buckelwie-
sen. lch habe deshalb statt des Namens Buk-
kelwiesen den Begriif "Buckelfluren” vorge-
schiagen.

2. Art und Aussehen der Buckeifluren

Von andersartigen Kleinformen wie z. B.
Solifluktionsformen, Rasenwdllsten oder Ve~
getationsbulten lassen sich die Buckelfluren
durch Form, GréBe, Vergesellschaftung und
Material, aus dem die Buckel bestehen, un-
terscheiden.

Was die Form betrifft, so stehen in den Buk-
kelfluren wohlausgebildete, gerundete Hék-
ker, die Bodenbuckel genannt werden sollen,
neben deutich ausgeprdgten, abfluBlosen
Hohlformen. An steileren Hidngen, wo die
AbfluBlosigkeit der Mulden nicht immer ge-
geben ist, tritt als Kennzeichen der Boden-
buckelung ein Gegengefdile der Buckelflan-
ken zum Hang hin an ihre Stelle. Als Mittel=
wert fir das Gegengefdlle ergeben sich bei
den untersuchten Buckelvorkommen 19 9
(= Neugrad). Die Buckelformen bewegen
sich zwischen den Typen

rundlich gedrungen - Kuppenform
rundlich flachgebdscht - Fladenform
oval gedrungen - Walzenform
oval flachgebdscht - Wellenform,

Die Mulden zeigen von wannenférmig Uber
schusself6rmig zu rinnenfdrmig alle Uber-
gange.

Im Gesamteindruck dominieren die Buckel,
was auch in dem vom Volksmund geprdgten
Wort Bucke lwiesen (nicht Locherwiesen!)
und in der Bezeichnung Buckelfluren zum
Ausdruck kommt,

Die GréBenverhditnisse lassen sich mit der
sog. "Héhe" angeben, das ist der Vertikal-
abstand zwischen einem Buckelgipfel und

der tiefsten Stelle der benachbarten Delle.
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Abb. 1: Ermittlung der Héhe der Bodenbuckel

ebene Buckelfluren

Im Durchschnitt betrdgt die Héhe knapp einen
halben Meter, kann aber in Sonderféllen 1,5 m
erreichen. Zwischen Buckeldurchmesser und
der Dichte der Scharung besteht kein direk-
ter Zusammenhang. Die Durchmesser bewe-
gen sich im Schnitt zwischen 2 und 4 Me-~
ter, die Anordnungsdichte betrdgt im Mittel
400 bis 500 Buckel pro Hektar.

Das Material, auf dem die Buckelung sich
entwickelt, ist Lockergestein: Schotter, Mo-
rdnenmaterial, Gehdngeschutt.

Manchmal aber ist die Lockerauflage sehr
dinn, insbesondere auf Hauptdolomit, den
oft nur eine geringmdchtige lockere Grus-
schicht bedeckt. In seltenen Fillen befindet
sich in den Buckeln sogar ein Felskern. Nor-
malerweise ist das Lockersubstrat aber min-
destens so machtig wie die Héhe der Buckel.

3. Die Entstehung der Buckelfluren

Die Frage der Entstehung von Buckel-
fluren soll hauptsdchlich auf zwei Wegen
angegangen werden:

(1) durch SchiuBfolgerungen aus der rdum-
lichen Verbreitung der Buckelfluren

(2) durch Untersuchung des Inhalts der Bo-
denbuckel und des Untergrunds der Bo-
denmulden,

3.1 SchluBfolgerungen aus der Verbrei-
tung von Buckelfluren

Buckelfluren beschrdnken sich auf den Al-
penraum und das unmittelbare Alpenvoriand.
Sie sind im Verbreitungsgebiet sehr ungleich
verteilt. In manchen Gegenden fehlen sie
vollig; anderswo treten sie gehduft auf. In
den aus kristallinen Gesteinen aufgebauten
Teilen der Alpen, insbesondere in den Zen-
tralalpen, hat man bisher keine sicher iden-
tifizierten Vorkommen gefunden. Zahlreiche

Buckelfluren an Hangen

aber liegen in den Kalkalpen, vornehmlich
in den Nordlichen Kalkalpen, Das 1aBt den
SchiuB zu, daB kalkalpine Gesteine oder die
daraus hervorgegangenen Lockermaterialien
Zu den Entstehungsvoraussetzungen gehd-
ren.

Im nérdlichen Alpenvorland gibt es Buckel-
fluren nur in einem etwa 25 km breiten, un-
mittelbar an den Alpenrand grenzenden
Streifen, Man wird also bei den Entstehungs-
bedingungen nach Ursachen fragen missen,
die - aus den Alpen kommend - nur eine
verhdltnismaBig kurze Strecke hinaus ins
Vorland wirksam waren, Im bayerischen Ver-
breitungsraum féllt auf, daB sich die Vorkom-
men in Gebieten hdufen, die von den groBen
Péssen der Kalkalpen (z. B. Fernpaf3, See-
felder Sattel, Salzach-Quertal) ausgehen
und bandartig entlang der Haupttiler nach
Norden verlaufen., Talweitungen (z. B. Mit-
tenwalder Talweitung) und Becken (z. B.
Osterseengebiet) sind in besonderem MaBe
betroffen, Auffdllig ist, daB sich die Streifen
mit konzentrierten Buckelvorkommen raum-
lich weitgehend mit den Hauptbahnen der
eiszeitlichen Gletscher (Beckenlagen!) und
mit Gebieten besonderer Féhnstdrke und
Fohnhdufigkeit, den sog. "Féhngassen"
decken, Bedenkt man dazu noch die in
Beckenlagen hdufige Temperaturumkehr,
wird deutlich, daB Buckelfluren bevorzugt
an Orten mit starken und hdufigen Tempe-
raturschwankungen auftreten,

Da den klimatischen Bedingungen eine ent-
scheidende Rolle bei der Buckelflurenent-
stehung zukommt, erhdlt die Frage der Ent-
stehungszeit eine ausschlaggebende Bedeu-
tung. Weil die Bodenbuckelung auf Mordnen~
ablagerungen der letzten Eiszeit vorkommt,
kann ihre Bildung erst mit dem Eisfreiwerden
des betreffenden Gebietes eingesetzt haben.
Einen Anhaltspunkt flr das Ende der Bildungs-
zeit gewinnt man aus der Tatsache, daB bei



treppenartig Ubereinanderliegenden Schot-
terterrassen des Isartales die alteren starker,
die jingeren weniger und die jungsten Uber-
haupt nicht gebuckelt sind. Da diese jing-
sten buckelfreien Terrassen postglazialen
Alters sind, muB die Entstehung von Buckel-
fluren beim Wechsel von spéteiszeitichen

zu nacheiszeitlichen Klimabedingungen auf-
gehért haben, WOLFEL (1975, S. 15) vertritt
fur eine Buckelwiese im Mangfallgebirge al-
lerdings die Auffassung, sie habe sich im jin-
geren Holozan, also in der erdgeschichtli-
chen Gegenwart gebildet.

3.2 SchiuBfolgerungen aus Aufschiissen

Entscheidende Hinweise auf die Art der Ent-
stehung liefert die Beobachtung des Bodens
und des Untergrundes der Buckelfluren. Ty-
pisch sind die Mannigfaltigkeit und der ra-
sche Wechsel im Verwitterungsbild. Manche
Aufschlisse zeigen, daB unter den Mulden
eine groBere Verwitterungstiefe herrscht als
unter den Buckein. Daraus schloB eine Grup-

Abb. 2:

PROFIL 1 (nach S schauend, seitenverkehrt )

RS sandig-kiesiger Schotter

Bandchen sandfreien Kieses
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pe von Forschern, da Regen- und Schnee-
schmelzwasser an diesen Stellen eine inten-
sive l6sende Wirkung auf den kalkhaltigen
Untergrund austbt, Der geldste Kalk wird

im Sickerwasser weggefihrt, und die Mul-
den sinken langsam nach und erweitern sich.
Besondes glinstige Voraussetzungen fir die
Kalkldsung bestehen in einem kihlen,
schneereichen Klima, wenn reichlich kaltes
Schneeschmelzwasser anfdllt, wie das im
Spdatglazial der Fall war, Diese Deutung ist
als Karsttheorie bekannt geworden, Die
Dellen waren demnach in den Buckelfluren
das formbildende Element und die Buckel
nur das stehengebliebene Material zwischen
den Mulden.

In den meisten Buckelfluren ist das Verwit-
terungsbild aber gerade umgekenhrt: Die Ver-
witterung ist in den Buckeln wesentlich wei-
ter fortgeschritten als unter den Mulden. In
den Buckeln befinden sich Feinerdezapfen
und -taschen, und diese greifen vornehmlich
von den Flanken ins Buckelinnere vor
(s.Abb.2).

Profile der Grabung 8 b bei Kirchbichl-Hintersberg (nicht Uberhéht)

PROFIL 2 (nach N schavend)

|- ==

im om 1 2 im

dunkelbrauner, humoser Oberboden mit Waldstreuauflage
rdtlich-gelbbrauner, dichter, lehmiger Unterboden

Mischhorizont aus angewittertem bis leicht angef@rbtem Schotter
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Die schrdge Lage von Verwitterungssdcken
sowie lockere Partien im sonst standfesten
Untergrund und gelegentliche Einregelung
der Ldngsachsen von Steinen senkrecht zur
Erdoberfliche lieBen andere Forscher an
Bewegungen denken, wie sie der Frost in
Verbindung mit Bodeneis hervorbringt.. In
einem Bodenmaterial, das einen hohen An-
teil an Feinbestandteilen besitzt - noch da-
zu ungleich verteilt - kann das gefrierende,
tauende und wiedergefrierende Bodenwas-
ser Pressungen und Aufbeulungen hervor-
rufen, wie wir sie in anderer Form von den
Frostaufbriichen auf StraBen kennen. Diese
Erkldrungsweise wird als Frosttheorie be-
Zeichnet.

3.3 Die mehrphasige Entstehung der
Buckelfluren

Schon das vielgestaltige Aussehen und der
komplizierte Bau der Buckelfluren lassen
vermuten, daB nicht ein einziger, einfach
wirkender Vorgang zur Bodenbuckelung ge-
fGhrt hat. Weder bei der Karsttheorie noch
bei der Frosttheorie kann man sich vorstel-
len, daB die Bildung gleichsam in einem Zug
erfolgt wdre. Vieimehr entstand in einer er-
sten Phase unter kaltzeitlichen Bedingungen
lediglich ein leichtgebuckeltes "Priméarrelief".
Es ist strittig, ob seine Mulden durch Carbo-
natlésung eingetieft worden sind oder ob

in Rissen und Spalten des gefrierenden und
austrocknenden Bodens sich Bodeneis ent-
wickelt und durch Ausdehnungsdruck be-
nachbartes Material hochgepret hat. Auf
jeden Fall bestand beim Primérrelief Uber-
einstimmung zwischen oberirdischen Muiden
und darunterliegenden Verwitterungszapfen:
Bei Kalklésung enthielten die Zapfen L6-
sungsrickstdnde, bei Frostpressung flllten
sie sich nach Austauen des Eises mit einge-
schwemmtem Feinmaterial. Bei Buckelfluren
auf anstehendem Fels mit dinner Locker-
decke ist das Primdrrelief noch im heutigen
Erscheinungsbild gut erkennbar. Die Verwit-
terungsschlote liegen unter den Vertiefungen,
die selten abfluBlos sind und meist die Form
seichter Rinnen besitzen. Da alle gefundenen
Beispiele auf abschissigem Geldnde liegen,
ist anzunehmen, daB linienhafte Abtragung
durch Regen- und Schmelzwasser die Mul-
den des Primdrreliefs vertieft und die dazwi-
schenliegenden leichtgewdélbten Felder als
sanfte, flache Buckel herausmodelliert hat.

Beim weitaus (iberwiegenden Teil der Buk-
kelfluren wurde das Primarrelief in stdrkerem
MaBe umgeformt. Diese Vorkommen sind auf

Lockergesteinen entwickelt, und das unge-
wohnliche Bodenbild weist auf mannigfache
Bewegungen hin (s.Abb, 3 ). Urspringlich
waagerechte Bodenschichten und Ublicher-
weise senkrechte Verwitterungssédcke sind

in eine andere Lage gebracht worden, ver-
ursacht durch Wirgebewegungen beim hadu-
figen Durchfrieren des Bodens (Kryoturba-
tion). Dazu kommen Drehbewegungen und
- auf geneigtem Untergrund - FlieBbewe-
gungen, hervorgerufen durch BodenflieBen
unter Mitwirkung von Bodeneis (Kongeliso-
lifluktion) und von wasserdurchtrdnkten
Gleitschichten (Solifluktion), welche die
Buckelung verstarkt und die Formen unre-
gelméaBiger gemacht haben. Eine Vertiefung
der Mulden durch fortschreitende Lésungs-
verwitterung oder durch Aussptilung kann
die H6henunterschiede zuséatzlich vergréBert
haben.

Bis zur heutigen Zeit waren und sind an den
Buckelfluren verschiedene umgestaltende
Krédfte am Werk, die das Kleinrelief abwan-
deln und Sonderformen hervorbringen. Bei
Windwdrfen oder bei Schneedruck umstir-
zende B3ume, die mit ihrem Wurzelwerk Ge-
steinsmaterial hochreiBen und umlagern, kén-
nen die Bodenunruhe verstarken, das For-
menbild vielfaltiger und unregelm&Biger ma-
chen. Alté Baumstrinke, Uberwachsene
Ameisenhaufen oder polsterbildende Pflan-
zen erhohen die Reliefunterschiede, wenn
sie auf den Vollformen sitzen, und wirken
ausgleichend, wenn sie sich in den Hohlfor-
men befinden. In Gebieten mit Karstentwés-
serung gesellen sich zu den Mulden der Buk-
kelfluren Losungs- und AbfluBtrichter, die
sich unaufféllig in das Gewirr von Dellen und
Héckern einfligen. Natirliche Vorgdnge, die
zur Zerstérung von Buckelfluren fihren kénn-
ten, sind jedoch sehr selten und fir die Frage
des Fortbestands der Bodenbuckelung be-
deutungslos, Die Gefahr der Zerstérung geht
allein vom wirtschaftenden Menschen aus.
Bei andauernder Beweidung durch GroBvieh
werden die Buckel deformiert und an entspre-
chend steilen Hangen allmahlich ganz zer-
stort. Der GroBteil der Buckelwiesen aber

ist durch planméBige Einebnung beseitigt

und zu maschinengerechten Intensivwiesen
umgewandelt worden. Bei jeder Entschei-
dung Uber weitere Planierungen sollte man
aber bedenken, daf3 Buckelfluren nicht wie-
derherstellbar sind und sich unter heutigen
Bedingungen nicht neu bilden kénnen. Mit
jeder eingeebneten Buckelwiese vernichtet
man das Ergebnis einzigartiger und nur im
SchluBabschnitt der letzten Eiszeit wirksamer



Abb, 3:

PROFIL 2 (nach NW schauend , seitenverkehrt )
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Profile der Grabung 10 in der Buckelflur Hochreuth bei Krin
(nicht Gberhoht)

im om

humoser Oberboden

Beschreibung der Profile:

gelbbrauner, schluffiger bis feinsandiger Lehm
fahles, gelblich-graues, angewittertes Mordnenmaterial
unvervittertes, schluffig-kiesiges Moranenmaterial, verkittet

sandig-kiesiges Mordnenmaterial mit leicht angefdrbten Partien

Die Machtigkeit des Oberbodens nimmt im Vergleich zu den

Buckeln in den Muldenzonen auf die doppelten Werte zu.
In der sidwestlichen Mulde sind tiefe Zapfen ausgebildet,

Entstehungsvorgdnge, wie sie in keinem an-
deren Gebirge der Erde in vergleichbarer
Weise stattgefunden haben.
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