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Kurzbeschreibung

In diesem Buch geht es um das geomorphologische Phanomen der ,,Buckelwiesen®, die sich
aus einem rhythmischen Wechsel von Buckel und Mulden zusammensetzen. Zur Genese
dieses Kleinreliefs gibt es vier verschiedene Ansitze, die in der Vergangenheit teilweise sehr
kontrovers diskutiert wurden, von denen sich bisher allerdings keiner durchsetzen konnte. Ein
Problem ist auch, dass es zu wenige Informationen iiber die flichenhafte Verbreitung dieses

Phinomens gibt.

Im Zuge dieser Untersuchungen sollen daher durch die Auswertung von Orthophotos
Buckelwiesen in den Siidtiroler Dolomiten kartiert und in Karten dargestellt werden, um
einen Uberblick iiber die Verbreitung zu erhalten. Mit Hilfe eines Gelindemodells sollen die
Lageparameter FlachengroBe, Exposition, Seehohe, Hangneigung und Kalkgehalt zu den
gebuckelten Arealen erhoben und statistisch ausgewertet werden, um mogliche Korrelationen
zwischen den Parametern zu suchen. Zusidtzlich erfolgt auch eine Beschreibung der
Waldgrenzentwicklung seit dem Postglazial sowie die Auswertung der rezenten Waldgrenzen
im Untersuchungsgebiet. Dadurch soll die Entstehungstheorie des Windwurfkonzeptes,
welches an das Vorhandensein einer rezenten oder ehemaligen Waldbedeckung gekoppelt ist,

tiberpriift und gegebenenfalls falsifiziert werden.

Die Studien ergaben dabei, dass die Buckelwiesen im Untersuchungsgebiet bei bestimmten
Hangneigungen und Seehohen bevorzugt auftreten. Da keine gebuckelten Flachen oberhalb
der postglazialen Waldgrenzen kartiert werden konnten, kann das Windwurfkonzept als
mogliche Entstehungstheorie nicht verworfen werden. Der Grofteil des Kleinreliefs wurde
aullerdem in Gebieten mit karbonathéltigen Gesteinen gefunden, wodurch angenommen
werden kann, dass Karstlosungen von entscheidender Bedeutung fiir die Genese sind.
Allerdings gibt es auch eine gewisse Anzahl an gebuckelten Arealen, die, aufgrund diverser
Probleme bei der Orthophotoauswertung, moglicherweise filschlich als Buckelwiesen kartiert

wurden und die sich teilweise nicht in Gebieten mit verkarstungsfiahigen Gesteinen befinden.



Abstract

This book is about the geomorphological phenomenon "Buckelwiesen" which are composed
of a rhythmic alternation of hummocks and pits. On the genesis of this small-sized relief there
are four different approaches that have been discussed controversially in the past but none of
them could prevail in the scientific community. Another problem is that there is too little

information on the distribution of the phenomenon.

In the course of these studies Buckelwiesen are mapped in the Dolomites of South Tyrol
through the evaluation of orthophotos and presented in maps to get an overview of the
distribution. With the help of a digital terrain model the location parameters aerial extent,
aspect, elevation, slope and lime content of Buckelwiesen are collected and evaluated
statistically to search for correlations between the parameters. In addition there is also a
description of the forest boundary development since the Holocene, and the evaluation of the
recent forest boundaries in the evaluated area. This leads to the theory of the windfall concept
which is linked to the existence of a recent or former forest cover. The concept is reviewed

and possibly falsified.

The investigations have shown that Buckelwiesen occur preferentially at certain altitudes and
slope gradients in the evaluated area. Since no hummocky areas were mapped above the
postglacial forest boundaries, -the windfall-concept-, as a possible theory of the origin of
Buckelwiesen, can not be rejected. Most of the hummocky reliefs were found in areas with
lime rocks. Thus it can be assumed that karst-solutions are critical for the genesis. However
there may be a certain number of hummocky areas, which were probably mapped falsely as
Buckelwiesen due to various problems with the orthophoto mapping and some of them are

partially located in areas with rocks which are not able to form karst formations.



1. Einleitung

Dieses Buch widmet sich der Untersuchung des geomorphologischen Phénomens
,Buckelwiesen“ in den Sidtiroler Dolomiten. Zur Genese der gebuckelten Areale gibt es in
wissenschaftlichen Kreisen mehrere Theorien, die sich teilweise widersprechen. Um die
jeweiligen Konzepte verifizieren oder falsifizieren zu konnen, ist es wichtig die Verbreitung
des Phinomens zu kennen. Im Folgenden soll nun versucht werden mit Hilfe von Orthophotos
mogliche Buckelwiesenstandorte im Untersuchungsgebiet zu ermitteln und diese anhand
bestimmter statistischer Lageparameter zu vergleichen um eventuelle Gemeinsamkeiten zu
ermitteln. Zusétzlich soll das Windwurfkonzept zur Entstehung der Buckelwiesen tiberpriift
werden. Dazu ist auch die Untersuchung der Waldgrenzentwicklung seit dem Postglazial in

den Siidtiroler Dolomiten notwendig.

Im ersten Kapitel dieses Buches wird ein Uberblick iiber das Phinomen der Buckelwiesen
gegeben. Welche Definitionen gibt es und wie sieht das Kleinrelief Buckelwiese tiberhaupt
aus. AuBlerdem werden die unterschiedlichen Entstehungskonzepte der verschiedenen
Autoren diskutiert, sowie die bisherigen Erkenntnisse iiber die Verbreitung des Phdnomens
dargestellt. Das zweite Kapitel befasst sich mit den Definitionen zur Waldgrenze sowie den
Einflussfaktoren darauf. Zusitzlich wird auch versucht, die Entwicklung der Baum- und
Waldgrenzen im Untersuchungsgebiet seit dem Postglazial zu skizzieren. Im vierten Kapitel
wird das Untersuchungsgebiet hinsichtlich der Geologie, dem Klima und der Waldbedeckung
ndher vorgestellt. Natiirlich erfolgen auch eine genaue Abgrenzung des Gebietes, eine
Unterteilung in Gebirgsgruppen sowie eine Beschreibung der Griinde, die zur Auswahl dieser
Region fiihrten. Der nédchste Teil des Buches widmet sich den Arbeitshypothesen und der
Beschreibung der Untersuchungsmethoden. Hierbei soll erkldrt werden, wie die Auswertung
der Orthophotos zur Bestimmung der Buckelwiesenstandorte und Lage der Waldgrenzen
erfolgte. Aulerdem werden auch die verschiedenen Buckelwiesenkategorien beschrieben.
Zusitzlich erfolgt eine Darstellung der verschiedenen statistischen Methoden, die zur
Auswertung der Lageparameter verwendet wurden. Das ndchste Kapitel widmet sich der
Darstellung der gewonnenen Ergebnisse. Hierbei erfolgt die Angabe der Lage der gefunden
Buckelwiesen mit Hilfe von Orthophotos. Ein Unterkapitel widmet sich auch den
Identifizierungsproblemen die durch die Orthophotoauswertung auftraten. Daran anschlieBend
erfolgen die Auswertungen der Waldgrenzen sowie der Lageparameter, getrennt nach dem

gesamten Untersuchungsgebiet sowie nach den Gebirgsgruppen und Reliefformen. Auf den



letzten Seiten dieses Kapitels werden die Ergebnisse der statistischen Auswertungen grafisch
und tabellarisch dargestellt. Im achten Kapitel werden die Resultate sowie mogliche
Ursachen, die zu deren Entstehung fiihrten, diskutiert und ein Link zwischen den
postglazialen Waldgrenzen und den Seehohen der Buckelwiesen hergestellt. Die
abschliefenden Teile widmen sich der Bewertung der Methode der Buckelwiesenextraktion
mit Hilfe von Orthophotos sowie der weiteren Vorgehensweise zur Untersuchung des
Phinomens in den Sidtiroler Dolomiten. Vor dem Anhang, der die statistischen
Auswertungen der einzelnen Buckelwiesen zeigt, und den obligaten Literatur-, Abbildungs-
und Tabellenverzeichnissen werden in einer Zusammenfassung noch einmal die wichtigsten

Ergebnisse und Schlussfolgerungen erwihnt.



2. Buckelwiesen

2.1. Definition

Bevor man sich mit der Gestalt des Kleinreliefs und den Entstehungstheorien befasst, muss
genau definiert werden, was unter diesem Begriff zu verstehen ist. In der Vergangenheit
wurden teilweise sehr lebhafte und leidenschaftliche wissenschaftliche Diskussionen um
dieses Phidnomen gefiihrt, wobei die Autoren teilweise gewisse Auffassungsunterschiede
hatten, was genau unter diesem Kleinrelief verstanden werden kann (ENGELSCHALK 1971).
Unter Buckelwiesen (siche Abb. 1) im weiteren Sinn versteht HAMANN 1985: ,, Fldchen,
die durch muldenformige Vertiefungen im Wechsel mit kleinen Bodenkuppen rhythmisch
reliefiert sind“. Diese Erhebungen bauen sich aus anorganischer Substanz und nicht aus
vegetationsbedeckten Hockern auf. Aus morphographischer Sicht lassen sich die
Buckelwiesen laut ENGELSCHALK 1971 folgendermafen charakterisieren:

., Buckelfluren besitzen eine unruhige Oberfliche, die sich aus vergesellschafteten,
wohlausgebildeten Buckeln und abflusslosen Mulden zusammensetzt. Die Buckel sind
liickenlos in einer Dichte von 170 bis 900 Stiick pro Hektar angeordnet, und ihre GrofSe
bewegt sich zwischen 100 und 700 cm im Durchmesser, zwischen 25 und 150 cm in der Héhe.
Sie bestehen aus anstehendem Lockergestein, das mehr oder minder stark verwittert ist, und
werden Bodenbuckel genannt. (ENGELSCHALK 1971).

HAMANN 1985 bemerkte, dass in dieser Definition ein recht breites Formenspektrum Platz
findet und stellt diese in der Tabelle 1 in Vergleich zu den Werten anderer Autoren dar. Da
Engelschalk diese Werte kannte und in die Untersuchungen der Buckelwiesenareale des
eiszeitlichen Isargletschers miteinflieBen lie, stellen diese Zahlen einen guten Uberblick tiber

die Grenz- und Durchschnittswerte dar.



Abbildung 1: Buckelwiese bei Kompatsch auf der Seiser Alm

Hohe Basisdurchmesser Dichte
des Buckels

ENGELSCHALK, 1971, S. 13 40 -50 cm 200 - 400 cm 570/ha
Minimalwert 25 cm 100 cm 170/ha
Maximalwert 150 cm 700 cm 900/ha
GRACANIN, 1970, S. 194 50 - 100 cm 80 - 300 cm

Maximalwert 150 cm

WOLFEL, 1975, S. 9 iber 100 cm 100 - 300 cm 500/ha
MULLER, 1959, S. 40 30-150cm

PENCK, 1940/41, S. 3 30 -50cm 200 - 300 cm

KNAUER, 1943, S. 207 bis 150 cm 200 - 300 cm

LUTZ, 1947, S. 99 50 cm 300 - 400 cm

Minimalwert 200 cm

Maximalwert 100 cm 500 cm

Tabelle 1: Vor 1985 veroffentlichte Zahlenwerte zu den Groflenverhiiltnissen der Buckelwiesen. Quelle:
HAMANN 1985

Urspriinglich war der Begriff ,Buckelwiesen der Landschaftsname fiir die wellig-
buckeligen, rhythmisch bewegte Oberflichengestalt der bayerischen Mittenwalder M#hder.

Seit etwa 1940 lisst sich der Ausdruck in der wissenschaftlichen Literatur vorfinden, wobei



ENGELSCHALK in seinen Publikationen die Bezeichnung ,,.Buckelfluren® bevorzugt. Er
befiirchtete ndmlich, die Verwendung des Ausdrucks ,,Buckelwiese* konnte den Eindruck
erwecken, dass die Vorkommen dieses Phdnomens auf grasbewachsene Flichen beschriankt
sind, obwohl diese Gelindeform auch in bewaldeten Bereichen auftritt. Nichtsdestotrotz hat

sich in der geomorphologischen Literatur der Fachausdruck ,,Buckelwiesen® durchgesetzt

(EMBLETON-HAMANN 1999 und ENGELSCHALK 1971).

2.2. Gestalt des Kleinreliefs

Die Art und Weise der Vergesellschaftung der Einzelformen sowie deren Gestalt pragen das
Erscheinungsbild der Buckelwiesen. Dabei wird zwischen einer Vielzahl von morphometrisch

erfassbaren Merkmalen unterschieden, wie die (nach HAMANN 1985):

e Hohe der Vollform bzw. Tiefe der Hohlform

e Durchmesser des Grundrisses der Voll- bzw. Hohlform

e Form des Grundrisses
Buckel bzw. Mulden mit rundem oder mehr oder weniger in die Lidnge gezogenem
Grundriss

e Kriimmungsart der Flachenelemente

Ob im Gesamterscheinungsbild der Buckelwiesen eher die Buckel oder Mulden in
Erscheinung treten, wird durch deren Grofle und Gestalt determiniert. Meistens dominiert
jedoch keine dieser beiden Finzelformen und beide weisen einen etwa gleichen Anteil am
Aufbau des Reliefs auf. Die Art und Weise der Vergesellschaftung wird durch folgende
Punkte bestimmt (nach HAMANN 1985):

e Anordnungsdichte der Einzelformen
e RegelméaBigkeit des Reliefs, wobei die durch die Abstinde der Buckelscheitel,
Gleichformigkeit der Einzelformen und die Ausrichtung der Léngsachsen der

Erhebungen determiniert wird



Zur zahlenméBigen Charakterisierung werden vor allem folgende Merkmale herangezogen

(nach HAMANN 1985):

e Durchmesser der Buckel: teilweise erfolgt bei den Daten in der Literatur keine
Angabe, ob es sich um Lings- oder Querachse einer ovalen bzw. um den Durchmesser
einer runden Form handelt

e Hohe der Bodenbuckel: ENGELSCHALK 1971 versteht darunter den ,, Abstand
zwischen einem Buckelscheitel und der tiefsten Stelle der benachbarten Mulde,
senkrecht zur Geldndeoberfliche gemessen”. HAMANN 1985 merkte dazu an, dass
dadurch nicht die Vollform allein, sondern der Hohenunterschied zwischen Buckel
und Mulde charakterisiert wird. Bei der Mittelung iiber ein bestimmtes Areal ldsst sich
dadurch die Reliefenergie und nicht die mittlere Ho6he der Buckel berechnen.

e Anordnungsdichte der Bodenbuckel

Zusitzlich zu den bereits erwihnten Faktoren konnen Buckelwiesen laut ENGELSCHALK
1971 auch noch tiiber das die Buckel aufbauende Material charakterisiert werden. Dabei ist

laut ihm das anstehende Lockergestein entscheidend am Aufbau der Erhebungen beteiligt.

2.3. Entstehungstheorien

Die Entstehung der Buckelwiesen ist in der Vergangenheit aufgrund unterschiedlicher, sich
teilweise widersprechender Theorien, sehr kontrovers diskutiert worden. Zusammenfassend
lassen sich dabei vier unterschiedliche Konzepte unterscheiden: Karstansatz, Frostkonzept,
Windwurfkonzept und Konzept der glazialen Aufschiittungen. Dabei schrénkt jede dieser
Entstehungstheorien die Verbreitung von Buckelwiesen ein, da nur bestimmte Faktoren zur
Genese fithren. Beispielsweise ist die Ausbildung von Buckelwiesen nach dem
Windwurfkonzept nur in Gebieten mit ehemaligen Waldflichen moglich. Buckelwiesen in
karstfreien Gebieten wiirden wiederum dem Karstansatz widersprechen (HAMANN 1985 und

HOFINGER 2010).
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2.3.1. Karstansatz

Der Karstansatz besagt, dass das Relief durch eine Oberflichensackung aufgrund der
Auflosung des karbonatischen Gesteinsanteils im Bereich der Mulden entsteht. Dadurch
kommt es zu Massenverlusten im Untergrund wodurch der Gesteinsschutt zusammen sinkt
und die Mulden entstehen. Demnach wiren die Buckel zwischen den eingesunkenen Dellen
nur relative Erhebungen. Kritiker dieses Konzeptes beméngeln allerdings, dass die Scheitel
der Buckel, wenn sie durch Einsinken des zwischen ihnen gelegenen Geldndes entstanden
wiren, ungefdhr in einer Ebene liegen miussten (EMBLETON-HAMANN 1999
ENGELSCHALK 1971).

Diese Theorie bedingt eine deutlich groflere Boden- und Verwitterungsméchtigkeit unter den
Mulden als unter den Buckeln, da der Volumenverlust durch Losungsvorginge mit der
Verwitterung Hand in Hand geht. Ein Profilschnitt durch Buckel und Mulde zeigt daher ein
ganz typisches Erscheinungsbild, wie es in der Abb. 2 von PENCK 1940/41 dargestellt wird.
Diese Grafik zeigt eine geringméchtige Bodendecke iiber dem aus unverwittertem Material
bestehenden Buckelkern, wohingegen unter der Mulde eine tiefreichende Bodenentwicklung

zu sehen ist (EMBLETON-HAMANN 1999).

Profilbild vom Penckschen Typ Bl A-Horizont

B-Horizont

Cv-Horizont

E unverwitterte Basis

0 1 2 3m
l 1 1 M

Abbildung 2: Schematisiertes Profilbild einer Grabung von Penck im Tennengebirge. Quelle:
EMBLETON-HAMANN 1999

Ein strittiger Punkt am Karstansatz ist die Frage, wie ohne Primirrelief, an dem die
Verkarstung der Buckel und Mulden ansetzen kann, die ersten rhythmisch differenzierten
Niveauunterschiede einer Schuttdecke entstehen konnen. Die punktférmige Verkarstung einer
ebenen Fldache aus Kalkschutt wiirde nur ein Gebiet aus mehr oder weniger stark eingesenkten
Dolinen entstehen lassen. Auflerdem konnte bei Grabungen in den Buckelwiesen bei
Mittenwald nicht das von Penck publizierte idealtypische Erscheinungsbild festgestellt
werden (EMBLETON-HAMANN 1999 und HOFINGER 2010).
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2.3.2. Frostkonzept

Laut dem Frostkonzept werden die Buckelwiesen als fossiles, frostbedingtes Produkt des
Spétglazials betrachtet. Die Vertreter dieser Theorie glauben, dass durch Frosteinwirkung im
Boden Netzrisse entstehen und sich diese zu Polygonen zusammenschlieen, welche die
Grundlage fiir die Entwicklung eines Eisrahmens bilden. Dieser iibt anschlieBend einen Druck
auf die dazwischen liegenden Felder aus, wodurch es zu deren Emporwdlbung kommt.
Anschliefend sackt, nachdem die Eiskeile ausgeschmolzen sind, die unmittelbare Umgebung
in die entstandenen Hohlformen nach, wodurch sich die Hoéhenunterschiede verstirken
(EMBLETON-HAMANN 1999, HAMANN 1985 und HOFINGER 2010).

Die Abbildung 3 zeigt typische, daraus resultierende Profile, in welchen Verwitterungskorper,
die das Aussehen von flachgedriickten Blasen besitzen, zu sehen sind. Diese setzen unter den
Buckelflanken an und fithren von dort schrig oder waagrecht in die Buckelzentren hinein, wo
sie von weniger verwittertem Material {iberlagert sind. Dadurch nimmt die
Verwitterungsintensitdt von der Buckeloberfliche zum Kern hin zu. Teilweisen lassen sich
auch linsenformige Einsprengungen von angewittertem Material in diesen Feinerdetaschen
finden und stellenweise gibt es darin auch Humus (EMBLETON-HAMANN 1999 und
HOFINGER 2010).

ENGELSCHALK 1971 vermutet nun einen zweiten Prozess der Buckelwiesenbildung, in
welchem die Feinerdetaschen durch Flie- und Drehbewegungen diese {iberwiegend schrige
und verdreht anmutende Lage annahmen. Die Ursache dafiir liegt in Kongeli-Solifluktions-
und Solifluktionsprozessen begriindet, die zu einer hangabwirts gerichteten Verschleppung
der Feinerdetaschen in den Spaltenfiillungen gefiihrt hitten, welche mit wenig intensiv
verwittertem Bodenmaterial iiberdeckt wurden. Dies bewirkte eine weitere Aufbuckelung, die

in den heutigen Grofenverhéltnissen resultierte (EMBLETON-HAMANN 1999).
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Profilbild vom Engelschalk’schen Typ

Bl A-Horizont

B-Horizont

Cv-Horizont

E unverwitterte Basis

0 1 2 3m
| | | |

Abbildung 3: Schematische Darstellung einer Grabung von Engelschalk. Quelle: EMBLETON-HAMANN
1999

2.3.3. Windwurfkonzept

Die Vertreter dieser Theorie bringen die Buckelwiesengenese aufgrund der RegelmifBigkeit
und der Anordnungsdichte der Buckel, die an das Standortmuster von Béumen in einem Wald
erinnern, mit Windwurfkatastrophen in Zusammenhang. Dabei wird durch die auskippenden
Wurzelteller der umstiirzenden Bdume die Béden um die unmittelbareren Wurzelrdume
hochgerissen und senkrecht gestellt. AnschlieBend fillt das Material aus den
Wurzelpackungen im Laufe der Zeit zu Boden und sammelt sich ineinander oder nestférmig
nebeneinander gemengt unter den Wurzelstocken und formt dabei die Bodenbuckel. Die
Vertiefungen der ehemaligen Wurzelrdume bleiben nun zwischen diesen Erhebungen als
Mulden zuriick (EMBLETON-HAMANN 1999 und HOFINGER 2010).

Dieses Konzept kann also nur in bewaldeten Bereichen oder ehemaligen Waldgebieten seine
Giiltigkeit finden. So meinte schon STINI 1940, dass die Buckelwiesen an ehemaliges
Waldland gebunden sein diirften, da er oberhalb der Waldgrenzen keine gebuckelten Areale
beobachten konnte.  Beobachtungen durch GERLACH 1960, die in den Karpaten
durchgefiihrt wurden, konnten das Windwurfkonzept untermauern. Wie im Vertikalschnitt
(sieche Abb. 4) zu sehen ist, baut sich der Buckel aus den weitgehend umgewandelten

Wurzeltellerresten eines umgestiirzten Baumes auf. Dabei besteht das Zentrum des Buckels
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aus einem gewachsenen, ungestorten Bodenprofil mit B- und Ah-Horizont. Die begrabene,
ehemalige Hangoberfliche wird durch einen dariiber liegenden, schmalen, organischen
Auflagenhorizont aus teilweise zersetzten Blittern und Holzstiicken dargestellt. Ein auf den
Kopf gestelltes Bodenprofil aus liegendem Humus- und hangendem Verwitterungshorizont
iiberdeckt dieses normale Profil. Dies ist dadurch erkldrbar, dass die Vertiefung der Standort
eines ehemaligen Baumes ist und das mit dem Wurzelteller des umfallenden Baumes
mitgerissene Material der Mulde nach unten versetzt abgelagert wurde (siehe Abb. 5). Der
Wurzelteller, der zur Entstehung des in der Abb. 4 gezeigten Buckels gefiihrt hat, muss dabei
stark iiberkippt gewesen sein, da sich das herausgerissene Material in inverser
Horizontabfolge ablagern konnte. Die Vegetationsdecke schloss sich spidter tiber der
reliefierten Oberfldche wieder und fithrte zur Ausbildung eines lockeren Humushorizontes.
Auch HAMANN konnte 1985 am Siidrand des Tennengebirges Buckelwiesen vorfinden, die
aus einer Windwurfkatastrophe in den ehemaligen subalpinen Wéldern hervorgingen

(HAMANN 1985 und HOFINGER 2010).
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1 : Normaler, schwarzbrauner Humushorizont, dicht, mit Sandstein Komponenten bis zu

4 cm Durchmesser, mittelschwerer Boden
la : Fossiler, dicht gelagerter Humushorizont in ungestdrter Position
1b : Fossiler, locker gelagerter Humushorizont in auf den Kopf gestellter Position
lc : Dinne Schicht von zersetzten Vegetationsriickstdnden

2 : Leichter Boden, locker gelagert, gelblich-brdunlich-graue Farbe, beinhaltet Reste
von stark zersetzten Wurzeln, Skelettanteil bis zu 50 % (Fraktionen von 1 mm - 17 cm)

3 : Rezenter lockerer Humushorizont, grdulich-braun, mit Sandstein-Komponenten bis zu
10 cm Durchmesser, Bodenart: leichter Boden, greift zungenfdrmig in den Unterboden
ein

Abbildung 4: Profilbild einer Grabung von Gerlach in den Karpaten. Quelle: HAMANN 1985
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Abbildung 5: Entstehung von Buckel und Mulde durch einen umstiirzenden Baum. Quelle: HAMANN
1985

2.3.4. Glaziale Aufschiittungen

Laut dem Konzept der glazialen Aufschiittungen entstanden die Buckelwiesen bereits
wihrend der Ablagerungen des Schuttes, aus dem sie aufgebaut sind. Die Vertreter dieses
Konzeptes sehen darin typische Eiszerfalls-Landschaften, die durch Aufschiittungs- und
Umlagerungsprozesse des durch Eistransporte bewegten Buckelwiesenmaterials entstanden
sind (EMBLETON-HAMANN 1999).

KNAUER 1943  deutet die Buckelwiesen als eine besondere Art der
Grundmordnenablagerungen, wohingegen EBERL in einer Mitteilung an EBERS 1957
angibt, die gebuckelten Areale seien durch Vorginge entstanden, die im Vorfeld von
abschmelzenden Gletscherzungen auftreten. Einen anderen Formungsprozess schlug
PRIEHAUSSER 1957 vor, der im ungleichmiBig 16chrigen Zerfall von schuttdurchsetzten
Firneisdecken die Antwort auf die Frage der Buckelwiesengenese fand. Laut seiner Theorie
sammelt sich der wihrend des Abschmelzens frei getaute Schutt in Hohlformen der
Firnoberflache zu Schuttkdrpern an, welche in der Folge auf den Hingen als Buckel
abgesetzt werden (HAMANN 1985).

ENGELSCHALK 1971 merkte allerdings kritisch an, dass die Mittenwilder Buckel
kristalline Geschiebe beinhalten, was allerdings der Theorie von PRIEHAUSSER
widerspricht, da er die Herkunft des Schuttes in den umliegenden Felswénden der Kalkalpen
sieht und das die Buckelwiesen aufbauende Substrat als eine eigene Gesteinsschicht, die dem
Grundmorénenmaterial aufliege. Zusétzlich entstanden die tiefer gelegenen Buckelwiesen im
bayerischen Alpenvorland in Gebieten, die nicht von einer Firnvereisung betroffen waren und

sich auch zu weit entfernt von den Felswidnden der Kalkalpen befinden. Auch HAMANN
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1985 konnte aufgrund des Aufbaues der Buckelwiesen iiber Werfener Schiefer keine

Ubereinstimmung mit den erwihnten Erklarungsversuchen feststellen.

2.3.5. Kombination des Karstansatzes mit anderen Konzepten

Die Entstehung des Primirreliefs in der Karsttheorie ldsst sich durch die Kombination
verschiedener Elemente der soeben erwédhnten Ansédtze erkliren (nach (EMBLETON-
HAMANN 1999):

1) Korrosive Ausbildung eines Primirreliefs unter Waldbedeckung
Der Einfluss eines Waldes fiihrt nach KRIEG 1953 und MULLER 1962 zu einer
ungleichméBigen Verteilung des in den Boden eindringenden Sickerwassers. Im
unmittelbaren Bereich der Stimme dringt aufgrund des Blétterdaches weniger Wasser
in den Untergrund ein als zwischen den Bédumen. AuBlerdem liefert die
ungleichméfBige Schneeverteilung im Friithling den Bereichen zwischen den Bdumen
vermehrte Eintrdge von 16sungsfreudigen Schmelzwissern, da die diinne Schneedecke
im Bereich der Stimme viel frither abschmilzt als die ungleich Méachtigere zwischen
den Béumen. Auch in der warmen Jahreszeit fiihren Rohhumuskissen rund um die
Stammanldufe den mit losungsfreudigen, organischen S#uren angereicherten
Niederschlag zu den Losungsherden zwischen den Bdumen. Dies fithrt dazu, dass
durch die Karstlosung aus einer planaren Kalkschuttdecke langsam eine Gebuckelte

entsteht (EMBLETON-HAMANN 1999).

2) Entstehung eines Primirreliefs durch Windwurf
HAMANN 1984 postulierte, dass die Entstechung des Primérreliefs einiger
Buckelwiesen bei Mittenwald auf Windwiirfe zuriick zu fithren sei, indem diese
Flachen korrosiv fixiert und anschliefend ausgestaltet wurden. Die durch Windwiirfe
entstandenen Buckelwiesen am Sidrand des Tennengebirges weisen nadmlich die
typischen Profilbilder vom Engelschalk’schen Typus mit der Anordnung von
Schichten und Linsen wechselnder Verwitterungsintensitit und Herkunft auf

(EMBLETON-HAMANN 1999).
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