WOLFGANG HASSENPFLUG

Zu Verbreitung und Erscheinungsformen von
Polygonmustern in Schleswig-Holstein — eine luftbild-

gestutzte Erfassung

Einleitung

Wenn man heutzutage zu bestimmten Zei-
ten iiber Schleswig-Holstein fliegt, kann
man auf den Feldern an bestimmten Stellen
in der Vegetation polygonale Muster mit
Maschenweiten um die 15 m entdecken. Es
sind dies Spuren des eiszeitlichen Frostkli-
mas, die bis heute sichtbar geblieben sind.
Unter solchen Mustern befinden sich im
heutigen Frostklima der subpolaren Gebiete
méchtige Eiskeile im Dauerfrostboden.
Wihrend der Weichsel-Kaltzeit waren sie
auch bei uns ausgebildet. Noch heute, Jahr-
tausende nach ihrem Abschmelzen und
ihrer Verfiillung mit eingespiilten und ein-
gewehten Sedimenten, prigen diese Dis-
kontinuitdten im Untergrund den Standort
und das Pflanzenwachstum darauf und bil-
den sich oberfldchlich — allerdings nur in
Diirrezeiten und aus der Luft fassbar — tiber
Wuchsunterschiede ab. Das ist schon faszi-
nierend.

Die zunichst sehr akademisch erscheinende
Thematik hat durch ihre Verkniipfung mit
Problemen der globalen Erwarmung ak-
tuelle Akzente erhalten. Aktuelle Verbrei-
tungsgebiete von Polygonmustern etwa im
nordlichen Sibirien kénnen heute mittels
kombinierter Satellitenfernerkundung und
Vor-Ort-Erkundung genauer erfasst und er-
forscht werden. Wer heute mit Schlagwor-

tern wie Eiskeil, Polygon und dergleichen
im Internet sucht, kann sich ein Bild davon
machen, etwa von den Forschungsprojekten
des Alfred-Wegener-Instituts in Bremerha-
ven.

Im Folgenden werden Verbreitung und Er-
scheinungsbild der Formen bzw. Muster
vorgestellt und diskutiert.

Allgemeines

Polygonmuster und periglaziale Bodenfor-
mung

Polygonmuster treten grofirdumig in den
Periglazialgebieten Nordasiens und Nord-
amerikas im Bereich der sogenannten Dau-
erfrostboden auf (Abb. 3). Wenn diese Dau-
erfrostbdden im Wechsel der Jahreszeiten
oberflédchlich auftauen und wieder gefrieren,
wird die Auftauschicht in vielf4ltiger Weise
ge- und zerpresst (Kryoturbation); die Re-
sultate dieser Prozesse sind in schleswig-
holsteinischen Kiesgruben immer wieder zu
beobachten (s. etwa STREHL 2010, S. 102).
Verbunden damit sind Bodenrisse, die — ver-
gleichbar heutigen Trockenrissen auf toni-
gen Oberfldchen - etliche Meter in die Tiefe
gewachsen und meist keilférmig mit Eis er-
fullt sind und die beim nacheiszeitlichen
Abtauen in Schleswig-Holstein mit einge-
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Abb. 1: Karte der Polygonmuster-Fundstellen in Schleswig-Holstein. Nachgewiesene Polygonmuster, diffe-
renziert nach positiven und negativen Wuchsmerkmalen; Naturrdume der Geest, differenziert nach Hoher
Geest (beige) und Niederer Geest (braun); Ziffern: Naturraum-Nummern nach Meynen/Schmithiisen; dicke
Linien: Kiisten und Kreisgrenzen. Der Autor dankt Dipl.-Geogr. Bianca Willie und Christian Knechtel fiir

die digitale Gestaltung der Karte.

wehtem und/oder eingespiiltem Sediment
verfiillt worden sind und sozusagen die Tie-
fenverankerung dieser Polygonmuster dar-
stellen und als Eiskeil-Pseudomorphosen
bezeichnet werden (vgl. dazu EHLERS 2011,
insbesondere die Seiten 185ff.).

Die Ahnlichkeit der heute noch aktiven For-
men (Abb. 3) mit den heute fossilen Mus-
tern in Schleswig-Holstein (Abb. 5 ff.) ist
verbliiffend. Man denke sich dazu nur in
den Luftbildern alle vom Menschen ge-
schaffenen Strukturen wie Wege und He-
cken hinweg!

Zwei Extreme sind hier miteinander ver-
bunden, die oberflichlichsten, meist un-
sichtbaren und nur aus der Luft und dann
auch nur gelegentlich erkennbaren und
iiberschaubaren Muster sowie die am tiefs-
ten in den Untergrund reichenden Struktu-
ren der Eiskeil-Pseudomorphosen.
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Zum Verbreitungsgebiet der Vorkommen

Da die Ausbildung der Eiskeile und damit
auch der Polygonmusternetze eine anhal-
tende Zeit des Frostklimas benétigt (ohne
dass sich in der Literatur konkretere Zeit-
spannen dazu finden), sind Polygonmuster-
vorkommen in Schleswig-Holstein nur dort
zu finden, wo diese Voraussetzungen gege-
ben waren.

Am Ende der letzten Kaltzeit, der Weichsel-
Kaltzeit, erstreckte sich das Inlandeis bis zu
einer Linie, die heute durch die Grenze zwi-
schen den Naturrdumen des Ostlichen Hii-
gellandes und der Geest nachgezeichnet
wird.

In den jungen Ablagerungen des abschmel-
zenden Eises selbst, der Jungmoréne, konn-
ten sie sich nicht ausbilden, die Zeit dafiir
war zu kurz und das Klima zu rasch wir-



mer werdend. So sind sie im heutigen Na-
turraum Ostliches Hiigelland bzw. fiir den
Landesteil Schleswig in dessen Teilnatur-
raum Angeln nicht zu erwarten.

In den Schmelzwassersanden, die beim Ab-
schmelzen des Eises westlich dieser Linie in
riesigen Schwemmféchern abgelagert wur-

den und die den heutigen Naturraum der
Vorgeest bilden, auch Niedere Geest oder
Sandergeest genannt, konnten sich die Eis-
keil-Polygone aus gleichen Griinden nicht
ausbilden.

Nur in den Ablagerungen der vorletzten
Kaltzeit, fiir die der Sammelbegriff Altmo-

Q)
Fotobelege (8)
(2) mittl. (4) (5) (6) (JJJIJMMTT) | Aus-
(1) geogr. (3) Natur- | NN | Wuchs- T =terrestr- | dehnung | (9)
Vorkommen Koordinaten TK25 Raum | (m) |merkmale | = 0.B. Kommentare/Infos
54°11.600'N 2003 08 09
Brammer 9° 45.829'E 1824 693 20 pos 2008 06 05 +
54° 29.083'N
Ellingstedt 9° 25.341'E 1522 697 16 | neg 2008 06 05 ++
1992 05 26
54° 08.612'N 2008 06 05
Gnutz Nord 9° 50.101'E 1824 698 30 | neg 200806 10T |+++ plus TK1825
1992 05 26
54°07.127'N 2008 06 05
Gnutz Sid 9° 49.583'E 1824 698 23 pos 200806 10 T | +++ plus TK 1825
1983 08 28
1992 05 26 NR Ostl. Hugelland
GroRsoltbriick 54° 42.594'N 199207 11T
(alt: Kleinsoltholz) | 9° 29.979'E 1222 700 46 | neg 20030809 - |++ plus TK1223
1983 08 28
1992 05 26
199207 08 T
2003 08 09
20030818 T
54° 33.788'N 2008 06 05 einziger Ort mit
Hoxtrup n 9° 7.967'E 1420 691 4 pos 2011 0509 - +++ Vierecken
54° 32.097'N 1992 05 26
Immenstedt 9° 9.507'E 1420 691 21 |neg 2008 06 05 +++
1992 05 26
2003 08 18
54° 28.374'N 2008 06 05
Ipernstedt 9° 9.334'E 1520 691 13 | neg 20110509 - |+++
54°49'30,41"N Altmorane,
Karlum 8°58'17,97"E 1119 690 20 | neg 1992 05 26 + nahe Kiesgrube
54° 36.766'N 1992 05 26
Kolkerheide 9°7.292'E 1320 691 15 pos +
54°45'3.25"N 1992 05 26 Kornkoog
Niebiill 8°51'38.80"E 1218 682 0 pos + NR Marsch
1992 05 26
2008 06 05
54° 26.296'N 20080521 T
Oldersbek 9° 9.948'E 1521 691 12 | neg 20110509- | +++
1992 05 26
54° 07.635'N 2008 06 05
Timmaspe 9° 51.116'E 1825 698 22 |neg 20080521 T |+++
1976 08 08
1983 08 28
1992 05 26
54° 48.623'N 2003 08 09
Tinningstedt-Dorf | 8° 565.565'E 1119 690 10 | neg 20110509 - | +++
1983 08 28
19871001 T
1992 05 26
2003 08 09
Tinnngstedt 54° 48.264'N 20030818 T
Neulandshof ” 8° 57.523'E 1119| 690| 10| pos [20110509- |+++
54° 50.647'N
Westrefeld 8° 58.064'E 1119 690 17 | neg 1992 +
Keine Polygone
2011 05 09 sichtbar

Abb. 2: Tabelle zu den Polygonfundstellen in Schleswig-Holstein. Anmerkung: Die Namen der Vorkommen Tin-
ningstedt-Neulandshof und Hoxtrup sind im Artikel Hassenpflug 1988 in den Abb. 1 und 2 vertauscht worden.
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Abb. 3: Polygonale Tundra im Lena-Miindungsbereich, Nordsibirien 2000. Aufnahme: Konstanze Piel,
Alfred-Wegener-Institut, Bremerhaven
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Bodenaustrocknung

Kurve 1:
Wasserkapazitat
hoch

Kurve 2:
Wasserkapazitat
niedriger

A, B, C:
Wouchsdifferenzen
bei normaler, fortge-
schrittener und
extremer Boden-
austrocknung

Abb. 4: Wuchsunterschiede zwischen Standorten unterschiedlicher Wasserkapazitit bei fortschreitender

Bodenaustrocknung — schematisch.
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réne iiblich ist, hatten sie die ganze letzte
Kaltzeit iiber Zeit und Klima fiir ihre Aus-
bildung; dort also sind sie vorzugsweise zu
finden (s. Abb. 1).

Hassenpflug hat 1988 erstmalig auf der
Grundlage eigener grofimafistdabiger Farb-
Schrigluftbilder von 1983 Polygonmuster-
Vorkommen auf der Schleswiger Geest be-
schrieben, und zwar aufgrund von Wuchs-
merkmalen, nachdem schon Svensson 1976
und Jacob und Lamp 1980 sie auf der Grund-
lage schwarzweifler Senkrecht-Luftbilder
des Landesvermessungsamtes und darin
anhand von Bodenmerkmalen entdeckt hat-
ten. Die Vorkommen von 1983 konnten dann
auf weiteren Luftbildfliigen in den folgenden
Jahrzehnten bestitigt und durch neu ent-
deckte ergdnzt werden, die insgesamt in
Karte (Abb. 1) und Tabelle (Abb. 2) zu-
sammengefasst sind.

Zur Erkennbarkeit aufgrund von Wuchs-
merkmalen

Polygonmuster sind in Schleswig-Holstein
Jahrtausende nach ihrer Bildung naturge-
maf nicht mehr an ihren Oberflichenfor-
men zu erkennen — Abb. 3 zeigt, wie aktive
Polygone hoher liegen als die wasserbe-
deckten Zwischenrdume —, das ist nach der
langen nacheiszeitlichen Zeit des Aus-
gleichs, nicht zuletzt durch die Ackernut-
zung, auch nicht zu erwarten. Aber durch
Wuchsmerkmale, also durch Wuchsunter-
schiede innerhalb einer Vegetationsdecke
aufgrund unterschiedlicher Bodenbeschaf-
fenheit, konnten viele von ihnen entdeckt
werden, und zwar unter Bedingungen der
Bodenaustrocknung. Ein positives Wuchs-
merkmal liegt vor, wenn die Vegetation im
Bereich des Musters besser als in der Umge-
bung gewachsen ist. Im umgekehrten Fall
spricht man von einem negativen Wuchs-
merkmal.

Im Luftbild ist das allerdings nicht immer
eindeutig zu erkennen, auffallend ist viel-
mehr ein abweichender, hellerer oder dunk-
lerer Farbton. Hinter dem stehen am Boden
ganz unterschiedliche Erscheinungsformen
wie geringeres Wachstum, verwelkte Blétter
oder auch anderer Schattenwurf. Die Aus-
pragung des Wuchsmerkmals kann von
Feld zu Feld je nach angebauter Feldfrucht
und deren Reifezustand unterschiedlich

sein. In der Regel dominiert eine einzige
Auspragung die ganze Ortlichkeit.
Trockenzeiten und Diirren, durch die die
Polygonmuster sichtbar wurden, hat es in
Schleswig-Holstein in den vergangenen
Jahrzehnten etliche gegeben. Hier (vgl. auch
Abb. 2, Spalte 7) sind nur diejenigen aufge-
fithrt, deren sichtbarmachende Effekte im
Luftbild dokumentiert werden konnten.
An folgenden Tagen waren Polygonmuster
aus der Luft erkennbar; allerdings wurden
nicht an allen Tagen alle bekannten Positio-
nen abgeflogen:

8. August 1976

An diesem Tag wurde das Luftbild von Tin-
ningstedt aufgenommen (HINGST und Muuss
1978, S. 57, am unterem Bildrand links der
Mitte), auf dem Polygonmuster deutlich zu
sehen, aber bisher von keinem erkannt wor-
den sind.

28. August 1983

An diesem Tag wurden nicht nur die Vor-
kommen in Tinningstedt und Hoxtrup er-
fasst, sondern auch das aufschlussreiche
von Grof3soltbriick, das hier zum ersten Mal
vorgestellt wird.

26. Mai 1992

Dieser Aufnahmezeitpunkt liegt inmitten
einer noch weiter anhaltendenTrockenheit,
die sich zur schlimmsten Diirre des 20. Jahr-
hunderts entwickelt haben soll. Viele Ort-
lichkeiten konnten neu entdeckt und alte
bestatigt werden (vgl. Abb. 2, Spalte 6).

9. August 2003

Polygone an mehreren Positionen erkenn-
bar (vgl. Abb. 2, Spalte 6).

5. Juni 2008

Polygone an mehreren Positionen erkenn-
bar (vgl. Abb. 2, Spalte 6).

9. Mai 2011

An den Positionen Hoxtrup, Immenstedt,
Ipernstedt, Kolkerheide und Oldersbek
konnten keine markanten Wuchsmerkmale
entdeckt werden; die Trockenheit der vor-
ausgegangenen Wochen war offensichtlich
dafiir nicht stark genug, auch wenn sie ver-
breitet auf der Geest fiir Verwehungen aus-
gereicht hatte (HASSENPFLUG 2011).
Polygone werden als Wuchsmerkmale
sichtbar, wenn im Verlaufe einer Phase der
Bodenaustrocknung die Pflanzen im Be-
reich des Musters mehr oder weniger gut
mit Wasser versorgt werden als dazwischen
und sich dies immer stédrker in unterschied-
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Abb. 5: Luftbild Polygonmuster Tinningstedt-Neulandshof am 28.8.1983. Das Bild zeigt Felder mit Poly-
gonmustern am Ostrand der Gemarkung Tinningstedt mit Blickrichtung Nordost.

Abb. 5a: Auswertungsskizze zum Luftbild Tinningstedt-Neulandshof vom 28.8.1983.
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licher Wiichsigkeit widerspiegelt. Abb. 4
versucht dies schematisch zu veranschau-
lichen.

Von zwei normalerweise gleich wiichsigen
Standorten (Zeitschnitt A) ldsst bei Einset-
zen von Bodenaustrocknung auf dem
schlechter mit Wasser versorgten Standort
(Kurve 2) die Wiichsigkeit schneller nach als
daneben; ein Kontrast, ein Wuchsmerkmal,
bildet sich aus. Wenn schlieSlich auch auf
dem besser wasserversorgten Standort die
Wiichsigkeit zurtickgegangen ist, ver-
schwindet das Wuchsmerkmal wieder in
einem allgemein verdorrten Pflanzenbe-
stand; dieser Extremzustand wird aller-
dings nur selten erreicht, etwa am 28.8.1983
beim Vorkommen Grof$soltbriick im Unter-
schied zum 26.5.1992, als es wohl erkennbar
war (Abb. 20).

Im Einzelnen ist der Zusammenhang zwi-
schen den Wuchsmerkmalen und den Tie-
fenstrukturen der ehemaligen Eiskeile gar
nicht so einfach herzustellen, liegt doch der
Hauptwurzelbereich der Kulturpflanzen in
den oberen Bodenhorizonten bzw. Erd-
schichten, die ihrerseits allein schon durch
die Bodenbearbeitung in vielfiltiger Weise
durchmischt und homogenisiert worden
sind, wihrend die in den oberflichlichen
Polygonmustern abgebildeten Tiefenstruk-
turen nur noch von wenigen Wurzeln er-
reicht werden, sofern sie nicht etwa wegen
einer Ortsteinschicht wie im Falle Tinning-
stedt-Neulandshof von diesen gar nicht
oder sehr schwer erreicht werden kénnen.
Wuchsmerkmale sind an allen beobachteten
Ortlichkeiten allerdings selten grof¥flachig
flaichendeckend ausgebildet (grobe Abschiit-
zung in Abb. 2, Spalte 8).

Schon geringe Variationen von Geldnde oder
Boden reichen aus, um die Polygonmuster
in allgemein wiichsigen oder auch verdorr-
ten Pflanzenbestianden verschwinden zu las-
sen. So zeigen die Luftbilder ein breites
Spektrum von gerade mal einem einzigen
kaum erkennbaren Polygon (Vorkommen
Brammer), iiber einzelne, inselhaft ver-
streute Polygone (Abb. 19, Niebiill) bis zu
flichenhaft ausgebildeten Netzen, etwa Abb.
17, Gnutz, Abb. 9, Hoxtrup, Abb. 13, Ipern-
stedt, oder Abb. 14, Immenstedt).

Generell sind die Polygonmuster nur aus
der Distanz des Luftblicks bzw. -bilds er-
kennbar und dann auch nur kurzzeitig. Im

Geldnde sind sie nur bei nachfolgender ge-
zielter Suche erkennbar und das auch nur,
wenn das Wuchsmerkmal auf dem Kontrast
von wiichsig zu verdorrt beruht (Abb. 5,
Tinningstedt-Neulandshof oder Abb. 9,
Hoxtrup); Muster im hohen Getreide, die
auf unterschiedlichem Langenwachstum be-
ruhen, verschwimmen aus Bodensicht weit-
gehend (Abb. 17 und 18, Gnutz Siid).

Beschreibung und Ausmessung der For-
men

Der relativ grofie Maf3stab der Luftbilder er-
laubt eine differenzierte Formenbeschrei-
bung, eine genaue Ausmessung dagegen
erst nach vorheriger aufwendiger Entzer-
rung.

Die Polygonform ist keineswegs einheitlich
und variiert vielfdltig um die ideale bienen-
wabenformige Sechseckform. Fiinfecke
tiberwiegen. Vierecke sind nur einmal vor-
herrschend - beim Vorkommen Hoxtrup
(Abb. 9).

Die Breite der Polygonstreifen liegt um die
2 m und erscheint in hohem Getreide (Abb.
18) diffuser und breiter als in niedrigem
Griinland (Abb. 11).

Die Formen sind tiberwiegend rundlich-
kompakt. Bei einigen Vorkommen sind
auch ldngliche Polygone zu beobachten,
etwa in Ipernstedt (Abb. 13) oder Immen-
stedt (Abb. 14), und zwar bei beiden mit
einer leichten Hangneigung von 1%. Die
naheliegende Annahme eines BodenflieSens
(Solifluktion), das fiir die oberfldchliche
Auftauzone des eiszeitlichen Dauerfrostbo-
dens am Hang typisch war, kann nicht gel-
ten, weil ja die Polygonmuster genetisch an
die viel tiefer reichenden Eiskeile gebunden
sind. Eine Erkldrung sei dahingestellt.

Fir die aus der Luft entdeckten Polygon-
Ortlichkeiten konnten die Muster vereinzelt
auch unter Google Maps und Google Earth
wiedergefunden werden, sofern der Auf-
nahmezeitpunkt der jeweiligen Luft- bzw.
Satellitenbilder dafiir geeignet ist. Der Vor-
teil daran ist, dass diese als Senkrechtauf-
nahmen im Unterschied zu den erst zu
entzerrenden Luftbildern direkt ausgemes-
sen werden kénnen. Der Nachteil daran ist,
dass die Nutzungsbestimmungen von
Google fiir die Bildverwendung und selbst
die Auswertung sehr restriktiv sind, wes-
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Abb. 6: Luftbzld Polygonmuster Tmmngstedt Neulandshof am 9.8.2003. Aufdem linken Feld stnd mit 1983
identische Muster (Abb. 5), die im rechten Feld unter Getreide unkenntlich sind.

halb hier auf Beigabe und Auswertung
eines Beispiels verzichtet wird.

Zu einzelnen Polygonmuster-Vorkom-
men

Die Verbreitungskarte (Abb. 1) zeigt, dass
die Vorkommen sich auf den Naturraum
der Geest — als Gesamtheit der Naturrdume
der Vorgeest und der Hohen Geest — kon-
zentrieren, wobei in der Schleswiger Geest
die Naturrdume der Hohen Geest den
Schwerpunkt bilden. In der Holsteinischen
Geest ist es die Vorgeest; allerdings wohl
nur, weil hier die Heide-Itzehoer Geest nicht
beflogen wurde.

Besonderheiten der einzelnen Vorkommen
werden im Folgenden beschrieben. Weitere
Einzelheiten sind der Abb. 2 zu entnehmen.

Die Vorkommen auf der Geest

Die beiden Ortlichkeiten Tinningstedt sowie
Hoxtrup sind die ersten, schon 1983 ent-
deckten Vorkommen (Hassenpflug 1988),
deren Sichtbarkeit danach immer wieder
belegt werden konnte (vgl. Abb. 1, Spalte 7),
was eigentlich angesichts der dahinterste-
henden jahrtausendealten Strukturen nicht
verwunderlich ist.
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Tinningstedt-Neulandshof

Das Vorkommen liegt am Ostrand der Ge-
markung Tinningstedt, westlich des dorti-
gen Staatsforstes Flensburg, verteilt auf 2
Felder. 1983 waren auf beiden Polygonmus-
ter zu erkennen gewesen (Hassenpflug
1988, Abb. 2). 2003 war dies nur auf dem lin-
ken Feld der Fall (Abb. 7), wihrend auf dem
rechten Feld unter abgeerntetem Getreide
keine Spuren sichtbar waren.

Eine Auswertung von 58 gut erkennbaren
Polygonen (anhand der entzerrten Auf-
nahme von 1983) ergab iiberwiegend Fiinf-
ecke mit Flichen von 20 bis 215m?
(durchschnittlich 140 m2?entsprechend 13 m
Durchmesser).

Die im Luftbild (Abb. 6) am 9.8.2003 erfasste
Situation wurde am 18.8.2003 vor Ort tiber-
priift. Dabei zeigte sich ein sehr deutlicher
Whuchskontrast der Riiben zwischen Poly-
gonstreifen und -flachen; mit scharfen Gren-
zen waren gut wachsende Pflanzen in den
Streifen von verdorrten auf den Flichen da-
zwischen getrennt (Abb. 7).

Eine bodenkundliche Abschitzung ergab in
den sandigen Oberbéden der auf dem Feld
verbreiteten Podsole keine erkennbaren
Kérnungs- und Feuchtigkeitsunterschiede
(Abb. 7a, Tabelle oder Grafik). In etwa 50 cm



Kornungsunterschiede Tinningstedt

60

50

40 — -

30 B unter welken Riiben

20 L [ | H unter wichsigen Riiben

10

0 1 | ..
Grobsand Mittelsand Feinsand Schluff/Ton

Probe Grobsand Mittelsand Reinsand Schluff/Ton
unter welken Ruben 2 45,25 44,25 7,65
unter wiuichsigen Ruben 3 48,2 43,3 6,4

Abb 7a: Kornungsunterschiede Tinningstedt-Neulandshof im Bereich der gut sichtbaren Polygone von
ADbb. 6 rechts oben, Mischproben aus dem Pflughorizont.

im Bereich der gut sichtbaren Polygone rechts oben, Blickrichtung West. Die griinen Streifen der Abb. 6
sind Streifen guten Riibenwachstums; in den Polygonflichen dazwischen sind die Riiben verdorrt.
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Abb. 8: Luftbild Polygonmuster Tinningstedt-Dorf am 28.8.1983, Blickrichtung West. Der Hof rechts unten
liegt bei HINGST & Muuss 1978 links unten. Das griine Maisfeld mit den negativen Wuchsmerkmalen ent-
spricht bei HINGST & Muuss dem in der linken unteren Ecke angeschnittenen gelben Feld.

Tiefe befand sich ein fester Ortsteinhorizont,
in dem ein Piirckhauer-Bohrer steckenzu-
bleiben drohte. Es stellt sich also die Frage,
woher die krassen Wuchsunterschiede
kommen, ob sie etwa durch einzelne Wur-
zeln bedingt sind, die im Bereich der Poly-
gonstreifen trotz des sperrenden Ortsteins
weiter in die Tiefe dringen und dort noch
Wasser erreichen konnen?

Tinningstedt Dorf

Am Dorf Tinningstedt sind Polygonmuster
weit verbreitet, was sich durch Zusammen-
stellen von Bildern verschiedener Jahre mit
jeweils unterschiedlichen Flichen der Er-
kennbarkeit belegen ldsst. Es handelt sich
hier, 1,5 km nordwestlich von Tinningstedt-
Neulandshof, nur um negative Wuchsmerk-
male im Griinland und im Mais. Tinning-
stedt Dorf ist die einzige Ortlichkeit, fiir die
es einen Polygon-Beleg aus dem Jahre 1976
gibt (8.8.1976). Dieser befand sich seit Lan-
gem auf dem Bild bei HINGST UND MuUSs
(1978, S. 57), nur hat ihn bisher keiner dort
wahrgenommen.
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Hoxtrup

Das Vorkommen Hoxtrup zihlt wie Tin-
ningstedt zu den am léngsten beobachteten
Ortlichkeiten. Die Flachen sind zumeist als
Weideland genutzt und weisen positive
Wuchsmerkmale auf, die nicht nur im Luft-
bild, sondern immer wieder auch vor Ort
gut erkennbar gewesen sind (Abb. 9 und 11).
Nur beim Vorkommen Hoxtrup konnte das
Vorherrschen viereckiger Polygone beob-
achtet werden.Von 95 ausgezéhlten Polygo-
nen waren 55 viereckig, mit durchschnittlich
200 m?entsprechend 14 m Seitenldnge. Nur
bei Vierecken ist es méglich und war zu be-
obachten, dass sich iiber 100 m lange gerade
Linien durch das Geldnde zogen. 21 der 95
Polygone waren Fiinfecke mit durchschnitt-
lich 288 m? entsprechend Kreisen mit 16 m
Durchmesser (Abb. 10).

In der benachbarten Kiesgrube, unmittelbar
hinter der Talaue, sind immer wieder die
kryoturbat durchmischten oberflichenna-
hen Schichten des einstigen Auftaubodens
zu beobachten gewesen. Mit Querschnitten
um einen Meter sind sie aber — wie beim
Vorkommen Kolkerheide — um eine Gro-



Abb. 9: Luftbild Polygonmuster Hoxtrup am 28.8.1983. Die Felder werden als Weide genutzt. Die iiberwie-
gend viereckigen Polygonmuster mit entsprechend vielen durchgehenden Linien liegen auf einer Ebenheit,
die zur Talaue oben an einer etwa 1 m hohen Kante abbricht, wihrend sie zum Vordergrund hin mit zerlappter
Begrenzung an Hohe verliert, wobei die positiven Wuchsmerkmale in allgemein guter Wiichsigkeit unterge-
hen. Die Luftbilder vom 28.8.1983 und 26.5.1992 zeigen das gleiche Verteilungsmuster. Vom roten Punkt
aus nach rechts ist Abb. 11 aufgenommen.

Abb. 10: Auswertungsskizze zu Abb. 9
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Abb. 11: Polygonstreifen in Hoxtrup am 8.7.1992 vom roten Punkt in Abb. 9 nach rechts. Das Muster von

1992 entspricht dem von 1983. Die rote Schaufel markiert die Polygonecke, der Zollstock den Verlauf der

Streifen.

Benordnung kleiner als die hier angespro-
chenen Polygonmuster.

Kolkerheide

Im Luftbild Kolkerheide scheinen Polygon-
Vorkommen nur klein und vereinzelt zu
sein und sich auf einige gelbgriine Flachen
verdorrten Griinlandes zu beschridnken
(Abb. 12). Doch bei genauer Bildbetrach-
tung zeigt sich, dass auch innerhalb des grii-
nen Bewuches rechts oben ganz schwach
etwas hellergriine polygonale Muster vor-
handen sind, die nur durch digitale Bildbe-
arbeitung noch deutlicher gemacht werden
konnten. In jedem Fall sind die Polygon-
muster wesentlich groSer als die Kryoturba-
tionen und die Relikte eines Eiskeils, die
Strehl 2010 aus einem Kiesgrubenaufschluss
in dieser Gegend beschrieben hat.

Ipernstedt

Das Vorkommen Ipernstedt erstreckt sich
iiber viele Felder vor allem siidlich des
gleichnamigen Dorfes. Auf einem der Fel-
der ist ein Wechsel von den vorherrschend
rundlichen Polygonen zu mehr lianglichen

60

zu beobachten, und zwar an einem 200 m
langen Hang mit einem Gefélle von 1%
(Abb. 13). Wie beim Vorkommen Immen-
stadt kann dies schwerlich als Effekt der So-
lifluktion in der sommerlichen Auftauzone
des Dauerfrostbodens erkliart werden, da
die Polygone ja in tieferen, nicht flieBenden
Strukturen verankert gewesen sind. Hier
steht eine Erkldrung noch aus.

Weitere Vorkommen

Einige weitere Polygonmuster-Vorkommen
(Abb. 1) werden nur noch anhand der Ab-
bildungen vorgestellt, Immenstedt (Abb.
14), Ellingstedt (Abb. 15), Timmaspe (Abb.
16) und Gnutz-Siid (Abb. 17).

Das Vorkommen im Naturraum Marsch

Im Naturraum Marsch (682) sind aufgrund
von dessen nacheiszeitlicher Bildung keine
Eiszeitspuren zu erwarten. Wenn sie hier
dennoch beobachtet wurden (Abb. 19), so ist
das ein Hinweis auf eine Sondersituation.
Bei Niebiill stehen kleinrdumig innerhalb
der Marsch Altmordnen-Ablagerungen im
Meeresniveau an, die wegen ihrer zufélligen



Lage im Meeresniveau eine nacheiszeitliche
Bildung vermuten lassen, was zusitzlich
noch durch die ortsiibliche Bezeichnung als
Kornkoog, also als eingedeichtes Gebiet mit
Ackerbau, nahegelegt wird. Die Polygon-
muster im Luftbild sprechen dagegen.

Das Vorkommen im Naturraum Ostliches
Hiigelland

Das Vorkommen Grof3soltbriick (Abb. 20)
liegt etwa 4 km 0stlich des weichselzeit-
lichen Eisrandes zwischen Flensburg und
Schleswig, also schon inmitten des Natur-
raumes 700 (Ostliches Hiigelland, Angeln)
und ist mit einer Hohe von 46 m das hochst-
gelegene aller Vorkommen. Die Polygone
sind hier in Gréfe und Ausdehnung (bis
iiber 20 m Durchmesser) denen auf der
Geest ohne Weiteres vergleichbar.

Wenn die Pramissen stimmen, dass sich Eis-
keil-Polygone auf den relativ jungen weich-
selzeitlichen Mordnenablagerungen bei
gleichzeitig ansteigenden Temperaturen
nicht mehr hitten bilden kénnen, dann
miissen diese Ablagerungen aus einer frii-

heren Vergletscherung stammen, also zur
Altersgruppe der Altmordnen im Westen
der Geest gehoren. Die kleine Anhéhe mit
dem Vorkommen wire dann eine Altmoréa-
neninsel so wie die groflere 4 km weiter
siidlich liegende Nordhshe 6stlich von
Tarp.

Auf dem Luftbild (Abb. 20) ist zu erkennen,
wie heterogen die Bodenverhiltnisse sind:
Schon die grole Weidefldche in der Bildmitte
lasst die Polygone nur im linken, westlichen
Teil erkennen, im Rest ist wegen zu starker
Austrocknung keine Differenzierung mehr
zu erkennen. Und auch im rechts — dstlich
-—angrenzenden Haferfeld gibt es eine schar-
fe Abgrenzung zwischen dem hellen Keil
verdorrenden Hafers und den Polygonstrei-
fen einerseits und den iibrigen Feldteilen
mit normal wachsendem Hafer.

Die Geologischen Kartenblatter 1:25 000,
Blatt 1222 und Blatt 1223 bestdtigen diesen
Eindruck: fiir den westlichen Teil der An-
hohe heifit es darin ,, Weichselzeitliche Mo-
rdne aus Sand, kiesig” (Blatt 1222) und fiir
den 6stlichen Teil ,Moridne der Weichsel-

Abb 12: Luftbild Polygonmuster Kolkerheide, 26.5.1992, Blickrichtung West. Im verdorrten Bewuchs der
Feldmitte sind die Polygone kaum noch zu erkennen. Auch im griinen Feld rechts oben sind sie vorhanden
und im Originalbild schwach erkennbar und waren durch digitale Bildverarbeitung noch besser sichtbar zu
machen.
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Abb. 13: Luftbild Polygonmuster Ipernstedt 26.5.1992, siidlich des Ortes, Blickrichtung West. Vom
Betonmast in Bildmitte bis zum unteren Bildrand besteht auf 200 m ein Gefiille von 1%.
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Kaltzeit, stellenweise von Gletschereis ge-
staucht, Schluff, z.T. tonig (Blatt 1223). In-
mitten solcher Heterogenitit einer Eis-
randlage und inmitten eines reliefierten Ge-
liandes ist diese Anhohe nicht einfach als
Altmoréneninsel zu erkennen; die Polygon-
muster sind aber ein starkes Indiz dafiir.

Ausblick

Die hier vorgelegte Ausweitung der An-
schauungs- und Erfahrungsbasis zu Poly-
gonmustern in Schleswig-Holstein ldsst
durchaus noch Fragen offen bzw. wirft wei-
tere auf:

Kann der Zusammenhang zwischen dem
Grad der Bodenaustrocknung und der Sicht-
barkeit des Phanomens durch weitergehende
kombinijerte meteorologisch-hydrologisch-
pedologische Untersuchungen genauer er-
fasst werden?

Kann durch gezielte Aufgrabungen und Be-
probungenvon Transsekten der Zusammen-
hang von Tiefenstrukturen und Wuchsmerk-
malen genauer erfasst werden?

Was sicher méglich, wenn auch aufwendig
ist, ist die Entzerrung der Schrégluftbilder
zwecks genauerer Ausmessung der Formen
sowie eine Geocodierung, mittels derer Ge-
landearbeit bis zu einem gewissen Grad
auch ohne Bodensichtbarkeit der Muster
machbar wire.

Auch ein besseres Herausarbeiten der For-
men durch digitale Bildverarbeitung ist
machbar.

Die systematischere Durchmusterung von
Google-Earth- und Google-Maps-Bildern
kann ebenfalls zu weiteren Entdeckungen
fithren, ist aber durch die Nutzungsbedin-
gungen eingeschrankt.

SchlieBlich wire zu priifen, inwieweit einige
der Vorkommen unter den Geotopschutz
gestellt werden sollten, der inzwischen in
Schleswig-Holstein ja schon auf ein breites
Spektrum von Geo-Objekten zielt (A. GRUBE
2010). Auch am Niederrhein ist dies fiir dor-
tige Polygone vorgeschlagen worden (ROTH
2009). Insbesondere sollten wortwértlich
tiefgreifende Mafinahmen wie Tiefpfliigen
oder Kiesabbau untersagt werden; eine
oberflichennahe landwirtschaftliche Nut-
zung, die es iiber diesen Polygonmustern
fiir Jahrhunderte gegeben hat, hat sie ja of-

fensichtlich nicht wesentlich beeintrachtigt.
Das Vorkommen Hoxtrup wire hier wegen
seines singuldren Formeninventars (Vier-
ecke) und der moglichen Gefdhrdung durch
Ausdehnung des benachbarten Kiesabbaus
an erster Stelle zu nennen.
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Abb. 15: Luftbild Polygonmuster Ellingstedt 5.6.2008, Blickrichtung Siidwest. Dieses Vorkommen in der
Schleswiger Vorgeest lisst sich dadurch erkliren, dass hier vor-weichselzeitliche Ablagerungen den Sander
durchragen, wie es entlang der Sander-Grenze zum Ostlichen Hiigelland immer wieder der Fall ist. Das
wiire niher zu untersuchen.

Abb.16: Luftbild Polygonmuster Timmaspe 26.5.1992. Im Bereich Timmaspe — Gnutz treten grofiflachig und
feldiibergreifend Polygonnetze auf.
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Abb. 17: Luftbild Polygonmuster Gnutz-Siid 5.6.2008. Die im hohen Getreide deutlich erkennbaren Poly-
gonnetze sind terrestrisch praktisch nicht zu erkennen. Das zeigt der Vergleich dieses Luftbildes mit
Abb. 18.

M, IR R R T .
Abb. 18: Polygonmuster Gnutz-Siid 10.6.2008, vom roten Punkt in Abb. 17 aus zu den Biumen 1 und 2.
Der im Luftbild sichtbare Polygonstreifen ist hier nur zu erahnen, wenn man es vorher weifS und ihn in der
etwas dunkleren Tonung wiedererkennt, die im Bild von rechts unten sich verjiingend nach links oben ins
Feld zieht. Der Schattenwurf der Biische ist demgegeniiber schon massiv dunkler.
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Abb. 19: Luftbild Polygonmuster bei Niebiill 26.5.1992, Blickrichtung West auf die B5 (hell, im Hinter-
grund, mit Kreuzung der K115 links) und davor die parallele Bahnlinie Niebiill-Husum, 1 km stidostlich
Niebiills. Die Polygonmuster im Vordergrund sind nur inselartig auf den trockeneren Arealen des Korn-
kooges zu erkennen. In den weiten Arealen dazwischen ist der Bewuchs offensichtlich flichig so gut mit
Wasser versorgt, dass sich keine Wuchsmerkmale ausgebildet haben.

Abb. 20: Luftbild Polygonmuster Grofsoltbriick 26.5.1992, Blickrichtung Nord. Das Vorkommen liegt nord-
lich des kleinen Nadelwildchens im Vordergrund auf einer Anhohe 46 m iiber NN und erstreckt sich iiber
die grofe braungriine Weidefliche in der Bildmitte bis in die Randbereiche des westlich und ostlich gelegenen
Feldes. Dariiber im Bild fliefSt in einer griinen Talung die Kielstau mit Fortsetzung links unten unter der
Strafle hindurch. Die Polygone haben Durchmesser von gut 20 m. Im ostlichen Teil der Weide sind sie wegen
fliachenhafter Verdorrung des Grases unkenntlich geworden. 1 = Aufnahmepunkt von Abb. 21, 2 = Auf-
nahmepunkt von Abb. 22.
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Abb. 21: Polygonmuster Grof$soltbriick 11.7.1992. Die Aufnahme zeigt die Polygone vom Standpunkt 1 der
Abb. 20 aus mit Blickrichtung Siid auf das Wildchen, das in Abb. 20 am unteren Bildrand liegt. Das
schwarzbunte Rind kommt gerade entlang eines Polygonstreifens (negatives Wuchsmerkmal) auf den Foto-
grafen zu. Zum Aufnahmezeitpunkt dauerte die Diirre schon 46 Tage iiber den Termin der Luftbildaufnahme
hinaus.

Abb. 22: Polygonmuster Grofisoltbriick 11.7.1992. Das Bild zeigt vom Standpunkt 2 der Abb. 20 — auf dem
Knick zwischen Weide und Haferfeld — mit Blickrichtung Nordost den Schnittpunkt dreier Polygone im Ha-
ferfeld, der im Luftbild Abb. 20 am rechten Bildrand zu erkennen ist. Das Wuchsmerkmal, mit dem sich der
Polygonstreifen hier zeigt, ist minderwiichsiger verdorrter Hafer, der im Streifen etwa 30 bis 50 cm niedriger
als im griinen Feldteil ist. Der Streifen ist 1 bis 2 Meter breit (Mafistab = 1 m). Im Hintergrund ist der
Hafer flichenhaft verdorrt; diese Fliche ist in Abb. 20 keilférmig zu erkennen.
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