Zusammenfassung

Mit dem Einsatz von Methoden der Fernerkundung
wurden im LoBgebiet nordwestlich von Halle erst-
mals jungpleistozdn-periglazidre Polygonstrukturen
in flichenhafter Verbreitung nachgewiesen. Neben
der Verbreitungsanalyse werden Gro3en- und Form-
merkmale der Strukturen untersucht und ihre Ge-
nese und stratigraphische Position beschrieben. Die
Abbildung der Polygonstrukturen wird besonders
auf Multispektralaufnahmen untersucht. Die durch
die Polygonstrukturen bedingten Differenzierungen
in der Bodendecke werden nachgewiesen und ihre
6kologische Wirkung auf landwirtschaftlichen Nutz-
flachen diskutiert.

Summary

Studies of the Pleistocene polygonal

structures in loess deposits of the eastern

Harz foreland (in the Wettin-Gerbstedt region)
by geo-scientific remote sensing techniques

The use of remote sensing techniques made it possi-
ble for the first time to identify younger Pleistocene
periglacial polygonal structures of sheet-like exten-
sion. The paper not only analyzes the extension but
also studies the size and shape characteristics of the
structures concerned and describes their genesis and
stratigraphic position. The image of the polygonal
structures is preferably studied on multispectro-
grams. The differentiations caused in the soil cover
as a result of the polygonal structures are indicated
and their ecological effects on the agriculturally us-
able land are discussed.
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[JISIMANIbHbIE [OJIMTOHAJIbHBIE CTPYKTYPBI ILIO-
LIaJHOrO pacnpoctpaHeHus. Kpome aHanmusa pac-
IIPOCTPaHEHHs] PACCMaTPUBAIOTCS NPU3HAKK BEJIH-
9UHBI U (OPMBI CTPYKTYP M ONHUCHIBAOTCS HX
IIPOUCXOXAEHHEe U cTpaTurpaduueckass MO3ULIUS.
OTpaxeHue MOJUTrOHANbHBIX CTPYKTYP paccMaTpH-

BAa€TCs B INEPBYIO O4YEPEAb HA MHOTI'OCIIEKTPAJIBHBIX .

aspodpoTocHUMKax. JIOKAa3bIBAKOTCI  pa3yId4Hs]
CTPYKTYpPhI IIOYBEHHOrO MOKpPOBa, 00a3JI0BIIEHHbBIE
MIOJIMTOHAJIBHBIMU CTPYKTYPaMH, ¥ 00CYXIaeTcss UX
9KOJIOTMYECKOE BJIMSIHUE HA CEJIbCKOXO3SIICTBEHHbBIE
YTOZbsI.
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1.
Einleitung

Zeugen der periglazidiren Uberprigung einer
Landschaft lassen sich zumeist in Aufschliis-
sen nachweisen. Mit dem Einsatz von Fern-
erkundungsmethoden besteht die Mdglichkeit,
Bodenstrukturen periglazidrer Genese iiber
groBBere Flachen hinweg in ihrer horizontalen
Ausdehnung zu beobachten und zu kartieren.
Bei Luftbildanalysen im LoBgebiet nordwest-
lich von Halle (Saale) wurden auf landwirt-
schaftlichen Nutzflichen polygonale Muster
festgestellt und als periglazidre Phdnomene ge-
deutet.

2
Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt im zentralen
Teil des Bezirkes Halle westlich und nordwest-
lich der Bezirksstadt und gehort zu den Krei-
sen Eisleben, Hettstedt und Saalkreis (Abbil-
dung 1). Der Siidteil des Gebietes ist aus meso-
zoischen Gesteinen der Mansfelder Mulde auf-
gebaut, den Nordteil bildet die Halle-Hettsted-
ter Gebirgsbriicke mit permischen und karbo-
nischen Gesteinen. Eine maéchtige quartére
Lockergesteinsdecke iiberlagert weitestgehend
die dlteren Gesteine. Das Zusammenwirken
von glazialen, fluvialen, subrosiven, dolischen
und denudativen Formungsprozessen bewirkte
die Herausbildung eines durch Flachtiler ge-
gliederten Hochfldchenreliefs mit stiarker zer-
schnittenen Randbereichen und z. T. stark (bis
80 m) eingetieften Tidlern der Saale und
Schlenze (KUGLER und MUCKE 1979). Das voll-
standig zur Saale entwissernde Gebiet ist sehr
niederschlagsarm (480...500 mm/Jahr).

Die Bodendecke ist vor allem substrat- und
reliefbedingt differenziert. LoB3-Standorte mit
Schwarzerden, Kolluvialschwarzerden und
Rendzinen nehmen rund 60 % der Fliche ein.
Den iibrigen Teil bilden Standorte auf Festge-
steinen mit Berglehm- und Bergton-Rendzinen
und Auenstandorte mit Schwarzerden, Vega
und Vegagleyen (ALTERMANN und MAUTSCHKE
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Abbildung 1
Verbreitung periglaziarer Polygonstrukturen im Raum Gerbstedt—Wettin
(nach Auswertung von Luftbildern)
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Art der Kamera Flughdhe BildmaRstab Aufnahme Erkennbarkeit
Aufnahme (inm) termin von Polygonstrukturen
Multispektral MKF-6 7 000 1:55000 05.7.78 sehr deutlich
AFA-39 7 200 1:72000 17.6.76 nur fleckige Texturen
Panchromatisch MRB 3800 1:18 000 08.4.69 sehr deutlich
MRB 540 1: 6000 26.4.70 fleckige Texturen,
vereinzelt deutliche Muster
MRB 3750 1:12000 06.5.80 nicht sichtbar

Tabelle 1
Verwendetes Luftbildmaterial

1972). Die ackerbauliche Nutzung dominiert,
auf steileren Hangbereichen existieren Obstan-
lagen, Wald- und Trockenvegetation.

3.
Luftbildauswertung

3.1.
Untersuchungen
von Polygonstrukturen mit Luftbildern

Die Auswertung von Luftbildern zur Erkun-
dung periglazidrer Phdnomene ist in rezenten
Permafrostgebieten eine wichtige Arbeitsme-
thode (siehe u.a. WEICKMANN 1932, TROLL 1944,
FRIEDEMANN u. a. 1971, WASHBURN 1973). Ver-
einzelt wurde die Methode auch bei der Erfor-
schung fossiler Periglazialformen im mittel-

Tabelle 2
Sichtbarkeit der Polygonstrukturen in der
MKF-6-Hochbefliegung vom 5.7.1978

Kanal Spektral- Sichtbarkeit
bereich (nm)

1 460...500 nicht sichtbar

2 520...560 sehr undeutlich

3 580...620 sehr-deutlich

4 640...680 sehr deutlich

5 700...740 nicht sichtbar

6 790...890 wegen geringerer
geometrischer Auflésung
nur als fleckige Textur
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europdischen Raum erfolgreich angewendet
(SHOTTON 1960, MORGAN 1971 in GroBbritan-
nien, SVENSSON 1972, 1974, 1976 in Suidschwe-
den und Schleswig-Holstein, CHRISTENSEN
1974 in Dédnemark, JAKOB und Lamp 1980 im
Norden der BRD). Das Grundprinzip besteht
darin, daB3 die durch periglazidre Polygon-
strukturen hervorgerufenen Unterschiede in
der Bodenbeschaffenheit (Textur, Struktur,
Steingehalt, Wasserkapazitit) zu differenzier-
ten 6kologischen Bedingungen fiir die Pflan-
zenentwicklung fithren und besonders in Kul-
turpflanzenbestdinden Wachstums- und Rei-
feunterschiede bewirken. Diese rufen bei der
Wiedergabe im Luftbild charakteristische Mu-
ster in den Pflanzenbestinden hervor. Von ent-
scheidender Bedeutung sind nach SVENSSON
(1972) die meteorologischen Bedingungen in
der Wachstumsphase. Besonders giinstige Vor-
aussetzungen bestehen bei durch extreme friih-

Abbildung 2
Spektrale Remissionskurven von Gerste
zu verschiedenen Terminen (nach ARNBERG 1981)
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Abbildung 3

Niederschlagsmengen vor dem Bildflugtermin fiir
die MKF-6-Aufnahme
(nach Angaben des Meteorologischen Dienstes Halle)

Photo 1

Ausschnitt aus einem multispektralen Luftbild (Kanal 4, Negativ) westlich von Freist (Kreis Hettstedt); 0 40. 80

zur Veroffentlichung freigegeben unter LFB-Nr. 24/84
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sommerliche Trockenperioden bewirkten
StreB3situationen fiir die Pflanze und dadurch
hervorgerufene remissionsbeeinflussende
Wachstumsdifferenzierungen. Bei ausreichen-
der Wasserversorgung sind in Luftbildern
keine Strukturen erkennbar.

Die bisher auf diesem Wege entdeckten fos-
silen Polygonstrukturen treten in glazigenen
und glazifluvialen Sedimenten auf, die Durch-
messer der Einzelpolygone schwanken zwi-
schen 2 und 30 m, das Fiillmaterial der Poly-
gonziige ist zumeist solifluidaler, dolischer
und/oder abspiilungsbedingter Entstehung
(Tabelle 5).
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Abbildung 4

Verbreitung von Polygonstrukturen auf einem Testfeld dstlich von lhlewitz (Kreis Hettstedt) nach Luftbildauswertung

g %
Das Luftbildmaterial

Es standen sowohl multispektrale Aufnahmen
als auch groBmaBstibige panchromatische
MeBbilder zur Verfiigung.

Als besonders geeignet erwiesen sich Multi-
spektralaufnahmen. Da sich die Polygonstruk-
turen liber Vegetationsdifferenzierungen abbil-
den, ist die Wiedergabe im Kanal 4
(640...680 nm) am deutlichsten, da in diesem
Spektralbereich durch Entwicklungs- und Vi-
talitatsdifferenzierungen der Pflanzendecke
groBBe Remissionsunterschiede hervorgerufen
werden (Tabelle 2; Abbildung 2).

Abbildung 3 zeigt die Niederschlagsmengen
im Zeitraum vor der Entstehung der MKF-6-
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Aufnahmen von 1978 fiir zwei Stationen des
Gebietes. Im Mai des Jahres fielen durch-
schnittlich nur 35% der Niederschlagssumme
des langjdhrigen Mittels (1901...50). Es
herrschte zunehmender Feuchtemangel und
damit eine starke Beanspruchung der Boden-
wasservorrdte. Der Reifeproze3 bei Getreide
wurde beschleunigt und es traten Trockenschi-
den auf.

33.
Wiedergabe der Polygonstrukturen

im Luftbild

Die Polygonstrukturen konnten bei der Aus-
wertung der Luftbilder nur auf Ackerflichen
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Densogramm durch Polygonstrukturen im Testfeld
westlich Rumpin nach MKF- 6-Aufnahme, Kanal 4
(Gerat MD-100, Spaltbreite 0,5 mm, Spalth6he 2mm)

festgestellt werden. Thre Erkennbarkeit wird
entscheidend von der Kulturart bestimmt. In
den Multispektralaufnahmen vom Juli 1978
traten die Strukturen bei Winterweizen und
Sommergerste auf (Photo 1). Bei Kulturarten-
wechsel zu Hackfriichten, Erbsen und Mais
setzen die Bildmuster abrupt aus, so daf} auf
eine Nichtwiedergabe geschlossen werden
kann (Abbildung 4). Gleiches gilt fiir abgeern-
tete und gepfliigte Ackerfldchen.

Tabelle 3
Densitometrische Schwérzungsmessungen an
Polygonstrukturen (MKF-Aufnahme, Kanal 4}

Testfeld Kultur- Schwarzung
art Normal- Rand der Kernder
bestand Polygone Polygone
Volkmaritz | Winter- | 1,56 1,4..1,5 1,112
weizen
Rumpin Winter- |1,4...1,6 o 1.3
weizen
Freist Sommer-|1,1...1,2
gerste a) 1,2 1.1
b) 1,05 1,25
Elben Sommer-|1,3 1.1 1.25:..1,3
gerste

MeRgroRen an den Einzelpolygonen
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Abbildung 6
MeRgréRBen an den Einzelpolygonen und Ableitung
des Formindex
Abbildung 7
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Testfeld 3 6 14 15 21 23 alle
Testfelder
Anzahl der Messungen 15 11 12 14 20 20 174
Mittelwert b (in m) 16 31 18 15 12 12 16
Standardabweichung (in m) 5 22 5 4 5 4 5
Variabilitatskoeffizient (%) 33 71 30 29 40 33 33
Randbreite (in m) 2.3 4.7 2.5 3.5 2.4 3..6 3.5

Maximaler Durchmesser: 74 m (westlich von Freist)
Minimaler Durchmesser: 7 m (westlich von Gnélbzig)

Tabelle 4

Ausgewihlte GréRenmessungen des groRten Durchmessers und der Randbreite

Abbildung 5 zeigt ein Densitogramm durch
eine Ackerfliche mit polygonalen Strukturen.
Deutlich werden durch die phdnologischen
Differenzierungen bedingte Remissions- und
damit Schwirzungsunterschiede im Luftbild.

Zur Ermittlung von GréB8e und Form der Po-
lygonstrukturen wurden mit dem Gerit ,,Inter-
pretoskop* aus den Luftbildern folgende MeB-
zahlen von Einzelpolygonen ermittelt:

— gréBter Durchmesser b

— diagonaler Durchmesser ¢

— kleinster Durchmesser a

— Randbreite rb

(Abbildungen 6 und 7, Tabelle 4).

Zum Vergleich und zur Einordnung werden in
Tabelle 5 einige der Literatur entnommene
GroBen von Einzelpolygonen in rezenten und
pleistozinen Permafrostgebieten angefiihrt.
Die Form der Einzelpolygone ist vorwiegend
penta- bis hexagonal mit ungleichméBiger Sei-
tenldnge (Abbildung 8). Nach KARTE (1979) ist
eine solche nichtorthogonale Form fiir homo-
gene Substrate charakteristisch. Mit Hilfe
eines Formindex kann die Annédherung der
Form der Polygone an einfache geometrische
Figuren gezeigt werden (Tabelle 6).

Es zeichnen sich demnach zwei Grundfor-
men ab. Einerseits treten Polygone mit der

Tabelle 5
GroRe periglazialer Polygone

Quelle Gebiet Substrat Durchmesser | Randbreite

(m) (m)
a) rezente Bildungen
TROLL (1944) Alaska, 15 3

Taymir 20
FRENZEL (1959) nérdliche Tundra Torf, tonig-lehmiges Material 20... 30 0,5..10
FERRIANS Alaska feinkdrniges Material 30...100
AKERMAN (1980) Spitzbergen grobes, gut drénierendes 3. 30
Material
b) fossile Bildungen
SVENSSON (1972) Schonen Sand iiber Ton 1o 15
CHRISTENSEN (1974) Jutland Sand und Kies 18... 32
SVENSSON (1976) Schleswig-Holstein Geschiebelehm 2..>30 1...3
SELZER (1936) Géttingen L6R uber Tonschiefer 20 1,5
ROHDENBURG (1966) Hessen LoR 15... 20 >2
BRUNING (1966) Nordliche LoRgrenze Schiefertone 9. 12 1.3
EISSMANN (1981) Leipziger Schotter B.. 35 2
Tieflandsbucht

DYLIK (1966) Warschau 18... 20
GoDzIK (1973) Region4odz L6R 7.. 30
JERSAK (1975) Sudpolen L6R 10... 20 2.3
MORGAN (1971) England Ton 2. 12 0,5...1,56
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Testfeld 3 5 6 7 9 10

Durchschnittlicher

Index 0,76 0,74 0,91 0,86 0,74 0,99

Testfeld 14 15 16 18 21 23

Durchschnittlicher
Index

0,78 0,76 0,79 0,88 0,81 0,83

Tabelle 6
Formindizes fur ausgewahlte Testflachen

Tendenz zur Gleichseitigkeit (Index < Q,8)
auf; zum anderen kommen ungleichseitige Po-
lygone (Index 0,8...1,0) vor.

3.4.
Areale Verbreitung
der Polygonstrukturen

Bei Durchmusterung der vorliegenden Luft-
bildaufnahmen wurden auf rund 50 Acker-
schldgen Polygonmuster festgestellt. Thre are-
ale Verbreitung veranschaulicht Abbildung 1.
Wegen des begrenzenden Einflusses der Fla-
chennutzung und der Kulturart bzw. des -zu-
standes auf die Erkennbarkeit ist nicht die na-
tiirliche Gesamtverbreitung erfat worden,
sondern eine Synthese verschiedener Zeit-
schnitte der Verteilungsanalyse mit Luftbil-
dern. ,

Die groten zusammenhingenden Areale
treten im Raum Gerbstedt-Ihlewitz-Gnolbzig
im Norden sowie zwischen Fienstedt und De-
derstedt im Siiden des Untersuchungsgebietes
auf.

Abbildung 8
Formen von Polygonnetzen
(nach Luftbildauswertung vergréRert)

50 m

6 Hallesches Jahrbuch 9

Rund 70% der erfaBten Vorkommen befin-
den sich in flach- bis midBiggeneigten Hangpo-
sitionen mit Neigungen von 1...3° (38 %) und
3...5° (32 %). Strukturen wurden bei Neigun-
gen bis maximal 8° festgestellt. In véllig ebe-
nen Positionen (0°) treten keine Polygonstruk-
turen auf. Hier liberwiegt vermutlich die aus-
gleichende Wirkung des méchtigen Humusho-
rizonts, wahrend schon auf schwach geneigten
Arealen durch den stindigen Bodenabtrag die
im C-Horizont auftretenden Strukturen (siehe
4.1.) 6kologisch wirksam werden.

Die Abbildung 1 verdeutlicht den Zusam-
menhang zwischen auftretenden Polygonstruk-
turen und der L6Bverbreitung im untersuchten
Gebiet. Die Polygonnetze treten fast aus-
schlieBlich auf LoBstandorten auf.

4,
Terrestrische Untersuchungen

4.1. :
Substrataufbau

Das Gebiet gehort zum Trockenfaziesbereich
der LoBbildung mit einer liberwiegend ge-
schlossenen LoBdecke und LoBmaéchtigkeiten
von 3...10 m. Der liegende Teil des LoBprofils
besteht verbreitet aus Solifluktions- und
SchwemmloB, das Hangende bildet dolischer
L6B (nach RICHTER u.a. 1970). Einblick in den
Substrataufbau geben die Untersuchungen von
KUNERT und ALTERMANN (1965, 1970). Danach
liegt die mittlere LoBmaéchtigkeit im Siidteil
des Gebietes bei 7m, sie schwankt zwischen 2,5
und 12 m; dhnlich liegen die Verhiltnisse im
Raum Friedeburg-Belleben. Das Liegende der
LoBdecke bilden im Norden saaleglaziale Ge-
schiebemergel und Schmelzwassersande, wih-
rend im Siidteil der LoB verbreitet direkt auf
den triassischen Gesteinen lagert (SCHULZ
1962, RUSKE 1964).

Aus der Literatur sind keine horizontalen
Substratdifferenzierungen bekannt, die zur Er-
klirung der Polygonstrukturen herangezogen
werden konnen. Bisher wurden im Untersu-
chungsgebiet Periglazialstrukturen (Eiskeile,
Taschenbdden) vorwiegend in sandigen und
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e Weg

Hohlweg
(siehe Detailaufnahme
Abbildung 9b)

Winterweizen
SG Sommergerste

vl \ Verbreitung
\ } der Polygonstrukturen

Om Lage besonders
deutlicher Polygone
(l] I[IJU 29[] 3[}0 m
Abbildung 9a
Abbildung 9

a) Verbreitung der Polygonstrukturen auf dem Testfeld westlich von Rumpin (Luftbildauswertung)
b) Geomorphologisch-lithologische Detailaufnahme des Hohlwegsystems westlich von Rumpin

skelettreichen Substraten (FluBschotter, Ter-
tidrsande, Schuttdecken) gefunden (u.a. GALL-
wiItz 1949, ScHuLz 1962, RUSKE 1964, VILL-
wock 1980). Sie besitzen allerdings viel zu ge-
ringe Ausmal@e, als daB sie fiir die Genese und
Erklarung der beschriebenen Polygonstruktu-
ren in Betracht kommen konnten.

In einem Hohlwegsystem westlich von Rum-
pin, das eine Ackerflache zerschneidet, auf der
in Luftbildern Polygonstrukturen festgestellt
wurden, bestand im Herbst 1982 die Moglich-
keit, deren lithologische Auspriagung aufzuneh-
men (Abbildung 9a und b). Dabei konnten fol-
gende Befunde ermittelt werden:

1. Die LoBdecke ist horizontal ungleichmé-
Big ausgebildet. Es treten zwei prinzipielle
Ausbildungsformen auf:

A — LoB mit deutlicher Vertikalkliiftung, sehr
fest, porenreiches Kapillargefiige, viele
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Kalkpseudomyzele, vereinzelt Rostflecken,

trocken (Photo 2).

B — L6Bt mit = deutlicher Horizontalfein-
schichtung, Lamellengefiige (2 mm dicke
Korper), etwas fest, viele Rost- und Bleich-
flecke, frisch (Photo 3). _

Tabelle 7 zeigt, daB auch in der Korngréf3enzu-

sammensetzung deutliche Differenzierungen

auftreten, die sich besonders im Feinsand- und

Tongehalt dullern. -

2. Der Mittelpfeiler zwischen den Hohlwe-
gen (Abbildung 9b und Photo 4) wird in Ab-
stinden von 5...20 m erosiv zerschnitten. Diese
Zerschneidung wird durch Suffosions- und
LoBtunnelerosion ausgeldost und zum Teil
durch Wassererosion in fritheren Tiefenlinien-
niveaus der Hohlwege fortgesetzt.

3. Die Ausbildungsform B der LoBdecke ist
mit den Zerschneidungszonen gekoppelt; die
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Sedimentausbildung

* geschichtet, etwas fest, rostfleckig
° vertikal gekluftet, sehr fest
1-I1X Zonen der erosiven Zerschneidung

des Mittelpfeilers

Kleinformen

@/ Tunnel
) Erosions- und Rutschungsnische
&) L6Rbrunnen
Ansatz aktueller Tiefenerosion
im Hohlweg
Stufen

4011 1- 3m

A AN 3-6m

A AA 6-10m

Querprofil
Acker- Hohl- Mittel- Hohl- Acker-
fliche weg pfeiler weg flache
A
Niveau der

erosiven Zerschneidung

Form A bildet die zwischenliegenden Bereiche
mit wandartigen Kanten.

4. Der Abstand zwischen den Zerschnei-
dungszonen liegt mit durchschnittlich 11 m in
der GroBenordnung der Polygondurchmesser
auf den benachbarten Ackerflachen (8...15 m);
die Breite der Zonen stimmt gut mit den Rand-
breiten der Polygone iiberein. Hieraus lassen
sich folgende Aussagen ableiten:

a) Die LoBdecke weist makroskopische Struk-
turunterschiede auf, die im Zusammenhang

6*

mit kryogenen Vorgidngen entstanden sind.
Die Ausbildungsform B ist postsedimentér
verlagert und iiberpragt worden (? Vergley-
ung). Sie stellt in Auftauphasen solifluidal
iiber dem austauenden Bodeneis in die Eis-
keilspalten transportiertes LoBmaterial dar
(ROHDENBURG 1966).

b) Die Zerschneidungszonen reprasentieren
die Randbereiche der Polygone mit der Sub-
stratausbildung B. Diese ist weniger wider-
standig gegen Suffosion und Wassererosion.
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Photo 2 . ‘
Hohlwegsystem westlich von Rumpin (Oktober 1982). L6R, Ausbildungsform A

Photo 3
Hohlwegsystem westlich von Rumpin (Oktober 1982). L6R, Ausbildungsform B
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KorngroRenzusammensetzung (in %) CaCOj;-
; z - Gehalt
Fraktionsbereich 2,0 bis 0,6 bis 0,2 bis 0,06 bis 0,02 bis 0,006 bis (in %)
(mm) 0,6 0,2 0,06 0,02 0,006 0,002 <0,002
GS MS FS Gz Mz FZ T
. 0,3 0,4 13,4 29,6 35,4 6,4 14,5 8,50
StbstrtsISEHANGHA 0,1 0,8 11,56 30,8 36,7 5,3 15,0 15,00
. 0,5 1.2 3,6 27,1 41,0 9,6 171 11,85
Sibsratagekiumg 0,0 2,5 1,9 38,5 22,0 14,5 20,6 13,00
Tabelle 7

Analysenwerte des L6Raufschlusses westlich von Rumpin

4.2.
Beobachtungen
in der Vegetationsdecke

Im Juni 1982 wurde auf einigen Testschldgen
der Zustand der Vegetationsdecke erkundet
(Tabelle 8). Hierbei wurden bei Winterweizen
und Sommergerste innerhalb der Nutzfliche
Unterschiede in der phidnologischen Entwick-
lung festgestellt. Es traten streifige Areale auf,
in denen die Pflanzen bereits in das Stadium
der Gelreife eingetreten waren, wiahrend be-

bhote 4 nachbarte groBere Areale noch griine, dhren-
oto

Hohlwegsystem westlich von Rumpin (Oktober 1982). Zone tragende Pflanzen aufwiesen (PhOtO 5)’
erosiver Zerschneidung des Mittelpfeilers
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Photo 5

Differenzierungen in der Vegetationsdecke (Winterweizen) auf einem Testfeld nérdlich von Zickeritz.
(Panchromatische Aufnahme 8.7.1982 mit Rotfilter (640...680 nm); Blende 5,6; Belichtungszeit 1/15)

1 griine Pflanzen mit Ahren
2 Pflanzen im Stadium der Gelbreife

5.
Zur Genese der Polygonstrukturen

Folgende Sachverhalte lassen den Schluf3 auf
die periglaziidre Genese der beobachteten Poly-
gonstrukturen zu:

1. Die Form und die GroB3e der Einzelpoly-
gone sowie die Art und Weise ihrer Vergesell-
schaftung zu Netzmustern stimmen iiberein
mit in rezenten Gebieten beschriebenen For-
men priglazidrer Frostmusterboden (WASH-
BURN 1981, Tabelle 5) sowie mit im mitteleuro-
pdischen Raum gefundenen Polygonnetzen
in LoBablagerungen (KAISER 1960, Tabelle 5b).

2. Die Polygonstrukturen sind in ihrem Vor-
kommen ausschlieBlich an die unter perigla-
zidren Bedingungen abgelagerte LoBdecke ge-
bunden. L68 ist aufgrund seiner KorngréBen-
zusammensetzung und seines Gefiiges ein sehr
frostempfindliches Substrat (KLENGEL 1968).

Die Genese der periglazidren Polygonnetze
(Eiskeilpolygone) als Frostmusterbéden ohne
Materialsortierung (Texturboden) kann gene-
rell in Anlehnung an KARTE (1979), WASHBURN
(1981) und EissMANN (1981) dargestellt wer-
den.

Entstehungsursache ist die durch thermische
Kontraktion bei niedrigen Temperaturen im

Tabelle 8
Zustand der Vegetationsdecke
Testfeld Kulturart Zustand der Wuchshéhe Abbildung im Deutung
Pflanze (m) terrestrischen Foto
mit Filter K 4
(640...680 nm)
Zickeritz Winterweizen Gelbreife 0,6 hell Rand des Polygons
grin 0,9 dunkel Kern des Polygons
Freist Sommergerste Ahre gelb 0,7 hell Rand des Polygons
Ahre griin 0,7 dunkel Kern des Polygons
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Weichsel-
Hochglazial

Bildung polygonaler Eiskeilnetze

zur Bildung von L6Rbrunnen
und -tunneln (siehe Abb. 9b).

A‘ + . LoR
. . Ausbildung
-~ B : LoR
~— —_  Ausbildung
+
+ ++ Bodeneis
+
$ 3 Suffosion

%8
‘B o e * ® —— ~ e .
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Nach dem Austauen des Bodeneises solifluidale Verfillung
mit L6Bmaterial. )
Bildung flacher Hohlformen mit Feuchteansammlung.
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—-—\_-/—f. A " s //-\
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Verstarkte Suffosion im Bereich der Substratausbildung B fiihrt:
in Hohlwegen,
an Gelandestufen auf Ackerflachen
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infolge des Ausgleiches der Suffosion
durch Bodenbearbeitung zu Substrat-
differenzierungen. Diese bewirken
Unterschiede in den Wuchsbedingungen
und damit Abweichungen in der
Kulturpflanzendecke.

Abbildung 10

Schema der Entstehungs- und Entwicklungsphasen der Polygonstrukturen im Untersuchungsgebiet

kontinentalen Dauerfrostboden ablaufende
Frostspaltung der Oberfliche. Bei rhythmi-
scher Wiederholung entstehen sich verbrei-
ternde Keilspalten, die mit Bodeneis verfiillt
sind (Eiskeile). Sie bilden weitverzweigte Netz-
systeme. Nach dem Abtauen des Eiskerns

kommt es zur solifluidalen Verfiillung der
Keile mit hangenden Substraten. Solche Struk-
turen entstehen bevorzugt in ton- und schluff-
reichen, schlecht drdnierten und damit frost-
empfindlichen Lockersubstraten. Als klimati-
sche Bedingungen werden eine Jahresmittel-
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temperatur von — 8...— 4°C und eine Nieder-
schlagsmenge von 50...500 mm angegeben. Die
Bildungsdauer der aktiven Strukturen liegt
zwischen mehreren Jahrhunderten bis Jahrtau-
senden. Eiskeilpolygonnetze gelten nach Dy-
LIK (1966), KAIser (1960), TroLL (1944),
WASHBURN (1973) u. a. als eindeutig identifi-
zierbare sichere Dauerfrostbodenzeugen.

Im frostempfindlichen Substrat LoB ist die

Anreicherung von Bodeneis und damit die Bil-
dung von Texturbéden begiinstigt. In der Lite-
ratur werden eine Vielzahl von Eiskeilpseudo-
morphosen aus LoBaufschliissen in Mitteleu-
ropa beschrieben, eine direkte flichenhafte
Kartierung ist aber bisher nicht bekannt. So
fanden SELZER (1936), ROHDENBURG (1966) in
Hessen und Niedersachsen, LIEBEROTH (1963)
in Sachsen, JERSAK (1975) in der VR Polen und
VELICKO (1975) im europdischen Teil der
UdSSR mehrere Generationen fossiler Eis-
keile unterschiedlicher GréBe. Teilsweise er-
folgt aus dem Aufschlu3 eine Rekonstruktion
von Netzmustern. Als Fiillmaterial der Keil-
strukturen wird vorwiegend solifluidal verla-
gerter L6 angegeben.

Abbildung 10 stellt als Synthese von Litera-
turaussagen und Geldndebefunden die Entste-
hung und Weiterentwicklung der im Untersu-
chungsgebiet aufgefundenen Polygonstruktu-
ren dar. Dabei wird eine Phase der aktiven
Frostbodenbildung von der holozéinen, teil-
weise anthropogen beeinflufiten Weiterbil-
dung zu Reliktformen unterschieden.

Da die AufschluBsituation eine direkte Da-
tierung der Polygonstrukturen mit paliopedo-
logischen oder sedimentologischen Befunden
nicht zuldBt, wird versucht, liber Analogie-

Tabelle 9

schliisse aus Untersuchungen in anderen, dhn-
lich ausgestatteten LoBgebieten die stratigra-
phische Position bzw. die Bildungszeit der
Strukturen zu deuten.

Die Entstehung des dolischen Losses im Un-
tersuchungsgebiet wird in das weichselglaziale
Kéltemaximum (Weichsel-Hochglazial) gestellt
(u.a. KUNERT und ALTERMANN 1965, EISSMANN
1981, RUSKE 1964). So kommt fiir die Bildung
der im LoB auftretenden Strukturen nur das
Weichsel- Hochglazial (40000...16000 Jahre
vor heute) in Frage, in dem im Untersuchungs-
raum letztmals die notwendigen Bildungsbe-
dingungen auftraten.

ROHDENBURG (1966) beschreibt aus Nieder-
sachsen und Nordhessen in der dritten Kilte-
phase des Jungglazials (wj 3) Eiskeilnetze mit
dhnlichen GroBen wie im Untersuchungsge-
biet. Die Maschenweite der anderen Keilhori-
zonte ist weitaus geringer. VELICKO (1975) gibt
fiir Osteuropa in der zweiten Hauptphase der
Valdai-(Weichsel-) Kaltzeit (25000...10000
Jahre vor heute) in LoBablagerungen Frostpo-
lygone mit Durchmessern von 20..30 m an
(Postpaudorf-Préaaller6d).In den polnischen
LoBgebieten treten nach JERSAK (1975) Poly-
gonnetze mitr 10...20 m Durchmesser in der
Phase der jlingeren LoBbildung im Jungweich-.
selglazial auf. LIEBEROTH (1963) erwdhnt aus
dem jlingeren LoB relativ seltene, aber tiefrei-
chende Eiskeile.

Es kann festgestellt werden, daBl Polygon-
bzw. Eiskeilstrukturen im weichselglazialen
Lo8 in der im Untersuchungsgebiet festgestell-
ten GroBenordnung in den benachbaren Ge-
bieten ausschlieBlich in ihrer Altersstellung
der zweiten Hailfte des Hochglazials (jiinger als

Porenverhaltnisse in unterschiedlich strukturiertem L6R (nach ROHDENBURG und MEYER 196 6)

Gesamtporen- Porenbereiche (Bindungsdruck)

volumen

(in %) grob langsam dranend | mittel

<2 2..2,7 2,7..3 3.:43:7 >3,7

LGB,
nattrlich gelagert 43 11 15 4 14 8
LoR,
geknetet 32 1 4 4 15 9
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Abbildung 11

Wirkung der Polygonstrukturen auf die natiirliche Standortausstattung

Paudorf-Interstadial) zugeordnet werden.
Auch KARTE (1981) bezeichnet diese Phase als
Hauptzeitraum der Eiskeilpolygonbildung.

6.

Zur 6kologischen Wirksamkeit
der Polygonstrukturen in
landwirtschaftlichen Nutzflichen

Mit dem Nachweis der Polygonstrukturen
konnte eine sehr kleinrdumige innere Differen-
zierung der Bodendecke und damit der Stand-
ortbedingungen auf den bisher als sehr homo-
gen angesehenen LoB-Schwarzerde-Stand-
orten beschrieben werden. Die regelhafte hori-
zontale Substratdifferenzierung zwischen doli-
schem L6B (Ausbildungsform A) und umgela-
gertem L6B (Ausbildungsform B) bewirkt nach
ersten Beobachtungen vor allem Unterschiede
inden Bodenwasserverhiltnissender L6Bstand-

orte. Ursache sind durch die Bodenstruktur
hervorgerufene Abweichungen im Bodenwas-
serhaushalt der Ausbildungsform B. Der hier
dicht lagernde, hohlraumarme L68 neigt zur
Wechselfeuchtigkeit, d. h. bei trockenen Witte-
rungsverhéltnissen erfolgt infolge erhohter ka-
pillarer Leitfdhigkeit eine erhohte Austrock-
nung; in Nésseperioden tritt, verursacht durch
den Mangel an gréBeren luftfithrenden Hohl-
rdumen, ein extremer Luftmangel bei gleich-
zeitigem WasseriiberschuB3 auf. Demgegeniiber
ist der Wasserhaushalt der Ausbildungsform
A, bewirkt durch hohere Gesamtporositdt und
glinstigere PorengréBenverteilung, ausgegli-
chener; die Verdunstung ist herabgesetzt und
die Wasserspeicherung gro3er (nach FIEDLER
und REISSIG 1964).

Abweichende Verhiltnisse treten auf einigen
Standorten mit geringméchtiger oder vollstdn-
dig erodierter LoBdecke auf. Hier bewirken die
noch ungiinstigere Bodenstruktur und die da-
durch bedingten schlechteren Wasserverhilt-
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Schlag Gesamtschlag- | Polygonstrukturen Friihsommer-Situation
flache (in ha)
Anzahl Flache (in ha) Anteil (in %) Typ 1 Typ 2
Zellewitz 50 2 21 42 13 8
Thaldorf 31 3 8 26 4 4
Reidewitz 115 4 55 48 46 9
Rumpin 80 1 20 25 20 -
Schochwitz 170 B 86 51 83 3
Dederstedt 80 3 49 61 49 -
Strenznaundorf 36 1 25 81 29 -

Tabelle 10

Flachenanteil von Polygonstrukturen an der Gesamtschlagflache

nisse in den Nachbarbereichen der Strukturen
eine relative Umkehr des 6kologischen Kon-
trastes. Abbildung 11 zeigt einen Uberblick
iiber die im Untersuchungsgebiet festgestellten
Formen der 6kologischen Differenzierung, die
durch Polygonstrukturen bedingt sind. Eine
Quantifizierung der 6kologischen Wirksamkeit
der Strukturen mufBl noch ausstehenden Ge-
linde- und Laborversuchen vorbehalten blei-
ben.

Die beschriebene 6kologischen Wirkungen
konnen bei der flichenhaften Verbreitung der
Polygonstrukturen EinfluB3 auf die landwirt-
schaftliche Nutzung haben. Das kleinrdumig
wechselnde Abschmelzen des Schnees und die

- differenzierte Krumenabtrocknung im zeitigen
Friithjahr konnen zur Behinderung der Boden-
bearbeitung fiihren. Die im Frithsommer an
die Polygonstrukturen gebundenen Reifeun-
terschiede erschweren eine termingerechte
Ernte auf dem Gesamtschlag und kénnen zu
Ertrags- und Bergungsverlusten fiihren. Die
Wirksamkeit der durch Polygonstrukturen her-
vorgerufenen Abweichungen in den standortli-
chen Bedingungen fiir den Ackerbau ist abhédn-
gig vom Flichenanteil der Strukturen an der
Gesamtfliche des Schlages. Tabelle 10 zeigt,
daB auf einigen Schldgen der Anteil der Areale
mit Polygonstrukturen erheblich ist.
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gratulieren kann. Nachdem 1981 im Brockhaus Ver-
lag Leipzig von H. HEYNERT ein Buch ,,Zwischen
Ostsee und Erzgebirge — Landschaften unserer Hei-
mat und ihre Pflanzen“ erschienen war, das sich mit
der Pflanzenwelt beschiftigte, liegt nun ein ein-
drucksvoller, hervorragend ausgestatteter Band iiber
die geologische Entwicklung einzelner Landschaften
vor. Besonderer Wert wird dabei auf die Verbindung
zwischen der Landschaft und der geologischen Ent-
wicklung des Untergrundes gelegt. Die Auswahl der
behandelten Gebiete ist anzuerkennen, auch wenn,
wie die Verfasser selbst sagen, manche Rdume nicht
behandelt werden konnten. Der Versuch, einzelne
Gebiete unter geologischen Gesichtspunkten auszu-
wahlen und diese in Wort und Bild darzustellen, ist
durchaus gelungen. Ganz besonders sei aber hervor-
gehoben, dafl immer auf die Verbindung von Text,
Bild und Blockbildern Wert gelegt wird. Gerade die
zahlreichen, teilweise farbigen Blockbilder erlauben
es auch dem Laien und Heimatforscher, dem Ober-
schiiler und Urlauber, sich ein Bild von den geologi-
schen Verhiltnissen zu machen, da im Gegensatz zu
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Schnitten und Profilen hier die dritte Dimension aus-
gezeichnet zur Darstellung kommt. Das ist bisher
noch nirgends so klar versucht worden. Die Photos,
speziell die farbigen, sind ausgezeichnet gelungen.

Nach einer kurzen Einleitung iber Erdgeschichte
und Landschaftsbild sowie Mensch folgt ein Uber-
blick iiber Gesteinsbildung, physikalisch-geologi-
sche und erdgeschichtliche Vorgénge. Dann wird ein
Uberblick iiber das Gesamtgebiet der DDR gegeben,
bevor im Hauptteil des Buches Bau und Bildungsge-
schichte der Landschaften der DDR erortert werden.
Behandelt werden das Tiefland im Norden, die Ost-
seekiiste, der Flechtinger Héhenzug und das nordli-
che Harzvorland, der Harz, das 6stliche und siidliche
Harzvorland, das Thiiringer Becken, Thiiringer
Wald und Siidthiiringen, das Thiiringisch-Vogtlandi-
sche Schiefergebirge, das Erzgebirge, das Granulit-
gebirge und das Erzgebirgische Becken, Nordwest-
sachsen, die Elbtalzone, Ober- und Niederlausitz. Es
ist miiBig, auf Einzelheiten einzugehen und kleinli-
che Kritik zu iiben. Fehler lassen sich in einem sol-
chen Buch nicht vermeiden. Das SchluBkapitel be-
spricht den geologischen Bau und die geologische
Zukunft Europas. Der Versuch, das (iiberholte) STiL-
LEsche Modell des Anbaus mit plattentektonischen
Vorstellungen zu verbinden, erscheint nicht ganz ge-
lungen. Ein weiteres Kapitel zeigt die Landschaft
Mitteleuropas in der Geschichte der Geologie. Er-
freulich ist, daB im Anhang die geologischen Mu-
seen und groBeren geologischen Abteilungen in den
Museen der DDR angefiihrt werden, so dal3 es allen
Lesern des Buches mdéglich ist, vor Antritt einer
Fahrt oder Reise sich entsprechend zu informieren.
Ein Quellen- und Literaturverzeichnis sowie Sach-
worter- und Ortsverzeichnis beschliefen den scho-
nen Band.

Zu wiinschen wire ein Eingehen auf die Mine-
ral- und Heilquellen in einer neuen Auflage, zumal
Tausende Biirger alljahrlich als Kurpatienten die
staatlich anerkannten Bidder besuchen und Interesse
am Entstehen und Regime der Quellen haben. So
wird z. B. nicht auf das Staatsbad Elster eingegan-
gen; Bad Brambach wird nicht einmal erwéhnt
u.a.m., obwohl auf die mineralischen Rohstoffe an
den entsprechenden Stellen mehrfach hingewiesen
wird. Die Wisser gehoren diesbeziiglich nicht an die
letzte Stelle.

Beide Autoren haben sich bemiiht, méglichst all-
gemeinverstdndlich und anschaulich zu schreiben
und iiberfliissige Einzelheiten wegzulassen. Trotz-
dem stellt die Lektiire des Werkes gewisse Anforde-
rungen an den Leser, deren Bewiltigung aber durch
die hervorragenden Abbildungen moglich ist.

R. HoHL





