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Zusammenfassung: Wolbacker sind agrarmorphologische Relikte, deren Entstehung bis ins Mittelal-
ter zuriickreicht. Heutzutage sind sie zumeist unter Wildern erhalten geblieben und geben u. a. Auf-
schluss tiber siedlungsgeschichtliche Entwicklungen. Die Existenz der Alticker innerhalb der Prignitz
gilt bisher als unzureichend erfasst und kaum erforscht. Da der Einsatz des Airborne Laserscannings
seit iiber 15 Jahren die Luftbildarchdologie bei der Auffindung historischer Objekte ergénzt, eine effi-
ziente bzw. systematische Auswertung von LiDAR-Daten aber noch in den Anfingen steckt, befasst
sich der gegenstindliche Beitrag mit der Erarbeitung einer automatisierbaren Methode, um die Land-
schaftselemente anhand des hoch aufgelosten Geldndemodells flaichendeckend zu detektieren.

Schliisselworter: Geomorphometrie, mittelalterliche Wolbécker, objektorientierte Bildanalyse

Abstract: Medieval ridge-and-furrow soil cultivation patterns that have been preserved until today
provide valuable information regarding early settlement development as well as cultural landscape
history. Their locations within the Prignitz region, a north-eastern German landscape, have hardly
been assessed and are still insufficiently researched. Although in the past numerous historic objects
have been identified with the help of airborne laser scanning technology a systematic approach of
LiDAR data analysis for this matter still remains at a relatively early stage. Therefore, this paper pre-
sents results of a semi-automated method for the relict based on a high-resolution digital elevation
model.

Keywords: Geomorphometry, medieval ridge and furrow, object-based image analysis

1 Motivation und Stand der Forschung

Wolbéckerbeete bildeten sich maB3geblich unter Anwendung des Beetpfluges infolge des
wiederholten Auf- und Zusammenpfliigens iiber einen langen Zeitraum hinweg heraus (Fries,
1995). Wihrend die mittelalterlichen Feldfluren Wélbungshdhen von bis zu 1 m und verhalt-
nismaBig geringe Breiten (ca. 3 bis 20 m) aufweisen, wurden die Scharen parallel verlaufen-
der Gewanne héufig auf bis zu mehrere hundert Meter Lénge angelegt und sind auf beiden
Seiten durch Furchen begrenzt (Ewald, 1969; Wulf, 2001). Sie gelten als Zeugnisse histori-
scher Bewirtschaftungsformen und dienen als bodenkundliche Archive der Siedlungs- und
Kulturlandschaftsforschung (LABO, 2011). Deren Schutzwiirdigkeit begriindet sich in der
Einmaligkeit, da sie im Laufe der Zeit durch natiirliche Prozesse {iberpragt sowie durch anth-
ropogene Einfliisse zunehmend zerstort wurden und nicht wiederherstellbar sind. Thre Unter-
schutzstellung setzt jedoch zunéchst die Kenntnis zu deren Standorten voraus.
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In Brandenburg wurden Wdlbécker bisher sowohl in der Lausitz (siidostliche Region) als
auch in der Prignitz (im Nordwesten des Bundeslandes) lokalisiert. Innerhalb dieses Land-
schaftsraums fiihrten floristisch-vegetationskundliche Untersuchungen durch Wulf (2001)
Ende der 1990er-Jahre zu einem ersten Uberblick beziiglich der Verbreitung derartiger Ag-
rarrelikte. Im Zuge dessen wurden Wolbécker in etwa 75 Wildern festgestellt, wobei 90 %
davon auf Forstgebiete entfielen, die eine mehrhundertjahrige Habitatkontinuitét (200 bis
250 Jahre) aufweisen. Zu diesen sogenannten ,.historisch alten Waldern gehort u. a. auch
das etwa 550 ha grof3e und in der Ostprignitz gelegene Forstrevier der Natteheide, auf wel-
chem zahlreiche Wélbécker erhalten geblieben sind und mit denen sich Nagel (1999) im
Rahmen ihrer Diplomarbeit beziliglich Altersdatierung, Verbreitungskartierung und morpho-
logischer Charakterisierung umfassend auseinandergesetzt hat.

Da Wolbicker in der Prignitz bisher fragmentarisch dokumentiert wurden und deren Kartie-
rung durch Feldprospektionen in zum Teil schwer zuginglichen Gebieten duflerst zeit- und
arbeitsintensiv wire, ergibt sich die Notwendigkeit, ein automatisierbares Detektionsverfah-
ren zu entwickeln, um Riickschliisse auf deren tatsdchliche Verteilung im Untersuchungsge-
biet (UG) zu ziehen und die derzeit noch bestehenden Kartierungsliicken zu schlief3en.

Obwohl diese Spuren fritherer Feldbestellung vor Ort mit bloBem Auge oftmals weniger gut
erkennbar sind, zeichnen sie sich deutlich in dem aus LiDAR-Daten generierten hoch aufge-
16sten Digitalen Gelandemodell (DGM) ab. Im Vergleich zur Luftbildauswertung besteht der
enorme Vorteil dessen in der Detailgenauigkeit vor allem in bewaldeten Landschaften auf-
grund der hohen Durchdringungstiefe der Laserstrahlen. Zahlreiche Beispiele aus der Litera-
tur legen dar, wie in den letzten beiden Jahrzenten Bodendenkméler anhand der DGM-
Auswertung erfolgreich ausfindig gemacht wurden. Im Sinne einer plastischeren Darstellung
solch subtiler Strukturen werden dafiir in der Praxis oft Schraglichtschummerungen erstellt.
Wesentlich von Nachteil daran ist allerdings, dass die Erkennbarkeit an archidologischen Re-
likten von der gewéhlten Beleuchtungsrichtung (Azimut) und -hoéhe tiber dem Horizont ab-
héngig ist. Wie am Beispiel eines Wdolbackerreliefs unter Wald aufzeigt, kann dies zu poten-
ziellen Fehlinterpretationen fithren (vgl. Abb. 1).
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Abb. 1: Problematik der Woélbackererkennung in Abhingigkeit der fiir die Reliefschattie-
rung verwendeten Beleuchtungsquelle (Geodaten: LGB, 2012, 2017)

Wie unter anderem Devereux, Amable, and Crow (2008) beschreiben, gilt die konventionelle
Schummerungsdarstellung angesichts der mit der Beleuchtungsproblematik einhergehenden
verminderten Wahrnehmbarkeit fiir archéologische Detektionen als nicht optimal und fiihrte
in den vergangenen Jahren zur Entwicklung neuer und von der Lichtquelle unabhéngiger
Visualisierungstechniken. Als Beispiele hierfiir sind die sky-view-factor-Methode (Zaksek et
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al., 2011), die openness-Berechnung (Doneus, 2013; Yokoyama et al., 2002) oder die Erstel-
lung eines /local relief (Hesse, 2010) zu nennen.

Vordergriindig zielen diese Techniken jedoch auf eine rein visuelle Auswertung ab, sodass
die Identifizierung kulturgeschichtlicher Geldndestrukturen dem Interpretationsvermdgen
des Betrachters unterliegt. Eine darauf basierende manuelle Digitalisierung von Bodendenk-
madlern ist aber stets subjektiv und auf gleiche Weise nicht reproduzierbar (Schneider et al.,
2015). Angesichts dessen und auch vor dem Hintergrund, dass die genannten Visualisie-
rungsmethoden in den letzten Jahren im Rahmen wissenschaftlicher Studien als Vorverar-
beitungsschritt fiir halb automatisierte Klassifikationen genutzt wurden, um anthropogene
Relikte unter Verwendung des Georeliefs rechnergestiitzt zu kartieren (Sevara et al., 2016;
Trier et al., 2015), steht die DGM-basierte Erfassung der Wolbacker der Prignitz im Fokus
dieses Beitrages. AnschlieBend an deren Identifikation wurde au8erdem den Forschungsfra-
gen nachgegangen, wie die Landschaftselemente im UG verteilt sind und auf welchen Boden-
und Vegetationstypen die Langstreifendcker vorkommen.

2 Umsetzung

2.1 Datengrundlagen

Die vorliegende Studie erfolgte in Kooperation mit dem Leibniz-Zentrum fiir Agrarland-
schaftsforschung (ZALF) e. V. in Miincheberg, welches den Grofiteil an relevanten und aus
unterschiedlichen Bezugsquellen stammenden Grundlagendaten bereitstellte. Dazu gehorte
zum einen das DGM1 des UGs, welches sich auf Befliegungen der Jahre 2008 (DGM Prig-
nitz) und 2009/10 (DGM Dosse) stiitzt und im ASCII-Format vorlag. Zum anderen wurden
zwecks Kontextwissen zur Wolbackerextraktion Geofachdaten des Amtlichen Topogra-
phisch-Kartographischen Informationssystems (ATKIS) sowie Landnutzungsdaten des Digi-
talen Landschaftsmodells (Basis-DLM) im Vektorformat herangezogen. Die Referenzen der
Genauigkeitsanalyse fulen auf den punktuellen Wélbackerstandorten nach Wulf (2001). Bo-
den- und vegetationskundliche Untersuchungen wurden mithilfe der Bodeniibersichtskarte
im MaBstab 1:200.000 (BUK200), Datensitzen der Biotop- und Landnutzungskartierung
(BTLN) sowie Ausziigen aus dem Datenspeicher Wald, Version 2 (DSW2) durchgefiihrt.
Die fiir die Arbeit akquirierten Daten lassen sich der Tabelle 1 entnehmen.
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Tabelle 1: Ubersicht verwendeter Daten

Datensatz Format | Stand Bezugsquelle

. 2008, Landesvermessung und
DGMI (Prignitz, Dosse) | ASCIL | 550919 Geobasisinformation Brandenburg
ATKIS-Layer SHP 2016 Bundﬁ:sgmt fiir Kartographie und

Geodisie
- Bundesanstalt fiir Geowissenschaften
BUK200 SHP 2011 und Rohstoffe
. Ministerium fiir Landliche Entwick-

BTLN (CIR-Biotoptypen) | SHP 2009 lung, Umwelt und Landwirtschaft
Wolbéckerstandorte KML 2001 Wulf (2001)
Waldflachen/Bestockung | SHP 2011 DSW2, ZALF
DOP TIFF 2018 Esri and GeoEye (2018)

2.2  Wolbickeridentifikation

Losungsansatz

Der technische Fortschritt von Sensorsystemen resultierte im Laufe der Zeit in einer immer
hoheren Prézision und somit in einer genaueren raumlichen Auflésung von Fernerkundungs-
daten. Dies ist mit einer zunehmend gromaRstabigen Detektion von Landschaftselementen
verbunden und erfordert hinsichtlich der Auswertungsansitze einen Paradigmenwechsel, in-
dem nicht mehr nur einzelne Rasterzellen, sondern vielmehr Pixelgruppen erfasst werden
(Blaschke & Strobl, 2001). Anders als bei pixelbezogenen Auswertungen, welche stets das
individuelle Rasterelement als Informationstréger betrachten, erfolgt bei einer objektorien-
tierten Bildanalyse (OBIA, object-based image analysis) deren Zusammenschluss. Daraus
entstandene Segmente kdnnen anschlieBend basierend auf nutzerspezifisch definierten Re-
geln, wie deren topologische Bezichungen, aggregiert und kategorisiert werden. Der ent-
scheidende Vorteil der OBIA gegeniiber der Pro-Pixel-Analyse fiir die Detektion von Wol-
bickerboden begriindet sich in der Annahme, dass bei der Objektabgrenzung aus hochaufge-
16sten Geldndedaten eine Rasterzelle mit hoher Wahrscheinlichkeit der gleichen Kategorie
wie ihr Nachbar angehort und somit der Nachteil des ,,salt and pepper“-Effekts (Pixelrau-
schen) unterbunden wird (Blaschke, 2000b; Dragut & Eisank, 2011). Die Erfassung der Alt-
fluren mittels OBIA wurde letztlich mithilfe der Bildanalysesoftware eCognition Developer
(Version 9.2.1) der Firma Definiens Imaging GmbH umgesetzt. Die in mehrere Stufen ge-
gliederte methodische Vorgehensweise ist im unteren Schema dargestellt (vgl. Abb. 2).
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Abb. 2: Workflow-Diagramm zur Lokalisierung von Wolbickern

Topographic Openness

Da sich laut Kokalj & Hesse (2017), Hesse (2016) und Doneus (2013) die topographic open-
ness fir die automatisierte Feature-Extraktion eignet, wurde diese schlieSlich zur Identifizie-
rung der Wolbéacker herangezogen. Anders als beim schattierten Relief wird bei dieser Visu-
alisierungsmethodik eine diffuse Beleuchtung mit homogener Helligkeit durch eine auf der
Rasterzelle zentrierte Sphére simuliert. In Abhéngigkeit des gewéhlten Suchradius sowie der
Anzahl an Radiallinien wird entlang dieser der durch die umgebende Topographie maximale
Zenitwinkel bestimmt. Aus dessen Mittelwert leitet sich die positive openness ab. Bezieht
man sich bei der Berechnung auf den Nadir, so ergibt der Mittelwert aller maximalen Winkel
die negative openness (Hesse, 2016).

Wie die folgenden Prinzipskizzen nach Yokoyama et al. (2002) entlang zweier unterschied-
lich ausgeprégter Gelédndeprofile in Ost (090,$90)-West (0¢270,3270)-Ausrichtung veran-
schaulichen, gibt die Visualisierungstechnik Aufschluss iiber den Expositionsgrad von Ge-
landestrukturen. Wahrend negative openness Konkavitét aufzeigt, verdeutlicht positive open-
ness hingegen Konvexitét.
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Die DGM-Visualisierungen lieBen sich anhand des Open-Source-Werkzeugs Relief Visuali-
sation Toolbox (Version 1.3) generieren, das von Kokalj et al. (2016) am Forschungszentrum
der Slowenischen Akademie der Wissenschaften und Kiinste in Ljubljana entwickelt wurde.

Abb. 3: Schematische Darstellung der auf einem Pixel zentrierten Sphére zur Berechnung
der positive openness (a, rote Linie) und negative openness (§, weille Linie) nach
Yokoyama et al. (2002)

Festlegung von Ausschlussflichen

Im Vorfeld der OBIA sollten Areale, auf denen Wolbicker aufgrund von Uberprigungen,
Bodenversiegelungen oder Einebnungen nicht mehr vorkommen kénnen (z. B. Bebauungen
auf Siedlungsflichen oder Verkehrstrassen), auler Acht gelassen werden. Um potenzielle
false-positive-Klassifizierungen zu vermeiden, wurde die Bildszene um Ausschlussfldchen,
die auf Vektordaten des Basis-DLM beruhen, reduziert. Die Gesamtfliche der Ausschluss-
maske belduft sich auf ca. 229,4 km?, was in etwa 7,7 % des UGs entspricht.

OBIA mit eCognition

Das Kernkonzept der OBIA in eCognition beruht auf dem Aufbau hierarchischer Prozess-
strukturen, die eine transparente und automatisierte Verarbeitung ermdglichen. Hauptarbeits-
schritte fiir die Erstellung eines Regelwerkes umfassen die Vorgénge der Segmentierung und
der Klassifizierung.

Als initialer Schritt der OBIA wird bei der Segmentierung die Bildszene in disjunkte Regio-
nen abgegrenzt, sodass im Zuge der Pixelgruppierungen Objekte mit semantischer Bedeu-
tung (meaningful objects) entstehen, deren Erscheinungsbild moglichst dem der realen Land-
schaftselemente gleicht (Blaschke, 2000a). Eingangsdatensétze hierfiir bildeten die themati-
schen ATKIS-Layer sowie die Bandkombination (layer stack) aus DGM und topographic
openness. Der Losungsansatz basierte auf der landschaftsanalytischen Grundannahme, dass
geographische Phanomene stets abhingig vom Betrachtungsmafstab sind und sich in homo-
gene Einzelelemente zerlegen lassen (Lang & Blaschke, 2007). Dazu schlugen O'Neill et al.
1989) sowie Hay et al. (2002) vor, zumindest drei inhdrente Skalenebenen einzubeziehen,
sodass, diesen Ansitzen folgend, die Lokalisierung der Feldfluren auf mehreren Ebenen er-
folgte, welche horizontal und vertikal miteinander vernetzt sind (vgl. Abb. 4). Innerhalb des
obersten Levels war das Ziel, Objektprimitive zu generieren, welche im Wesentlichen ent-
lang der Parzellengrenzen verlaufen bzw. in diesen enthalten sind. Auf unterster Ebene lag
das Hauptaugenmerk auf der Generierung filigraner Segmente, die Téler und Aufwdlbungen
der Ackerrelikte verkorpern. Das Fokallevel (Level 2), welches im Zentrum der Betrachtun-
gen steht, umfasste schlieBlich die Wolbéckerfelder, die sich aus der Aggregation schmaler
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Senken- und Erhebungsstreifen ergaben. Da keine festen Standards zur Wahl der Segmentie-
rungsparameter existieren, wurde iterativ vorgegangen, mit dem Ziel, die durchschnittliche
ObjektgrofBe dem Betrachtungsmalstab anzupassen.

Level 3

Level 2

Level 1

Pixelebene

Abb. 4: Objektebenen zur Abgrenzung von Wélbéckern

Aufbauend auf den durch die Segmentierung hervorgegangenen Bildelementen erfolgte de-
ren thematische Zuordnung. Dabei wurde a-priori-Wissen iiber sowie Zusammenhénge zwi-
schen den realen Weltobjekten und features auf virtueller Ebene im Vorfeld mithilfe eines
semantischen Modells konzeptualisiert. Das Schema in Abbildung 5 zeigt auf, mithilfe wel-
cher aus Bilddaten ableitbaren Indizien sich die morphologischen Eigenschaften (Abstrakti-
onsebene) und die rdumlichen Auspragungen der Landschaftselemente (semantische Ebene)
approximieren lassen. Wie aus dem Modell ersichtlich wird, dienten Textur-, Topologie- und
Formparameter als Grundlage zur Aufstellung adédquater Klassifikationsregeln.
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Abb. 5: Gegeniiberstellung der Wolbackermerkmale mit digitalen Objekten
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Fiir die Klassenzugehorigkeit wurden neben der Definition bindrer Entscheidungsregeln auf
Grundlage von Schwellenwerten auch unscharfe Fuzzy-Logikansétze mithilfe von Zugehd-
rigkeitsfunktionen gewéhlt, deren Parameterwerte iterativ bestimmt wurden. Bei den Klas-
sendefinitionen handelt es sich um die Verdachts- und Ausschlussflichen (Level 3), die
Gruppen ,,Wdélbacker” und ,,kein Wélbacker (Level 2) und schlielich die Klassen ,,Senke*
und ,,Erhebung® (Level 1). Die nachfolgende Grafik verdeutlich Hierarchie an thematischen
Gruppen bzw. ibergeordnete Super- und untergeordnete Subelemente.

| Untersuchungsgebiet |
|

| Verdachtsflachen || Ausschlussflachen |
| Wolbacker || kein Walbacker |
Class Hierarchy v 4 x

-~ = classes
@ Ausschluss
=-{0 Verdacht
@ kein Wolbacker
-4 Wolbacker
@ Erhebung
(O Senke

% Groups } Inheritance /

Abb. 6: Thematische Ebenen mit zugehdrigen Objektklassen

Da bei der Detektion der Landschaftsphdnomene Objekte der realen Welt abstrahiert werden,
fiihrt die damit verbundene Generalisierung dazu, dass deren Komplexitét nie vollstindig
erfasst werden kann. Demzufolge war es unerldsslich, im Anschluss an die Klassifizierung
eine Genauigkeitsanalyse durchzufiihren, um festzustellen, inwiefern sich der gewahlte An-
satz als praxistauglich erweist und zuverldssige Ergebnisse erzielt werden. Hierzu wurden
sechs Testgebiete mit einer Fliche von jeweils 26 km?, in denen Wolbécker nach Wulf (2001)
vorkommen, ausgewéhlt und innerhalb dieser Referenzflidchen erstellt. Die OBIA-Ergeb-
nisse wurden schlieB8lich hiermit verglichen und die Giite des entwickelten Regelsatzes an-
hand der Konfusionsmatrix bestimmt.

2.3 Verteilung und Standortverhiltnisse

Im Anschluss an die Wolbackerdetektion wurde deren Verbreitung im UG anhand geostatis-
tischer Techniken der Punktmusteranalyse (point pattern analysis, PPA) untersucht. Dazu
wurden die erfassten Flichen im Vorfeld in punktuelle Standorte {iberfiihrt. Das PPA-
Grundprinzip ist der Priifstatistik entlehnt, welches sich auf den Vergleich eines empirischen
mit einem theoretischen Punktmuster stiitzt, wobei Letzteres einer strikten raumlichen Zu-
fallsverteilung (complete spatial randomness, CSR) unterliegt. Dabei kam die K-Funktion
(kernel density function) nach Ripley (1977) sowie deren Transformation (L-Funktion) zum
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Einsatz. Diese beriicksichtigt alle Distanzen zwischen den Standorten, sodass Erkenntnisse
zu kleinrdumigen Auspriagungen beziiglich Dispersion oder Clusterung ermdglicht werden,
ohne den Gesamtkontext des UGs auszublenden (O’Sullivan & Unwin, 2010).

Um Aussagen iiber Bodengesellschaften zu treffen, auf denen die Flurrelikte erhalten geblie-
ben sind, wurden die OBIA-Klassifikationen mit der BUK200 iiberlagert. Zur Klirung der
Forschungsfrage beziiglich der auf den Feldfluren vorhandenen Vegetation wurde auf die
landesweite Biotoptypenkartierung zuriickgegriffen. Weiterhin wurde den Feldbeobachtun-
gen von Wulf (2001), dass Wolbédcker heute zumeist unter historisch alten Wéldern vorkom-
men, nachgegangen, indem Verschnitte der auf Forstgebieten befindlichen Ergebnisflichen
mit den Geometrien alter und historisch alter Wélder erfolgten. Dariiber hinaus basiert die
vegetationskundliche Analyse auf Ausziigen aus dem DSW2, einem Gemeinschaftsprojekt
der Landesforstverwaltungen Thiiringen Forst, Landesbetrieb Forst Brandenburg und Lan-
desforst Mecklenburg-Vorpommern, welches u. a. Aufschluss {iber die Bewirtschaftung so-
wie Auspriagung der Wélder gibt.

3  Ergebnisse

Bei der Beurteilung der Ubertragbarkeit des entwickelten Regelsatzes fand eine Differenzie-
rung der Testgebiete zwecks Kalibrierung und Validierung statt. Wéahrend im Rahmen der
Kalibrierung fiir drei Gebiete versucht wurde, geeignete Parameterwerte herzuleiten, erfolgte
die Validierung fiir die restlichen drei Areale, um eine Aussage hinsichtlich der Allgemein-
giiltigkeit der Methode zu treffen. Die Ergebnisse einer jeden Teilszene sind nachfolgend
tabellarisch zusammengefasst.

Tabelle 2: Klassifikationsgenauigkeit des Regelwerks

Gesamtgenauigkeit [%] Kappa-Index [%]
Kalibrierung
Testgebiet 1 96,3 78,6
Testgebiet 2 99,3 65,8
Testgebiet 3 93,7 74,1
Validierung
Testgebiet 4 97,0 63,8
Testgebiet 5 96,8 55,9
Testgebiet 6 95,6 72,0

Aus der Gegeniiberstellung mit den erstellten Bodenreferenzen lisst sich festhalten, dass ins-
gesamt eine recht hohe Gesamtgenauigkeit erzielt wurde. Den Statistiken zufolge belduft sich
diese auf zwischen 93,7 % und 99,3 %. Der Kappa-Index, welcher Einschluss- und Auslas-
sungsfehler beriicksichtigt, variiert fiir alle Bereiche zwischen 55,9 % und 78,6 %, was be-
statigt, dass anhand der erarbeiteten Methodik nach der Einstufung von Landis and Koch
(1977) eine akzeptable bis gute Klassifikationsgenauigkeit realisiert werden konnte. Im Hin-
blick auf Falsch-Positiv-Zuweisungen handelte es sich oftmals um schmale, linienformige
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Objekte wie z. B. kleinere, unbefestigte Wege- und Stralenstrukturen oder Grabentrassen,
welche in der Ausschluss-Klasse nicht enthalten waren. Ungenauigkeiten ergaben sich vor
allem aber auch mafgeblich infolge von Verwallungen innerhalb bewaldeter Gebiete, die
falschlicherweise der Wolbacker-Klasse zugewiesen wurden. Entsprechend dieser Qualitéts-
indikatoren lieBen die Resultate grundsétzlich den Schluss zu, dass sich die automatisierte
Erfassung anhand des erarbeiteten OBIA-Regelwerks als durchaus plausibel und realistisch
erweist, sodass die Prozesskette auf das restliche UG angewandt wurde.

Im Anschluss daran erfolgte die Klidrung der rdumlichen Anordnung der Landschaftsele-
mente. Gemal schitz- und priifstatistischer Vorgehensweise war es zielfithrend, die Nullhy-
pothese, welche davon ausgeht, dass die Grundgesamtheit der letztendlich 852 identifizierten
Standorte dem CSR-Vergleichsmalistab entspricht, zu bestdtigen bzw. abzulehnen. Unter
Annahme einer Irrtumswahrscheinlichkeit von o= 0,01 erfolgten innerhalb des UG 199
CSR-Simulationen. Wie aus dem Graphen der Abbildung 7 hervorgeht, verlduft die empiri-
sche tiber der theoretischen Verteilungskurve. Dies bedeutet, dass ein Standort mehr benach-
barte Elemente aufweist, als es unter einem rein zufilligen Punktprozess zu erwarten wire,
und suggeriert demnach die Tendenz zu einem rdumlich geklumpten Verteilungsmuster. Die
Konzentration an Wolbackerarealen zeigt sich ebenfalls in der statistischen Oberflache zur
Kerndichteschitzung. Diese beruht auf distanzabhingigen Gewichtungen zwischen den ein-
zelnen Standorten und lieB sich iiber die Normalverteilungskernfunktion ermitteln. Dabei
gilt: Je dunkler der Farbton, desto hoher die Anzahl der Standorte pro Quadratkilometer. Da-
raus ldsst sich schlussfolgern, dass Aggregationen eher im Westen (auf Hohe der Lenzer Wi-
sche), in der zentralen sowie in der nordwestlichen Prignitz auftreten, wahrend die Dichte im
Ostlicheren Teil bei Weitem geringer ausfallt.
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Abb. 7: Punktmusterkarte (li.) u. K-Funktion der Wolbackerstandorte in der Prignitz (re.)

Hinsichtlich der bodenkundlichen Analyse ist zu erkennen, dass auf dem GroBteil, d. h. bei
iiber drei Viertel der erfassten Wolbackerfldchen, Braun- und Fahlerden in abgewandelter
Form aus z. T. lehmigem (Geschiebe-)Decksand sowie Flugsand dominieren. Es zeigt sich
weiterhin, dass auf etwa 10,9 % der Flachen Braun- und Fahlerden in Kombination mit Pod-
solen bzw. podsoliger Regosole sowie auch in Verbindung mit semiterrestrischen Béden wie
Gleyen zumeist aus (Geschiebe-)Decksand sowie Fluss- oder Niederungssand vorkommen.
Des Weiteren handelt es sich bei knapp 6,5 % der Areale um Boden der Vega- und (Pseu-
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do-)Gleye aus Auenlehm und -sand. AuBerdem werden auf ca. 3,3 km? der identifizierten
Altfluren Anmoorgleyen sowie (Kalk-)Humusgleyen angetroffen. Geringfiigig (1,7 %) kom-
men Wolbécker ebenfalls auf (Erd-)Niedermooren aus Niedermoortorf iiber Flusssand oder
Mudde vor.

Die vegetationskundliche Auswertung ergab, dass den Hauptanteil an erfassten Fliachen die
Biotoptypen Wilder und Forsten mit etwa 60,9 km? (91,9 %), Gras- und Staudenfluren mit
ca. 4,3 km? (6,5 %) sowie Acker mit 0,8 km? (1,3 %) einnehmen. Anthropogene Rohboden-
standorte, Laubgebiische und Feldgehdlze sowie Zwergstrauchheiden beanspruchen zusam-
men etwa 0,2 km? (0,3 %). Den Verschnitten mit historischen Forstfldichen nach zu urteilen,
kommen die mittelalterlichen Feldfluren heute erwartungsgemif nur geringfiigig in rezenten
Waildern vor. Sie sind eher auf Waldstandorten vorzufinden, die gemaf PreuBischer Landes-
aufnahme wenigstens seit etwa 1880 existieren (= alter Wald). Bei den Untersuchungsergeb-
nissen zur Bestockungssituation der unter Wald befindlichen Feldfluren stellte sich heraus,
dass in etwa die Halfte der Landschaftselemente unter Waldern vorkommt, in denen nach
DSW2-Datenbestand alleinig Eichen, Birken, Buchen, Fichten und Kiefern als Hauptbaum-
art ausgewiesen sind. Dabei nehmen Kiefernwilder den Hauptanteil ein und sind zumeist mit
der Gemeinen Kiefer (Pinus sylvestris) bestockt. Dennoch wird ein recht weites Spektrum an
Hauptbaumartenkombinationen auf Wélbéckern abgedeckt.

4 Diskussion und Ausblick

Die Ergebnisse des erarbeiteten OBIA-Regelwerks machen deutlich, dass es grundlegend
geeignet ist, Wolbécker basierend auf dem DGM und in Kombination mit der topographic
openness-Visualisierung automatisiert zu identifizieren. Dem Abgleich der Ergebnisse mit
den bekannten Wolbackern nach Wulf (2001) lieBen sich alle bis auf sieben der 61 punktu-
ellen Standorte erfassen. Aus der untenstehenden Gegeniiberstellung der Querschnitte wird
ersichtlich, dass sich die ehemaligen Gewannfluren hinsichtlich ihrer Morphologie erheb-
lich voneinander unterscheiden und inwieweit deren Erhaltungszustand die Detektion beein-
trachtigt. Im Gegensatz zu den erkannten Wolbédckern, welche einen gleichméafBigeren Wech-
sel an Riicken und Furchen aufweisen (schwarze Profile), schlug die Identifikation von Re-
likten mit unregelméaBigen bzw. stark erodierten Geldndeformen oftmals fehl (rote Profile).
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Abb. 8: Einfluss des Erhaltungszustands auf die OBIA-Erfassung (eigene Darstellung, Geo-
daten: Esri and GeoEye, 2018; LGB, 2012)
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Resiimierend bleibt festzuhalten, dass trotz hoher Genauigkeit innerhalb der Testgebiete die
Automatisierung des Regelsatzes auf die restliche Prignitz zum Teil nicht so gut ausfiel wie
urspriinglich erwartet. Die entwickelte Prozesskette erwies sich besonders in Gebieten mit
einem recht heterogenen Geldnderelief als fehleranféllig. Dementsprechend ist die erarbeitete
Methodik in Bezug auf ihre Allgemeingiiltigkeit als eingeschrankt iibertragbar anzusehen.
Positiv bleibt dennoch anzumerken, dass das Verfahren dazu beitrug, zahlreiche bisher un-
bekannte Feldfluren in der Prignitz aufzuspiiren. Im Endeffekt wurden dadurch Strukturen
klassifiziert, deren aggregierte Fliche sich auf etwa 66,2 km? belduft. Wenngleich nur zu ei-
nem geringen Anteil, gingen dabei auch Reliktparzellen innerhalb ausgewiesener Moorberei-
che hervor, d. h. Standorte, auf denen bislang keine Reliktspuren beobachtet wurden.

Im Rahmen weiterfiihrender Studien wire denkbar, die erfassten Flichen nidher zu untersu-
chen, indem z. B. vor Ort Profilaufschliisse durchgefiihrt werden, um Bodenbeschaffenheiten
auszuwerten und (Pflug-)Horizontabfolgen zu bestimmen, sodass ein besseres Verstindnis
bzw. neue Riickschliisse iiber die Siedlungs- und Kulturlandschaftsgeschichte oder die Ent-
wicklung der Wald-Offenland-Verteilung erlangt werden konnen. In Zukunft wére weiterhin
eine auf den Ergebnissen dieser Arbeit basierende, umfassendere Unterschutzstellung der
Agrarrelikte zielfiihrend, indem diese beispielsweise als Bodendenkmdler in die landesweite
Denkmalliste aufgenommen werden.
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