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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Bei der mittelalterlichen bis neuzeitlichen Bodenbearbeitung in Langstreifenfluren
mithilfe des Streichbrettpfluges entstanden verbreitet gewdlbte Ackerbeete, sogenannte
Woélbacker. Die gewdlbten Ackerbeete gelten als Archiv der Landschafts- und Kulturge-
schichte. Zur Bewertung der Pedofunktionen wird die jeweilige standortsabhdngige Aus-
pragung eines Wolbackers betrachtet. Je nach Relief und Nutzung liegen erhaltene, ero-
dierte und eingeebnete Strukturen vor. Die verschiedenen Formen werden schematisch
dargestellt und die tatsachliche Morphologie und ihre Verbreitung durch Geldandearbeit
im Raum Gottingen und Hannover Uberprift. Eine kulturgeschichtliche Archivfunktion
kann nur bei den erhaltenen und erodierten Formen von Wdlbackerbdden festgestellt
werden, da hier die urspriingliche Horizontabfolge noch erkennbar ist. Im Sinne des Bo-
den-, Natur- und Denkmalschutzes sind diese Flachen schiitzenswert.

Durch die Krumenvertiefung und den gleichzeitigen Auftrag humosen Materials liegt
die Vermutung nahe, dass bei Wolbackerbdden eine potentielle Kohlenstoffsenke vorlie-
gen konnte. Bezugnehmend auf die Klimarelevanz von Boden werden C-Gehalte von neun
mittelalterlichen eingeebneten Wélbackerstrukturen unter heutiger landwirtschaftlicher
Nutzung in verschiedenen niedersachsischen Regionen mit aktuell lokal vorherrschenden
Kohlenstoffvorraten verglichen. Der Kohlenstoffvorrat von Waolbackerbdden unter acker-
baulicher Nutzung unterscheidet sich in einer Tiefe von 30-60 cm nicht signifikant von
lokal herrschenden C-Gehalten. Wodlbackerbdoden unter landwirtschaftlicher Nutzung
spielen vermutlich keine entscheidende Rolle als potentielle Kohlenstoffsenke.

Eine offene Fragestellung stellt die potentielle Verbreitung in Niedersachsen und die
systematische Einordnung von Wélbackerbdden dar. Uber 1200 Flichen- und Punkt-
nachweise (Denkmalpflege-Informationssystem (ADABweb), Forstplanungsamt Nieder-
sachsen (FPA), Institut fiir Historische Landesforschung, Gottingen) werden den Boden-
landschaften Niedersachsens zugeordnet. Um eine flaichendeckende Aussage zu treffen,
wird eine potentielle Flache mittelalterlicher Wélbackerareale berechnet. Als Grundlage
dafir dienen historische Daten des Forstplanungsamtes Niedersachsen (FPA) sowie des
Niedersachsischen Landesbetriebes fir Wasserwirtschaft, Kisten- und Naturschutz
(NLWKN). Uber die neue Bodenkarte (LBEG) und die Geomorphographische Karte (LBEG)
werden Ausschlussflachen von Altackern definiert. Die Validierung erfolgt mithilfe der
Historischen Karte der ersten Landesvermessung um 1800 (LBEG) und der Bodenschat-
zung (LBEG). Wolbacker kommen in nahezu allen Bodenregionen Niedersachsens vor. Die
Verbreitung der Altackerflachen konnte fiir Teilgebiete Niedersachsens mit hoher Vorher-
sagegenauigkeit erfasst werden, in anderen Gebieten bedarf es weiterer Untersuchun-
gen. Um die Ergebnisse zu validieren, wird eine fiir Niedersachsen flachendeckend vorlie-
gende historische Karte bendtigt.
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Medieval cultivation in long strip fields using the scratch plough creates patterns of
ridge and furrow still visible in present time. Therefore soils of medieval ridge and furrow
cultivation can be archives of regional land use and cultural history. To assess the pedo-
functions, three different forms were considered. Depending on the relief and use (i) pre-
served, (ii) eroded and (iii) embedded shapes were investigated. The various forms are
schematically featured. The actual morphology and distribution were examined in field
studies in the area near Gottingen and Hannover. A cultural archive function was provid-
ed by the preserved and eroded fields, so that the original horizon sequence was still rec-
ognisable. In terms of the German soil and nature conversation as well as according to the
heritage protection law of Lower Saxony, these areas need to be protected.

The application of organic material suggested that ridge and furrow systems are a po-
tential sink for carbon. With reference to the climatic relevance of soils as carbon sinks or
sources, C-content of nine medieval raised fields under agricultural use in different re-
gions of Lower Saxony were compared with current local carbon stocks. The carbon con-
tent from a depth of 30 to 60 cm of former raised fields did not differ significantly from
locally dominant carbon levels. Consequently, the buried plough horizon does not play a
decisive role as a potential carbon sink.

Ridge and furrow cultivation is found in almost all soil regions of Lower Saxony. The
potential distribution and the systematic position of soils developed by ridge and furrow
is still an open question. For this purpose, more than 1200 landmarks and point records
from ADABweb, the Forest Planning Authority of Lower Saxony (FPA), and the Institute
for Historical Land Research of Gottingen were assigned to the soil landscapes of Lower
Saxony. In order to create a comprehensive picture, the potential area of medieval arable
land is calculated from historical data (FPA, NLWKN). The new soil map (LBEG) and the
geomorphographical map (LBEG) are used to define excluded areas and proofs of ridge
and furrow. Validation is carried out using the historical map of the first national meas-
urement from 1800 (LBEG) and the soil assessment map (LBEG). The spreading of the
medieval farmland can be verified with a high degree of validity for sub-regions of Lower
Saxony while in other areas there are still uncertainties that need to be clarified. To vali-
date the results, a map for historical use, covering the total area of Lower Saxony, is
needed.
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Zeit, Umweltveranderungen sowie Nahrstoffumwandlung und —verlagerung nehmen
Einfluss auf die Jahrhunderte bis Jahrtausende andauernde Pedogenese und fiihren zur
aktuellen Auspragung eines Bodens (KLuUlvING, 2013). Die daraus resultierenden rezenten
Eigenschaften eines Bodens sowie der Profilaufbau spiegeln die spezifischen Bedingungen
einer Region wider (MIEHLICH, 2009). Seit der Jungsteinzeit flihren anthropogene Eingriffe
in der Umwelt zu weitreichenden Anderungen des Landschaftsbildes. Die Entwicklung von
der rezeptiven zur produktiven Subsistenzform vollzog sich im Zuge von Klimaverande-
rungen zu Beginn des Holozans (UERPMANN, 2007). Die Techniken der Bodenbearbeitung
veranderten sich fortan und nahmen Einfluss auf die damalige Entwicklung der Landwirt-
schaft. Agrarmorphologische Strukturen sind seither Forschungsgegenstand der histori-
schen Siedlungsgeographie und Archdologie (vgl. WELL, 1989).

Um den Verlauf, die Ursachen und die Folgen der Landschaftsveranderung wahrend
des Mittelalters anhand von Bodenprofilen zu rekonstruieren, bedarf es aussagekraftiger
und detaillierter Aufschliisse (Bork et al., 1998). Die Technik des Streichbrettpfluges, auch
Beetpflug genannt, war ab dem 14. Jh. bis in das 18. und 19. Jh. eine weit verbreitete
Form des Landbaus in Mitteleuropa (BARTUSSEK, 1982). Die daraus entstandenen zwischen
8 und 32 m breiten, gewolbten Ackerbeete mit alternierenden bis zu 1 m hohen Beeten
und tiefer liegenden Furchen werden auch als Wolbacker bezeichnet (GALL et al., 2005;
Raab et al., 2011). Offene Fragestellungen bestehen trotz vorangegangen Forschungen
bei der Verbreitung und Charakterisierung dieser Strukturen. Bodenkundlich wurden
Wodlbackerbdden bisher nur selektiv erfasst, eine systematische Einordnung und die Dar-
stellung ihrer spezifischen Eigenschaften liegen nicht vor. Weiterhin unklar ist die Verbrei-
tung dieser mittelalterlichen Bewirtschaftungsform in Niedersachsen.

Durch das Zusammenpfliigen von humosem Material infolge der speziellen Pflugtech-
nik liegt bei Woélbackerbdden eine Krumenvertiefung vor. Vor dem Hintergrund der aktu-
ellen Diskussion zur Klimarelevanz von Béden, werden Wodlbackerbdden auf die Funktion
einer Kohlenstoffsenke untersucht. Die Potentiale und Prozesse der Humusanreicherung
bei erhaltenen Wolbackerstrukturen unter Wald wurden durch das Thiinen-Institut er-
fasst (vgl. ALCANTARA et al., 2017). Angaben zu eingeebneten Strukturen unter landwirt-
schaftlicher Nutzung liegen bislang nicht vor. Im Rahmen dieser Arbeit werden die Hu-
musgehalte von in Niedersachsen gelegenen Wélbackerprofilen unter rezenter ackerbau-
licher Nutzung untersucht. Auf Grundlage dieser Ergebnisse kénnen Rickschlisse auf die
Klimabedeutung von Wdlbackerbdoden gezogen werden.

Durch ihre besondere Morphologie sind die gewdlbten Ackerbeete ein wertvolles Re-
likt des Mittelalters und stellen ein wichtiges Hilfsmittel in der Siedlungs- und Kulturland-
schaftsforschung dar (KLamm, 1993; GALL et al., 2013). Systematische Bodenthemenkarten
zu Archivboden liegen flir den Raum Niedersachsen nicht flaichendeckend vor. Ziel dieser
Arbeit ist es daher, eine verbesserte Ubersicht der Wélbackerstrukturen in Niedersachsen
zu erhalten und ihre Bedeutung als kulturgeschichtliches Archiv und Kohlenstoffsenke zu
erfassen. Hierzu werden verschiedene Formen von Woélbackern, basierend auf Literatur
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und Beobachtungen im Gelande, beschrieben und grafisch dargestellt. Die Auswertung
von Bodenkarten, Karten der historischen Landnutzung, Luftbildern und Archivunterlagen
kann Hinweise zur Verbreitung der historischen Woalbackerfluren liefern und damit zum
Erhalt kulturhistorisch bedeutender Boden beitragen (Boess et al., 2002).

Bislang ist die Lage und Ausdehnung nicht ausreichend erfasst und kann nur in Einzel-
fallen dargestellt werden (OsTMANN, 2005). Von zahlreichen Autoren wurde bereits ver-
mutet, dass die Verbreitung reliktischer Wélbackerstrukturen nicht an bestimmte Boden-
gesellschaften gebunden sei. Eine quantitative Erfassung von Wdlbackern in Abhangigkeit
der bestehenden Bodenverhaltnisse fehlt bisher. Ebenso ist die heutige Nutzung ehemali-
ger Wolbackerareale nicht flichendeckend erfasst. Zu diesem Zweck wird die Verbreitung
von Wolbackerbdden lber bereits bestehende Daten dargestellt und in Zusammenhang
mit niedersachsischen Bodenregionen und —landschaften gebracht. Darliber hinaus wird
die heutige Nutzung nachgewiesener Wolbackerflachen mithilfe geographischer Informa-
tionssysteme ermittelt.

Der aktuelle Forschungsstand zu den Eigenschaften gewdlbter Ackerbeete und bereits
bestehende Daten zur Verbreitung sowie die naturrdaumlichen, rechtlichen und histori-
schen Rahmenbedingungen bilden die Grundlage zur Abschatzung des Flachenanteils von
Woélbackern an der Gesamtflache Niedersachsens. Die Dokumentation von Morphologie,
Charakterisierung und Verbreitung der Wélbackerbéden soll schlussendlich eine Beurtei-
lung der mittelalterlichen Strukturen in Hinblick auf die Klima- und Archivfunktion im Sin-
ne des Bodenschutzes ermdglichen. Aufgestellte Hypothesen und Literaturhinweise wer-
den Uber Geldandeaufnahmen im Raum Goéttingen, Hannover und Umgebung sowie durch
die Auswertung von Profildaten niedersachsischer Wolbackerbéden verifiziert. Um Wol-
backer von weiteren Boden mit zweitem humosem Horizont abzugrenzen, wird zudem
die Stellung der Wolbackerbéden aus bodenkundlicher Sicht diskutiert. AbschlieRend
werden die bereits genannten offenen Fragestellungen auf Grundlage des aktuellen For-
schungsstandes und der vorliegenden Ergebnisse beantwortet und die Notwendigkeit
weiteren Forschungsbedarfs aufgezeigt.
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2.1 Rahmenbedingungen des Bodenschutzes

Die Funktionen von Bdden sind sehr vielfdltig. Sie enthalten einen hohen Informati-
onswert Uber aktuelle und historische Prozesse, wie z. B. Klima, Landschaftsgeschichte,
okonomische Nutzung und ackerbauliche Wirtschaftsweisen (ENGEL, 2013; GUNREBEN&
BoEss, 2015). Zu den 6kologischen Funktionen gehoren u. a. Lebensraumfunktion, Funkti-
onen des Bodens im Wasser- und Stoffhaushalt sowie als Regulierungsmedium (SPANISCH-
BERGER&MITTERBOCK, 2015). Neben natiirlichen Bodenfunktionen kann ein Boden auch die
Funktion als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte einnehmen (BBodSchG, §1 & 2; LAzAR
et al., 2010). Fir die Bewertung von Bodenfunktionen sind rechtliche Vorgaben zum Bo-
denschutz entscheidend. Das im Jahr 1999 in Kraft getretene Bundesbodenschutzgesetz
(BBodSchG@) zielt auf den Erhalt von Bodenfunktionen, dem Schutz vor Schadigungen und
der Wiederherstellung nach Beeintrachtigungen ab (BmJV, 1998; BesTe, 2015). Schutzwiir-
dig sind nach § 2, Abs. 2 & 3 BBodSchG die in Tab. 1 aufgefiihrten Bodenfunktionen.

Tabelle 1: Bodenfunktionen nach BBodSchG, Erlduterungen in Anlehnung an BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT
UND VERBRAUCHERSCHUTZ, 0.J.).

Bodenfunktionen nach BBodSchG § 2, Abs. 1 Erlauterung
Funktionen des Bodens als Lebensgrundlage und Lebensraumfunktion
Lebensraum fur Menschen, Pflanzen, Tiere, und Standort fur Pflanzen, Beitrag zur Leistungsfahig-
Bodenorganismen keit des Naturhaushaltes
Kreislauffunktion

Funktion von Boden als Teil des Naturhaushalts mit

seinen Wasser- und Nahrstoffkreisliufen Ein- und Austrage sowie Stoffumwandlung (z. B.

Kohlenstoff-, Phosphor- und Stickstoff-Kreislauf)

Filter,- Puffer- und Stofftumwandlungsfunktion von  Okologische Regelungsfunktion
Boden als Abbau-, Ausgleichs-, Aufbaumedium fir ~ Chemische und physikalische Filterfunktion, Puffer-

stoffliche Einwirkungen, insbesondere auch zum und Speichervermdgen (z. B. Beitrag zum Klima-

Schutz des Grundwasser schutz durch die Speicherung von Kohlenstoff)
Archivfunktion

Funktion als Archiv der Natur- und Kulturgeschich-  Informationen tber die kultur- und naturgeschicht-

te liche Entwicklung einer Region (Einfluss durch Kli-

ma bzw. Mensch)

Die rechtlichen Vorgaben werden landerspezifisch in der Landschaftsplanung umge-
setzt. Flir den sachgerechten Umgang mit bodenschutz- und bodennutzungsbezogenen
Fragestellungen bedarf es aussagekraftiger punkt- und flachenbezogener Informationen
Uber die Eigenschaften von Boden (BAURIEGEL, 2005). Die Bodenfunktionen Archivfunktion
(kulturgeschichtlich) und Okologische Regelungsfunktion, bezugnehmend auf die
Klimabedeutung von Wolbackerbdden als Kohlenstoffspeicher, werden in dieser Arbeit
untersucht.
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2.1.1 Archivfunktion

Die gegenwadrtige Auspragung von Bodeneigenschaften und -merkmalen unterliegt
dem Prozess der Pedogenese, die meist schon seit Jahrhunderten bzw. Jahrtausenden
stattfindet (MieHLICH, 2009). Diese wird wiederum durch Faktoren wie Ausgangsgestein,
Klima, Flora und Fauna, Zeit und nicht zuletzt durch den Menschen bestimmt. Aus dem
Profil eines Bodens kénnen daher Riickschllisse auf, durch Umweltveranderungen beein-
flusste, Prozesse gezogen werden (KLUIVING et al., 2013). So liefert jeder Boden Hinweise
auf die natur- und kulturrdumliche Entwicklung einer Region und dient als geschichtliches
Archiv. WALDMANN (2011) beschreibt die Archivfunktion eines Bodens wie folgt: ,[...] Aus-
pragungen, Aufbau, Zustande und Inhalte von Bbéden [...], die selten vorkommen, eine
Besonderheit enthalten sowie von herausragendem wissenschaftlichem, landschaftsge-
schichtlichem oder kulturellem Interesse sind“. Archivbdden lassen sich untergliedern in
Archive der Natur- bzw. Kulturgeschichte (Tab. 2).

Tabelle 2: Bodenarchive der Natur- und Kulturgeschichte (Ubersicht) nach Boess et al., 2002; Lazar et al., 2010; WALD-
MANN, 2011; BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT, 2016.

Archivfunktion Bedeutung Fallbeispiele

fiir die Pedogenese alle Paldaoboden

Archive der Naturgeschichte (z. B. Terra fusca)

aufgrund der regionalen
Fossilienfunde

Boden, bei denen rezente physikali-
sche, chemische, biologische
Eigenschaften typische Merkmale/
Besonderheiten/Eigenarten einer na-
tirlichen Pedogenese dokumentieren,
ggf. in Kombination mit Seltenheit

oder Uberregionalen Selten-
heit einer Bodenform
reliktische boden-

als Zeugnis der Erd- und genetische Prozesse

Landschaftsgeschichte, fir

Geologie, Mineralogie oder Bdden aus regional

Paldontologie seltenen Substraten

Archive der Kulturgeschichte

Plaggenesche,
Hortisole,
kultivierte Moore

(Fehnkultur),
Heidepodsole,
Wourten,
Wolbacker

Boden, bei denen rezente
physikalische, chemische, biologische
Eigenschaften typische Merkmale/

Besonderheiten/Eigenarten auf eine
anthropogen gepragte, kulturgeschichtlich
bedeutsame Pedogenese hinweisen

fir die Siedlungs- und
Landnutzungsgeschichte

Von kulturhistorischer Bedeutung ist ein Boden, wenn die Entstehung auf historische
acker- bzw. kulturbauliche MaBnahmen zurickzufiihren ist (Boess et al., 2002). Anthropo-
gene Bodenhorizonte stellen einen stratigraphischen Marker fiir den Einfluss menschli-
chen Handelns dar und dienen als guter Indikator fiir die daraus resultierenden Umwelt-
auswirkungen (CERTINI&SCALENGHE, 2011). Wolbacker sind ein solches Zeugnis anthropoge-
ner Bodenentwicklung (MLUV, REFERAT BODEN UND UMWELTGEOLOGIE, 2011).

Um einen Archivboden als schutzwirdig auszuweisen, miissen besondere Eigenschaf-
ten, Auspragungen erfasst und der Informationswert beurteilt werden. In Niedersachsen
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wird die nach Bodenschutzrecht schitzenswerte Archivfunktion des Bodens durch die
Kriterien natur- bzw. kulturgeschichtliche Bedeutung und Seltenheit bewertet (BOEss et
al., 2002). Wertgebend fir kulturgeschichtliche Archive sind nach OECHTERING et al. (2013):
»,Pedogene Archive der Siedlungs- und Landnutzungsgeschichte (Kultusole) und histori-
sche Nutzungsformen sowie Relikte der Siedlungs- und Landnutzungsgeschichte (z. B.
Bodendenkmadler oder archdologische Fundstellen)”. Zur weiteren Bewertung werden
sekundare Auswahlkriterien herangezogen. Dazu zdhlen: Naturbelassenheit des Boden-
profilaufbaus bzw. der Erhaltungszustand dessen, regionale oder Uberregionale Selten-
heit, wissenschaftliche Dokumentation, Datierbarkeit und Reprasentativitat (OECHTERING
et al,, 2013).

Die Archivfunktion eines Bodens stellt eine besondere Herausforderung fiir die rechtli-
chen Rahmenbedingungen des Bodenschutzes dar, da ihr Verlust nicht kompensiert wer-
den kann und vorsorgender Bodenschutz daher besonders wichtig ist (LAzAR et al., 2010).
MalRnahmen des Bodenschutzes werden in Niedersachsen gesetzlich unter anderem
durch das Bundesbodenschutzgesetz, das Bundesnaturschutzgesetz, das Niedersachsische
Bodenschutzgesetz sowie das Niedersachsische Denkmalrecht erfasst. Im Auftrag der
Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO-Vorhaben, B.109) wurde auler-
dem ein bundesweiter Leitfaden zur Bewertung von Archivbdden herausgegeben, der
Handlungsempfehlungen zum Schutz von Archivboden enthalt (LAzAR et al., 2010).

GemaR § 1 Bundes-Bodenschutzgesetz (BodSchG) soll ,,[...] eine Vorsorge gegen nach-
teilige Einwirkungen auf den Boden gewahrleistet [...] und Beeintrachtigungen der [...]
natirlichen Funktionen sowie seiner Funktion als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte
[...]“ vermieden werden (BMJV, 1998). Dabei nimmt die Funktion des Bodens als Relikt der
Natur- bzw. Kulturgeschichte eine Sonderstellung ein (§ 2 Abs. 2 Nr. 1 und 2 BBodSchG),
die allerdings bisher unzureichend beschrieben wird (LAzAR et al., 2010; MieHLICH, 2016).
Um nachhaltigen Bodenschutz in Niedersachsen umzusetzen, werden die Daten von Bo-
dendauerbeobachtungsflachen, Versuchsflaichen und die Bodenprobendatenbank durch
das Niedersachsische Bodeninformationssystem (NiBis) bereitgestellt. Die Datengrundlage
dient nach Niedersdchsischem Bodenschutzgesetz (NBodSchG) u. a. dazu, zustindigen
Personen (§ 10) Gber schadliche Bodenveranderungen oder Altlasten Auskunft zu erteilen
(NIEDERSACHSISCHES VORSCHRIFTENINFORMATIONSSYSTEM, 1999).

Das Denkmalrecht unterliegt der Gesetzgebungskompetenz der Lander, sodass sich
landerspezifische Unterschiede in Bezug auf die gesetzliche Anwendbarkeit von Boden-
schutzmaRnahmen fiir Archivbéden ergeben. Aufgrund von Uberschneidungen der Defini-
tionen und Zweckbestimmungen der Rechtsbereiche Boden- und Denkmalschutz muss im
Einzelfall eine Zuordnung vorgenommen werden. In § 2 Abs. 1 Niedersachsisches Denk-
malschutzgesetz (NDSchG) wird der Gesetzeszweck wie folgt beschrieben: ,[...] Schutz,
die Pflege und die wissenschaftliche Erforschung der Kulturdenkmaler [...]“. Darunter fal-
len nach § 3 Abs. 4 (NDSchG) auch Bodendenkmaler, die entweder anthropogen erschaf-
fene Sachen enthalten oder ,,[...] Aufschluss Giber menschliches Leben in vergangener Zeit
geben [...] (NIEDERSACHSISCHSES LANDESAMT FUR DENKMALPFLEGE, 1978). Ziele des Naturschut-
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zes beinhalten ebenfalls den Bezug zu Archivbéden. Gesetzlich betrachtet gehoren diese
zum Naturhaushalt, welcher nach § 7 Bundesnaturschutz-Gesetz (BNatSchG) ,Boden,
Wasser, Luft, Klima, Tiere und Pflanzen sowie das Wirkungsgeflige zwischen ihnen ein-
schlieBt”. Der Erhalt der ,[...] Leistungs- und Funktionsfahigkeit einschlieRlich der Regene-
rationsfahigkeit und nachhaltigen Nutzungsfahigkeit des Naturhaushaltes [...]“ gehort zu
den grundsatzlichen Zielen des BNatSchG (§ 1 Abs. 2) (BmJV, 2009).

2.1.2 Lebensraumfunktion

Die Funktion des Bodens als Lebensraum dient als Grundlage fiir den Erhalt einer na-
turlichen Vielfalt von Flora und Fauna und dartber hinaus fiir den Anbau von Kulturpflan-
zen (FIEDLER, 2001). Der Boden selbst bildet einen Lebensraum fiir das Edaphon und si-
chert die Versorgung mit Wasser und Nahrstoffen (ROTTLANDER et al., 1997). Nach heuti-
gen Schatzungen leben (iber ein Viertel aller weltweit lebenden Arten im Boden (BESTE,
2015). Die nach BBodSchG § 2 (2) 1. a) beschriebene natirliche Funktion ist als Lebens-
grundlage und Lebensraum fiir Menschen, Tiere, Pflanzen und Bodenorganismen schiit-
zenswert (BmJV, 1998). Ein natiirlicher Boden bildet die Basis fiir entstehende Biozénosen
und verliert bei Uberpragung standorttypische Eigenschaften, die langfristig Lebensge-
meinschaften verandern kdnnen. Aufgrund dessen kdénnen funktionale Leistungen, z. B.
Zersetzungsgeschwindigkeit und Auflockerung durch das Edaphon, variieren. Bei der Be-
wertung von Bdden als Lebensraum wird angenommen, dass standorttypische Béden die
hochste okologische Wertigkeit besitzen (GRANHOFT et al., 1999). Gegenwartig bestehen
im Sinne des Naturschutzes noch rechtliche Unklarheiten lber die Beeintrachtigung der
Lebensraumfunktion durch kulturgeschichtliche Eingriffe (z. B. Plaggenesche, Wolbacker)
(KIENE, 2005 aus LAZAR et al., 2010).

Die nattirliche Fruchtbarkeit eines Bodens, die Fahigkeit eines Bodens zur Biomasse-
produktion, ist die Grundlage fiir die Nahrungsmittelproduktion (BLUME et al., 2010) und
ein wesentlicher Aspekt bei der Charakterisierung seiner Lebensraumfunktion (GUNRE-
BEN&BOESS, 2015). Bestimmt wird diese durch chemische, physikalische und biologische
Bodeneigenschaften (FIEDLER, 2001) und den zahlreichen Umsetzungsprozessen durch
Mikrofauna, die zur Freisetzung von Nahrstoffen und somit zur Pflanzenernahrung beitra-
gen (BULAWA, 2004). Die Fruchtbarkeit eines Standortes zu erhalten, ist flr das gesamte
Okosystem von Bedeutung: Ein fruchtbarer Boden puffert Sduren ab, kann Schadstoffe
abbauen und ist ein effizienter Speicher fiir Nahrstoffe und Kohlenstoff (MADER, 2015).
Der Humusgehalt wird als bedeutender Faktor der Bodenfruchtbarkeit bewertet. Bei der
Analyse spielt neben der Humusqualitat die Nahrstoffverfigbarkeit, das C/N-Verhaltnis
sowie die Umsetzungsaktivitat eine Rolle (FIBL, BIoLAND E.V. et al., 2012). Infolge des star-
ken Bevolkerungswachstums in den letzten Jahrhunderten kam es auf vielen Flachen zu
MeliorationsmaBRnahmen, um die Bodenfruchtbarkeit zu verbessern (Azizi et al., 2010).
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2.1.3 Klimafunktion

Seit Beginn der industriellen Revolution Mitte des 18. Jh. findet ein drastischer Anstieg
klimarelevanter Gase in der Atmosphare statt, der sich wahrend des 20. Jh. weiter fortge-
setzt hat. Wahrend im Jahr 1750 die CO,-Emissionen durch die Verbrennung fossiler
Brennstoffe bei ca. 3 Mt pro Jahr lagen, waren es 1990 bereits 6096 Mt (LAL, 2004). Die
internationale Klimapolitik hat sich eine nachhaltige Landnutzung und den Erhalt von
Okosystemen zum Ziel gesetzt. Dazu gehért u. a. der Schutz von Béden als Treibhausgas-
senken in Form von Kohlenstoffspeichern (BRONICK&LAL, 2004; WEIGEL&DAMMGEN, 2005;
HoJesky, 2015). Béden stellen den groRten terrestrischen Speicher fir Kohlenstoff in Form
von Humus dar (UMWELTBUNDESAMT, 2008).

Fir die Identifizierung von C-Quellen und zur Minderung weiterer Emissionen miissen
Bodennutzung und -management besondere Beachtung finden (LAL, 2004). Globalen
Schatzungen zufolge werden im ersten Meter eines terrestrischen Bodens etwa 1500 Pg
organischer Kohlenstoff gespeichert. Der Anteil des globalen Kohlenstoffvorrats betragt
innerhalb der ersten 30 cm zwischen 680 und 740 Pg (BLUME et al., 2010). In Niedersach-
sen liegt der gesamte mittlere Kohlenstoffvorrat fir landwirtschaftliche Boden in der Tie-
fenstufe 0 bis 30 cm bei 245 Mt (MOLLER&KENNEPOHL, 2014). Die Tiefenverteilung von Koh-
lenstoff steht in Abhdngigkeit der Nutzung, weshalb die Unterscheidung in Tiefenab-
schnitte nach WIESMEIER et al. (2012) geeignet sei, um das Potential der C-Sequestrierung
genauer bestimmen zu kdnnen. Das Potential land- und forstwirtschaftlich genutzter Fla-
chen als C-Speicher ist noch nicht umfassend bekannt (WEIGEL&DAMMGEN, 2005). Global
betrachtet wird das Potential der Kohlenstoffspeicherung von Dauergriinland auf 1,87 Pg
C a™* (CONANT et al., 2001 aus LAL, 2004) und das von Ackerland auf 0,43-0,57 Pg C a* ge-
schatzt, durch den Anbau von Energiepflanzen zur Produktion von Biokraftstoffen zusatz-
lich 0,3-0,4 Pg C a™* (LAL&BRUCE, 1999).

Atmospharisches Kohlenstoffdioxid kann im Boden gebunden, aber bei Humusabbau
auch freigesetzt werden (ALCANTARA et al., 2016). Aufgrund der aktuellen Fragestellung, in
welchem Ausmal’ Boden als C-Quelle oder C-Senke reagieren, ist eine Dokumentation des
Humusgehaltes von Boden fiir den Klimaschutz daher unabdingbar (UMWELTBUNDESAMT,
2008). Das UMWELTBUNDESAMT (2008) nennt drei wesentliche SteuergroRen des Humus-
gehaltes: (i) Biomasseeintrag, (ii) Zersetzungsrate der organischen Masse, (iii) bereits vor-
handene organische Bodensubstanz (OBS). Veranderungen der OBS betreffen nach
KORSCHENS et al. (1998) nahezu ausnahmslos den umsetzbaren Teil des Kohlenstoffs. Der
inerte Teil ist eng mit dem Tongehalt korreliert, umsatztrage und wird daher gesondert
betrachtet. Um zukiinftige Wege von Kohlenstoffsenken optimieren zu kénnen, muss die
Beziehung zwischen Akkumulation, Mineralisation und mikrobieller Aktivitat quantifiziert
werden (RoGAsIK et al., 2008). Die Umsetzung von Bodenkohlenstoff hdangt von diversen
Faktoren ab: (i) Qualitat und Quantitat des Kohlenstoffinputs, (ii) klimatische Bedingun-
gen (besonders Temperatur und Feuchte) (HoJesky, 2015), (iii) Bodentextur (BLUME et al.,
2010). Zur Einschatzung der Senkenkapazitat eines Bodens, bedarf es Informationen tber
Ein- und Austrdge (C-Bilanz). Der Efflux von atmosphéarischem Kohlenstoff entspricht bei
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vegetationslosen Boden dem Verlust an OBS, bei bepflanzten Bdden hingegen bestehen
die Verluste aus unterschiedlichen Quellen, die eine Abschatzung erschweren (Kuzvakov,
2005). Neben dem mikrobiellen Abbau der OBS nennt Kuzyakov (2005) in diesem Zusam-
menhang die Wurzelatmung sowie den mikrobiellen Abbau von Rhizodepositen und ab-
gestorbenen Pflanzenresten.

Nach Uberdeckung bleiben Huminstoffe weitestgehend gegeniiber weiterem Abbau
stabil. Aus diesem Grund lassen sich noch heute ehemalige humose Oberbéden als solche
erkennen (BUHL et al., 1998). HOPER (2002) konnte an Eschbdden zeigen, dass die organi-
sche Substanz im Unterboden physikalisch durch reduzierte Sauerstoffzufuhr gegen
schnellen Abbau geschitzt ist. Diese sogenannte Humusvergrabung wurde durch AL
CANTARA et al. (2016) auf fiinf sandigen und lehmigen Standorten (Pflugtiefe: 50-90 cm,
Nutzung vor 35-50 Jahren) untersucht. Im vergrabenen Oberboden konnte ein um durch-
schnittlich 15 % hoherer Anteil der organischen Bodensubstanz als im rezenten Oberbo-
den nachgewiesen werden. Bei den vergrabenen Oberbdden der sandigen Flachen wurde
eine um 63 £ 6 % geringere Mineralisierungsrate als in den Oberbdden der Referenzfla-
chen festgestellt. Die mechanische Umsetzung von Oberbodenmaterial im Unterboden
kann demnach zu héheren OBS-Bestinden von durchschnittlich 42 Mg ha™ fiihren und zu
einer erhohten Speicherung von Kohlenstoff im Boden beitragen.

Zur Beurteilung des Humusgehaltes gegenwartig ackerbaulich genutzter Boden kann
eine Humusbilanzierung herangezogen werden, die als Instrument zur indirekten Ein-
schatzung des Humushaushaltes landwirtschaftlicher Flachen genutzt wird (HULSBERGEN et
al., 2005). Fir die Bilanzierung von Humusgehalten liegen verschiedene Ansatze und Mo-
delle vor (s. KOLBE&PRUTZER, 2004). In der Regel liegt der Anteil organischer Substanz im
Oberboden landwirtschaftlich genutzter Flachen zwischen den Humusklassen h2-h3, un-
ter forstlicher Nutzung zwischen h3 und h4 und unter Grinland im Bereich h4 bis h5 (Tab.
3; DUWEL et al., 2007).

Tabelle 3: Stufen der Humusgehalte (OBS) von Bdden, 1 = Gehalte unter forstlicher Nutzung (Ap-Hoc-ARBEITSGRUPPE
BobpEN, 2005).

Klasse Bezeichnung Humusgehalt [%]
hl sehr schwach humos <1

h2 schwach humos 1bis<2

h3 mittel humos 2 bis<4 (5)"

ha stark humos 4 bis < 8 (10)*
h5 sehr stark humos 8 bis < 15 (15)"

Der fir einen Standort charakteristische Humusgehalt wird durch die Faktoren Boden-
art, Klima, Relief und Vegetation beeinflusst und stellt sich im Boden bei gleich bleiben-
den Umweltbedingungen Uber ein Gleichgewicht zwischen Auf- und Abbau der organi-
schen Substanz ein (UMWELTBUNDESAMT, 2008). Nach RoGAsIk et al. (2005) ergibt sich ein
standorttypischer Humusgehalt erst ab einem Zeitraum von mehr als 30 Jahren. In Bezug
auf Wolbéacker ist diese Annahme jedoch nur bedingt lbertragbar, da die Beete standigen
Veranderungen unterlagen. Flr die Oberbodden lag vermutlich eine Anpassung an die
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Umweltbedingungen vor. Durch den Auftrag von Bodenmaterial erfolgte in tieferen Ab-
schnitten jedoch eine Reduzierung des Humusabbaus, da der Gasaustausch minimiert
wurde (vgl. HOPER, 2002). Aus diesem Grund ist bei Wélbackerbdden eine Uberschreitung
der standorttypischen Humusgehalte im Unterboden zu erwarten. Unter Berlicksichti-
gung weiterer Einfllisse, wie z. B. Erosion, sind diese nur schwer abzuschatzen.

2.2 Historische Rahmenbedingungen

Mitteleuropa wurde wahrend des Mittelalters durch starke Klimaschwankungen ge-
pragt, die sich in die mittelalterliche Warmphase und Kaltphase einteilen lassen. Wahrend
des hohen Mittelalters (ca. 11. bis 13. Jh.) herrschten tberdurchschnittlich hohe Tempe-
raturen. Das Mittelalterliche Optimum ermdoglichte die ErschlieBung neuer landwirtschaft-
licher Flachen in Nordeuropa (Abb. 1; Bork, 2006). Im spaten Mittelalter setzte eine kiih-
lere Phase mit hohen Niederschlagen ein, die auch als Kleine Eiszeit bezeichnet wird und
weitraumig zu Ertragsausfallen fiihrte (Bork, 2006). Zu dieser vorindustriellen Zeit wurde
die Agrargesellschaft durch eine hohe Sterblichkeit charakterisiert. Die Lebenserwartung
lag zwischen 20 und 40 Jahren und ein Grol3teil der Bevélkerung fiel Kriegen, Seuchen und
Hungersnéten zum Opfer. Die Pest erreichte Europa im Jahr 1345 und forderte im 14. Jh.
Millionen Tote (HERDEN, 2007).

Abbildung 1: Temperaturanomalien (Abweichungen von den Durchschnittstemperaturen), verandert nach LiunGavist,
2010 aus KoLLer, 2013.

2.2.1 Von der Bliite des Mittealters bis zur spatmittelalterlichen Agrarkrise

Wahrend des 12. Jh. und 13. Jh. gab es einen wirtschaftlichen Aufschwung in Europa,
der durch einen Anstieg der Bevolkerungszahl, Landesausbau und Stadtegriindungen ge-
pragt war. Die enorme Ausdehnung der Kulturflachen, die Verbesserung der Arbeitsgera-
te sowie die Intensivierung des Ackerbaus fiihrten zu einer Expansion der Landwirtschaft
(ROSENER, 1985). Zu dieser Zeit wurden drei Viertel des Sozialproduktes Gber diesen Sektor
erbracht (DoLLe, 1994). Bedeutendste Handelsorte waren zur Hochbliite des Handels
Braunschweig, Liineburg und Bremen (HAUPTMEYER, 2004). Bis zur Agrarkrise wurde der
Umfang der Landwirtschaft vorrangig durch Adel, Klerus und vor allem Kloster bestimmt.
Im Mittelalter entstanden viele, durch den Adel angelegte, Kloster und machten viele Fla-
chen in diinn besiedelten Gebieten erstmals urbar (NaGeL, 2011). Erste Woélbacker-
vorkommen in Deutschland sind vermutlich auf das 14. Jh. zu datieren. Nur wenige siche-
re Quellen verweisen auf das 13. Jh. (BARTUSsSEK, 1982). Levick (2011) nennt fir den
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Wodlbackerbau in England den Zeitraum zwischen den Jahren 800-1200, in manchen Ge-
bieten wurde diese Bewirtschaftungsform bis in das friihe 19. Jh. hinein praktiziert.

Bis zum Ende der Pestpandemie (1350) ging die Bevolkerung Mitteleuropas durch ext-
reme Witterungsereignisse, wie dem tausendjahrigen Niederschlagereignis, der Magdale-
nenflut im Jahr 1342 sowie den Seuchen und Hungersndoten um etwa ein Drittel zuriick
(BoRk, 2006). Die Abnahme des Lebensmittelangebots sank langsamer als die Bevolke-
rungszahlen, sodass es zu einem Uberangebot kam. Komplexe agrarstrukturelle, wirt-
schaftliche, gesellschaftliche und natiirliche Prozesse fiihrten schlieBlich von der ersten
Halfte des 14. Jh. bis 1450 zur Spdtmittelalterlichen Agrarkrise (DoLLE, 1995). Der Giite-
raustausch und die vorhandenen Ernahrungsmoglichkeiten waren nicht langer ausrei-
chend (HAUPTMEYER, 2004). Infolge der Naturkatastrophen, Hungersnéte und Krankheiten
sank die Bevolkerungszahl, was dazu fiihrte, dass Siedlungen aufgegeben wurden, Fluren
wist fielen und die Nachfrage nach Getreide drastisch sank (DoLLE, 1995). Die sogenannte
Wiistungsphase des hohen Mittelalters begann. Bis 1450 stellten Landwirte die Bewirt-
schaftung von Grenzertragsflachen ein (HAUPTMEYER, 2004). Mit fortschreitendem Riick-
gang der Nutzungsintensivitdt land- und forstwirtschaftlicher Flachen dehnten sich die
Walder weiter aus. Damit einhergehend folgte eine sukzessive Verbuschung der Agrarfla-
chen (BORK, 2006). Im Weiteren beschreiben Bork et al. (1998) eine Steigerung der Wald-
flachen von 15 % im 14. Jh. auf 45 % bis zum Ende des Mittelalters (15. Jh.). ABEL (1976)
flihrt das Verschwinden jeder vierten Siedlung bis zum 15. Jh. an. Mit dem Wist fallen
von Siedlungen, wurden auch Wélbackerfluren zunehmend aufgegeben. Nahe ehemaliger
Wistungen sind heute vielfach Wodlbacker unter Wald zu finden (WIEGAND, 2005;
PoscHoLD, 2014; ARCHALOGISCHE GESELLSCHAFT IN SACHSEN-ANHALT E.V., 2015)
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2.2.2 Landwirtschaft zur Zeit des Mittelalters

Bei den mittelalterlichen Formen der landwirtschaftlichen Bodenbearbeitung sind fir
Niedersachsen im Wesentlichen drei Bewirtschaftungsformen zu unterscheiden: (i) Ge-
wolbte Ackerbeete im Rahmen der Dreifelderwirtschaft, (ii) die Heidebauernwirtschaft
auf den sandigen Boden Nordwestdeutschlands, aus denen Eschbéden hervorgingen, (iii)
Marschhufenbeete, im Bereich der Kiistengebiete und der Elbe. Auch die Ressourcen des
Waldes wurden bereits seit dem spaten Mittelalter in Form von Waldweide (Hudewald)
und Streu genutzt. Zu dieser Zeit fuhrten Beweidung, Entnahme von Vegetationsresten
(Streu) und Umlagerung von humosem Mineralboden zu einer Umverteilung von Nahr-
stoffen, die noch heute nachweisbar ist (MLUV, REFERAT BODEN UND UMWELTGEOLOGIE, 2011).

Die Dreifelderwirtschaft, die im Mittelalter dominierende Form des Ackerbaus (KUSTER,
2010), reichte Uber das stidliche Niedersachsen hinaus und kam im Uelzener Becken und
streifenweise im Norddeutschen Tiefland vor (BEHRE, 2008). Der Getreideanbau richtete
sich nach den grundherrschaftlichen Abgaben in Form einer Naturalabgabe von Roggen,
Gerste und Hafer zu gleichen Anteilen (tripicis annona). Hinsichtlich der angebauten Kul-
turpflanzen bestanden, je nach naturraumlicher Ausstattung der Regionen, Unterschiede.
In den Hohenlagen herrschte bspw. nur eine marginale Getreidewirtschaft, da hier die
Viehhaltung eine erheblich groBere Bedeutung besald (BERGMANN, 2009).

Feld 1: Sommergetreide
Feld 2: Wintergetreide
Feld 3:Brache

\ Sommer-  Brache
getreide

Winter-

| getreide
Abbildung 2: Dreifelderwirtschaft (UNIVERSITAT Abbildung 3: Prinzip der Dreifelderwirtschaft
FRANKFURT, 2012). zur Zeit des Mittelalters (in Anlehnung an

BEHRE, 2008).

Die Ackerflur war in drei Flachen untergliedert, die als Gewanne bezeichnet wurden
(Abb. 2, 3). Gewannfluren entstanden im Zug der Dreifelderwirtschaft und wurden im
Flurzwang bewirtschaftet. Dies bedeutet, dass alle Gemeindeflachen nur zum gleichen
Zeitpunkt bewirtschaftet werden durften. Grund fir diese, bis Mitte des 19. Jh. verbreite-
te, Bewirtschaftungsform war die Intention einer Gleichstellung aller Landwirte und die
Vermeidung von Diebstahl der Feldfriichte, etc. (vgl. BRAKENSIEK, 2002). Langstreifenfluren
resultierten aus der verwendeten Pflugtechnik. Fiir den Einsatz des Beetpfluges waren die
langlichen Parzellen von Vorteil, da bis zu acht Ochsen den Pflug miihevoll gezogen ha-
ben. Das Wenden mit mehreren Zugtierpaaren war schwierig und zeitintensiv, sodass
moglichst wenig gewendet und Leerfahrten vermieden werden sollten (Abb. 4, 5; SPANN-
HOF, 2016).
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Abbildung 4: Landwirte mit Streichbrettpflug aus dem  Abbildung 5: Modell des Beetpfluges (Foto: E.
13. Jahrhundert (Heidelberger Sachsenspiegel aus SPANN- Gehrt).
HOF, 2016).

In der westlichen Geest dominierte die Einfeldwirtschaft mit dem dorfnahen Esch. Auf
diesen Flachen fand ein Dauerackerbau statt, der liber Plaggen gediingt wurde (Abb. 6).
Die Plaggeneschwirtschaft begann im Frihmittelalter und wurde bis zur Einfliihrung des
Mineraldiingers im 20. Jh. praktiziert (MULLER et al., 2011). Die Einfihrung dieser Bewirt-
schaftungsform und der , ewige Roggenanbau” fanden zeitgleich statt und hingen agrar-
technisch zusammen (Beck et al., 1980; ROSENER, 1985). Die daraus entstandenen Bdden
sind vorwiegend im nordwestdeutschen Raum zu finden (MULLER et al., 2011). Am haufigs-
ten sind diese im Ostfriesland, Oldenburg, Osnabriick und im Emsland vertreten. Die ent-
standene Wirtschaftsweise ging aus den geringen Ertrdagen auf den nahrstoffarmen Béden
der Altmoranengebiete hervor. Die Soden der weit verbreiteten Heideflachen und der
Grinlandbereiche wurden mithilfe einer sogenannten Twicke gestochen und als Einstreu
in der Viehhaltung verwendet. AnschlieRend nutzte man dieses, mit Nahrstoffen angerei-
cherte Material, zur Diingung auf den ertragsarmen Bdden, die ackerbaulich genutzt wur-
den. Auf ehemaligen Bodenoberflachen entstanden auf diese Weise machtige Auftrags-
horizonte (MULLER et al., 2011), die bodenkundlich als Eschhorizont (E) bezeichnet werden
(AD-HoC-ARBEITSGRUPPE BODEN, 2005).

Begrenzt wurden die Acker, meist zum Schutz gegen Wild oder Weidevieh, durch
Wallhecken (ROSENER, 1985). Typische Flurformen der Esche waren bis 700 m lang und
durchschnittlich ca. 20 m breite Parzellen. Ihre Bewirtschaftung erfolgte in Gewannen mit
Langstreifen. Durch den regelmaRigen Auftrag von organischem und mineralischem Ma-
terial entstand ein Auftrag, der am Rand bis zu 1 m hohe Absatze, sogenannte Eschkan-
ten, erzeugte (GEHRT, 2012a). Abseits der parzellierten Flur lagen die landwirtschaftlichen
Nutzflaichen der Gemeinde. Auf diesen als Allmende genutzten Flachen wurde abge-
plaggt, um die Ackerflaichen zu diingen (Abb. 7). Die Nutzung der Allmende unterlag
strengen Regelungen. Die Anzahl der Landwirte und des Viehs waren festgelegt (SEE-
DORF&MEYER, 1996).

14



2 Aktueller Kenntnisstand zu Wélbackern

Abbildung 6: Mittelalterlicher Plaggenrans- Abbildung 7: Plaggeneschwirtschaft (THIERER, 2008 aus MULLER et al.
port (GEHRT, 2012). 2011).

Im Bereich der Kistengebiete wurden ab ca. 1100 n. Chr. Marschhufenbeete mit
Grippen etabliert. Verbreitet sind die Marschhufenbeete auch entlang der Elbe. Es han-
delt sich dabei um 12 bis 20 m breite Beete mit einer Héhe von ca. 2 m. Uber die Griippen
wurden die Flachen entwassert (Abb. 8; GEHRT et al., 2014). Das zunachst nicht beackerba-
re Land wurde durch den tiefen Grabenaushub und den damit hoch aufgewdlbten
Ackerbeeten, den Marschhufenfluren, getreidefahig (SEEDORF&MEYER, 1996). Entlang der
Deiche, hinter den Gebaduden der landwirtschaftlichen Betriebe, liegen die Ackerbeete,
die ehemals mit vier bis sechs Pferden gepflligt wurden (KUsTER, 2007).

Als Hufe werden eine Hofstelle, das dazu gehorige Eigentums- und Nutzungsrecht der
Allmende und die bewirtschaftete Flache bezeichnet, die einer Familie zustand. Der Fla-
cheninhaber verpflichtete sich zu vorgebenden Abgaben und Diensten (vgl. ROSENER,
1985). Bodentypologisch herrschen im Beet heute Kleimarschen und in den Grippen sul-
fatsaure Organomarschen vor, die unter ackerbaulicher Nutzung in der Regel verfillt als
Kolluvisol vorliegen (GEHRT, 2012a). Die in den Niederlanden entstandene Bewirtschaf-
tungsform wurde bis zur Mitte des 13. Jh. aufrechterhalten. Ehemalige Strukturen sind
zum Teil noch erhalten, in manchen Regionen jedoch durch die landwirtschaftliche Nut-
zung Uberformt (KLEEFELD et al., 2007).

Diese Sonderform der Ackerbeete ist von Wdlbackerflachen abzugrenzen und wird in
dieser Arbeit nicht ndher bearbeitet.

Abbildung 8: Links: Marschhufenbeet mit Griippe, rechts: Kalkmarsch unter landwirtschaftlicher
Nutzung (GEHRT et al., 2014).
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2.2.3 Mittelalterliche Flurgenese

Priméare Siedlungs- und Flurformen gehoren zu den zentralen Fragen der friihen Sied-
lungsgeographie. Besonders die Phase der Kulturlandschaftsentwicklung, die sich nach-
haltig auf das gegenwartige Landschaftsbild ausgewirkt hat, war und ist noch immer von
besonderem Interesse. Im Vordergrund steht hierbei die flaichenhafte Erfassung mittelal-
terlicher Landschaftsrelikte und regionaler Studien (vgl. JAGER, 1965; DENECKE, 2005). Ge-
nerell kann von der Form einer Altackerflur auf die damals verwendete Pflugtechnik ge-
schlossen werden. Die Zusammenhdnge werden im Folgenden anhand mittelalterlicher
Flurformen kurz erlautert.

Eine parzellierte landwirtschaftliche Nutzflaiche wird Flur genannt und kann, bezug-
nehmend auf die Grundrissgestaltung durch Form, GréRe und Anordnung, in unterschied-
lichen Flurformen vorliegen. Generell wird zwischen reinen Flurformen (ein Parzellentyp
vorherrschend) und Mischflurformen unterschieden. Eine Parzelle ist die kleinste Besitz-
einheit, die im Grundbuch einer Gemeinde eingetragen ist. Im Wesentlichen gibt es zwei
verschiedene Grundformen einer Flur: Block- und Streifenfluren (Tab. 4; BACHOFER, 2002).
Verschiedene Flurformen sind in Abbildung 9 dargestellt (RINGLEB, 1960).

Tabelle 4: Flurformen (vgl. BACHOFER, 2002).

Flurform Parzellenverhiltnis (Breite : Linge)
Blockflur 1:1bis1:5
Streifenflur Breitstreifen 1 : 10; Langstreifen 1: 20
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Abbildung 9: Verschiedene Flurformen von 1830
(RINGLEB, 1960).

Drei verschiedene Gebiete und die jeweilige Flurformen sind als Beispiele der nieder-
sachsischen Flurformen um 1800 in Kartenausschnitten im Folgenden abgebildet. Bei
Abb. 10 handelt es sich um eine reine Flurform, bei Abb. 11 und Abb. 12 um Mischflur-

formen.
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Abbildung 10: Kartenausschnitt, Langstreifenflur der Marschhu-
fenbeete in Buxtehude (nahe der Elbe), 1764-1786 (ScHNATH, 1939).

Abbildung 11: Block- und Langstreifenflur in Ostenfelde (siid6stlich
von Melle), 1788 (PiscHKE, 1989).

Abbildung 12: Blockflur mit teils vorliegender Streifenflur in der
Luneburger Heide, 1847 (PiscHke, 1989).
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Zur Zeit des Hakenpfluges lagen eher gedrungene Blockfluren vor, wahrend sich mit
der Verbreitung des Streichbrettpfluges die jingeren Langstreifenfluren entwickelten. Die
Langstreifenacker liegen haufig Gber dlteren eisenzeitlichen sogenannten Celtic Fields und
sind durch Terrassenkanten begrenzt (vgl. KLtAmm, 1993). Die im Rahmen der Dreifeldwirt-
schaft hervorgegangenen Gewanne konnen entweder besitzrechtlich (primar) oder aus
der Parzellierung einer Breitstreifenflur entstanden sein. Trotz der steigenden Bevolke-
rung im 18. und 19. Jh. erfuhren sie nur wenig Veranderung. Inwieweit die urspriinglichen
Parzellengrenzen aus dem 16. Jh. tatsachlich bei der Zersplitterung beibehalten wurden
ist unbekannt. Das Geflige der Agrarlandschaft ist meist nach besitzrechtlichen und be-
triebstechnischen Aspekten katastermalig gut erfasst (VoGT, 1953).

Durch die Kartierung ackerbaulicher Relikte, wie z. B. Wolbacker oder Ackerterrassen,
kann die damalige Entstehung gegenwartiger Wiustungsfluren interpretiert werden
(KRENZLIN, 1961). Oft sind noch heute in der Nahe wiist gefallener Orte Stufenraine und
Wodlbacker zu finden, die als ehemalige Ackerflurkomplexe unter Wald, Heide oder Griin-
land zu sehen sind. Wahrend im Bergland die in Langstreifen angelegten Ackerrelikte hau-
fig noch zu erkennen sind, wird das nordliche Niedersachsen durch die Plaggendiingung
und die darauf entstandenen machtigen Eschbdden gepragt (LUNING et al., 1997). Trotz
gut erforschter Wistungsgeographie (vgl. JAGER, 1968; ABEL, 1976; DENECKE, 1994) ist die
Datierung wiuster Ackerflurteile haufig unzureichend geklart. Das Problem besteht vor
allem in dem haufig auftretenden Missverhaltnis zwischen groRer Ackerflache und der im
Verhaltnis kleinen Anzahl bekannter, der Flache zugeordneter Hofe (NIEMEIER, 1967). Dar-
Uber hinaus beschreibt JAGER (1968) eine zum Teil bestehende unterschiedliche Interpre-
tation von Flurformen bei der Flachenkartierung.

Eine Besonderheit bei der Langstreifenflur stellt die S-Form dar. In GroRbritannien
wurden die dort sehr verbreiteten Wolbackerstrukturen bereits auf ihre Verbreitung und
Eigenschaften ndaher untersucht (z. B. LIDDIARD, 1999; Levick, 2011; BANHAM&FAITH, 2014).
EYRE (1955) beschreibt die ausgepragte S-Form bei dem Grof3teil der gewdlbten Ackerflu-
ren. Wahrend der letzten Dekaden kam die Diskussion einer besonderen Bedeutung die-
ser Form, z. B. zum Zweck einer verminderten Bodenerosion oder hoherer Drainageeigen-
schaften, auf. Diese Hypothesen konnten aber keinen Anklang finden. BARTUSSEK (1982)
fasst in seiner Arbeit zusammen, dass es sich nach friiheren Literaturangaben bei der spe-
ziellen S-Form um ein Ergebnis der Pflugfiihrung handelt. Das an der rechten Seite starr
befestigte Streichbrett wurde immer wieder zur linken Seite gedrangt (MULLER-WILLE, 1944
aus BARTUSSEK, 1982). Die meisten von ihm genannten Autoren weisen auf das Problem
der Pflugwende hin. Das grolRe Ochsengespann benétigte zum einen ein grolles Vorge-
wende, zum anderen war es schwierig das Gespann von einer zu frihen Wendung abzu-
halten. Diese Hypothese wurde auch zuvor durch OrRwIN (1938) aufgestellt (aus EYRE,
1955).
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2 Aktueller Kenntnisstand zu Wélbackern

In Abbildung 13 wird das Problem durch EYRe (1955) dargestellt: A zeigt das Szenario
der acht Ochsen als Gespann vor dem Pflug direkt nach dem Pflligen eines Streifens. B
zeigt das hypothetische Szenario mit den Schwierigkeiten des Wendens (direktes Wenden
am Ende der Kuppe).

i

Abbildung 13: Entstehung der S-Form durch die verwendete
Pflugtechnik bei Wolbackern (EYrg, 1955).

Nach KITTLER (1963) sei durch die geschwungene Form an der Feldkante nur noch ein
recht schmaler Streifen zum Wenden nétig gewesen (aus BARTUSSEK, 1982). Die langen
Gespanne, die vor dem Pflug liefen, erlaubten keine andere Moglichkeit des Wendens.
Meistens waren bis zu acht Ochsen vorgespannt, um dem Streichbrettpflug zu ziehen.
Dieser Theorie zufolge ist von der Form S-formiger Flursticke auf ehemaligen Wolbacker-
bau zu schlieRen (vgl. BAKER&BUTLIN, 1973; BARTUSSEK, 1982). Besonders gut erkennbar sind
solche Formen mithilfe von Luftbildern, wenn die mit Schnee bedeckten Furchen und die
bereits abgeschmolzenen Riickenstrukturen der Wolbacker sich voneinander abheben.
Durch die weil3 erscheinenden Linien wird die S-Form der Flur deutlich sichtbar (Abb. 14;
BRAASCH, 1994).

Abbildung 14: Luftbild von Bezgenriet (BRAASCH, 1994).
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2 Aktueller Kenntnisstand zu Wélbackern

2.2.4 Ende des Mittelalters und Beginn der Neuzeit

Bis zum Ende des Mittealters versorgten sich landliche Siedlungsformen noch selbst-
standig mit Nahrungsmitteln. Dieses Prinzip wurde allmahlich, zugunsten spezialisierter
Agrarregionen, aufgegeben (KUsTER, 2010). Ab Mitte des 15 Jh. und die darauf folgenden
ca. 150 Jahre setzte ein erneutes Wachstum der Bevolkerung ein. Zu Beginn der Neuzeit,
im Jahr 1570, lebten in Deutschland etwa 14 Millionen Menschen (PFISTER&STOLLBERG-
RILINGER, 2003). Anders als zur Zeit des Hochmittelalters standen zu dieser Zeit kaum noch
Gebiete zur Verfliigung, die fiir landwirtschaftliche Zwecke hatten urbar gemacht werden
kénnen (HAUPTMEYER, 2004). Die kulturlandschaftlichen Veranderungen blieben bei gleich-
zeitiger Intensivierung der Flachennutzung zunachst gering und Innovationen in der Agr-
artechnik ermoglichten hohere Ertrage (HERDEN, 2007).

Im Laufe der Zeit wurde die Technik der Pflige weiter verbessert. Die ab dem friihen
Mittelalter in Mitteleuropa verbreitete Bewirtschaftungsform des Streichbrettpfluges,
wurde im Zuge der Industrialisierung zugunsten der Flachenzusammenlegung und Ein-
ebnung aufgegeben (vgl. BRAKENSIEK et al., 2016). Mit fortschreitender Technisierung kam
es zu einer schnellen Uberpriagung der Flichen und zum Verlust zahlreicher Wélbackerflu-
ren (DEumLICH, 2012). Mit Beginn der Neuzeit im 15. und 16. Jh. wurden Beetpfliige durch
Kehr- und Wendepfliige mit beidseitig umstellbarem Streichbrett und einem symmetri-
schen Schar ersetzt. Ab dem 19. Jh. wurde der Haufelpflug eingesetzt (WEeNzeL, 2013). Die
Technik des Streichbrettpfluges fand allerdings in wenigen Gebieten immer noch Anwen-
dung. So beschreibt ABEL (1976) die Entdeckungen des Agronomen ScHwWERz (1953), der
von einer aktiven Hochackerkultur Anfang des 19. Jh. berichtet.

In England setzte bereits Anfang des 18. Jh. die Aufklarungsepoche der Landwirtschaft,
die ,Industrial Revolution” ein und brachte eine hohere Effizienz in die landwirtschaftliche
Produktion (SCHRODER-LEMBKE, 1978). Britische Methoden zur Verbesserung der Wasserre-
gulierung auf dem Feld wurden ab 1842 auch in Deutschland etabliert und fuhrten ab
1880 zum Einsatz von Drainagen im Feld (STEINIGER, 2013). Im Jahr 1850 begann aufRerdem
die Erfindung des Dampfpfluges in England (WENzEL, 2013), der durch eine intensive, tiefe
Bodenbearbeitung neue Moglichkeiten in den Ackerbau brachte (SAUER, 2010).

Durch die fortschrittliche Technisierung intensivierte sich die Landwirtschaft und flihr-
te zu einer wachsenden Bevélkerungszahl sowie zunehmenden Viehbestanden. Dadurch
konnte die Pflege und nachhaltige Nutzung der bis dahin bestehenden Allmendeflachen
nicht langer kontrolliert werden. Im Zuge der Agrarreform im 19. Jh. kam es aufgrund
dieser Umstande zur Aufteilung der Gemarke an Privatpersonen und zu einer Zusammen-
legung der Felder (SEEDORF&MEYER, 1996). Unter Gemarkung ist die gesamte, zur Siedlung
gehorige, Flache zu verstehen, die nach Gewohnheitsrecht festgelegt und spater durch
Kataster vermessen wurde (BACHOFER, 2002). Die Seperation (Flurbereinigung) sollte die
Bewirtschaftung der Flachen durch den arrondierten Grundbesitz vereinfachen (KUSTERS,
1959). Das Eichsfeld stellt in Niedersachsen hierbei eine Besonderheit dar. Es gehort zu
den wenigen Gebieten, in denen die mittelalterliche Realabteilung lange Zeit beibehalten
wurde. Der Hof wurde unter allen Erben parzelliert aufgeteilt, was eine Flurzersplitterung
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zur Folge hatte. Dabei hatten Uber ein Drittel der Flachenbesitzer weniger als einen Mor-
gen (1/4 ha) Land. Als Beispiel nennen SEEDORF&MEYER (1996) die Gemeinde Werxhausen,
welche im Jahr 1746 in 1560 Parzellen untereilt war (Abb. 15).

Abbildung 15: Ausschnitt der zersplitterten Gemeinde Werxhausen
(verandert nach SEEDORF&MEYER, 1996).

2.2.5 Historische Bodenerosion

Landschaftsveranderungen konnen durch anthropogenes Einwirken maligeblich be-
schleunigt werden. Oft fiihren ackerbauliche MaRBnahmen und die damit verbundenen
Verletzungen der Boden- bzw. Humusdecke zu nachhaltigen und teils auch irreversiblen
Schaden (BEHRE, 2000). Die Bodenerosion durch Wind bzw. Wasser stellt dabei den be-
deutendsten landschaftsverandernden Prozess dar, der natlirlichen Ursprungs ist, aber
durch anthropogenes Handeln gefordert wird (DEumLICH et al., 2014; KIETZzER, 2007).

Niederschlagsereignisse sind der wichtigste Faktor bei Erosionsereignissen durch Was-
ser. Der erste Prozess, die Zerstérung der Bodenaggregate durch die Energie des Wasser,
wird als ,Splash Effekt” bezeichnet (Abb. 16; MORGAN, 2005). Die entstehende Suspension
sickert ab, die Festpartikel werden gefiltert und bilden eine dichte Sedimentationsschicht.
Dieser Prozess reduziert die Infiltrationskapazitdt des Bodens. Es kommt zur Verschlam-
mung und das Wasser flie8t bei Hangneigung oberflachig ab (Abb. 17).

Abbildung 16: Wassererosion AID, 2013 (Grafik: Abbildung 17: Flichenhafte Erosion durch Wasser (Foto: N.
J. Bung aus BGR, o0.J.). Rossier).
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Dabei werden Bodenpartikel abgetragen und verlagert, sodass auf der betroffenen Fla-
che die Bodenmachtigkeit abnimmt und das Ertragspotential herabgesetzt wird (vgl. BLu-
ME et al., 2010). Neigung und Form einer Flache sind entscheidende Faktoren fiir das
Ausmald von Erosionsereignissen. Bei hoher Hangneigung und —lange tritt ein erhohter
Bodenabtrag auf (DABBERT et al., 1999). Des Weiteren spielt die KorngroRe des Bodens
eine Rolle. Fir den Abtrag von Bodenmaterial wird bei zunehmender Korngrol3e eine pro-
portional steigende Fliegeschwindigkeit benétigt. So kdnnen z. B. die Prozesse Sedimen-
tation und Erosion bei der Bodenart Sand in schneller Folge wechseln. Feines Material
kann wiederum auch bei geringen FlieRgeschwindigkeiten liber weite Distanzen befordert
werden (HJuLsTROM, 1935 aus NOWELL et al., 1981).

Nach BARTUSSEK (1982) betonen die meisten Autoren eine Anpassung der Wolbacker-
fluren an das Relief. Die Anlage der Wdlbacker erfolgte in der Regel in Fallrichtung. Bei
grofRerer Hangneigung (6-8 Grad Neigung) treten keine Woélbacker, sondern Stufenraine
und Terrassendcker auf (EWALD, 1969 aus BARTUSSEK, 1982). In den angelegten Wolbackern
fand das Regen- und Schmelzwasser ideale Abflusslinien, was zu starken Erosionsereignis-
sen gefuhrt hat (LINKE, 1979). Das parallele Mikrorelief mittelalterlicher Wélbackerstruktu-
ren und die zeitweilige Vegetationslosigkeit der Flachen beglinstigten einen konzentrier-
ten Oberflachenabfluss. Aus diesem Grund sind gegenwartige lineare Hohlformen ein
guter Indikator fir ehemalige Furchen zwischen Wolbackerbeeten (DANNEMANN, HERR-
MANN, 2014).

Ab der ersten Halfte des 14. Jh., in der Mitte des 18. Jh. und bis in das 19. Jh. hinein,
traten zudem extreme Niederschlagsereignisse auf, aus denen intensive erosive Vorgan-
ge, besonders auf landwirtschaftlich genutzten Flachen, resultierten (Bork, 2006; DOTTER-
WEICH, 2008). Wahrend des Jahrtausend-Regens im Juli 1342 kam es in Mitteleuropa zu
einer verheerenden Bodenerosion und extrem hohen Abflussspitzen. Damit wurde der
Hochststand der Bodenerosion der vorangegangen 10 000 Jahren erreicht (Abb. 18; BORK
et al., 1998; Bork&KRANZ, 2008).

Abbildung 18: Das mittlere AusmaR} der Erosion in Deutschland (ohne
Alpenraum) seit dem Frithmittelalter (BATz et al. 1998 aus Bork 2006).
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Stellenweise musste der Ackerbau aufgegeben werden und Walder eroberten die
Standorte zuriick. Die Pedogenese setzte sich in den durch Erosion zerschluchteten Struk-
turen der Wolbacker weiter fort (BORK&DOTTERWEICH, 2001). Erste Kartendarstellungen
von Erosionsschaden in Wolbackern sind bereits aus dem 18. Jh. im Raum Eichsfeld be-
kannt (Abb. 19; HEMPEL, 1957 aus DEUMLICH et al., 2014).

Abbildung 19: Erosionsgeschehen im Eichsfeld (HempeL, 1957 aus
DEuMLICH et al., 2014).

2.3 Morphologie und Charakteristika von Woélbackern

Wodlbackerbdden zeigen besondere Auspragungen und Eigenschaften, die auf die ver-
gangene Form der Bodenbewirtschaftung mithilfe des Streichbrettpfluges zuriickzufihren
sind (vgl. BARTUSSEK, 1982). Um weitere Aussagen Uber ihre Verbreitung, Archiv- und Kli-
mafunktion treffen zu kdnnen, werden Woélbacker nachfolgend kurz charakterisiert und
ihre Entstehung beschrieben.

2.3.1 Terminologie

Wolbéacker sind durch Furchen begrenzte Ackerflachen, die aus historischer landwirt-
schaftlicher Bodenbearbeitung hervorgehen und auch als Hochdcker oder -beete be-
zeichnet werden. BARTUSSEK (1982) stellt die Entwicklung des Begriffs in seiner Arbeit um-
fassend dar: Erstmals wurde der Terminus , Wolbacker” durch MULLER-WILLE (1957) als
wissenschaftlicher Begriff eingefiihrt, dltere Bezeichnungen wie ,Hochacker” (WESTENRIE-
DER, 1792) oder ,Hochbeet” (FRANK, 1912) werden meist synonym verwendet und sind
noch in alterer Literatur zu finden. Im Raum Westfalen wurde diese Art des Pfliigens ,Ri-
ckenbau” genannt (SCHWERz, 1953 aus ABEtL, 1976). Im Englischen werden die Strukturen
der Wélbacker als ,ridge and furrow” (Ricken und Furche) und haufig als ,rig and furrow”
beschrieben (Levick, 2011).
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2.3.2 Technik des Streichbrettpfluges

Boden werden bereits seit dem Neolithikum landwirtschaftlich fiir den Anbau von Kul-
turpflanzen genutzt. Der dlteste erhaltene Pflug ist aus Holz gefertigt und stammt aus der
frihen Bronzezeit. Der in Italien (Lavagone) gefundene Pflug ist ein wichtiger Beleg fir die
damalige Bodenbearbeitung in Europa (PeriNl, 1983). Mit Beginn der Bronzezeit
(2000 v. Chr.) konnten tiefere Eindringtiefen in den Boden erreicht werden wodurch die
Anbauflache sich langsam vergroRerte (WINIWARTER, 2006).

Mittelalterliche Pfluggerdate waren im Wesentlichen der Haken- und Beetpflug. Die
Bewirtschaftung mithilfe des Hakenpfluges stellt die dltere Form der beiden Pflugvarian-
ten dar. Der Haken besitzt keine bis winzige Streichbretter, wendet den Boden daher
nicht, sondern wiihlt ihn zu beiden Seiten auf (Abb. 20; DIErRkES, 2000).

Abbildung 20: 1 - Hakenpflug, 2 - Streichbrettpflug (in Anlehnung an
Sachsen Spiegel, ca. 1230 aus DIerkes, 2000).

Der Zisterzienserorden, der so genannte Reformorden, durchdrang den gesamten
abendlandischen Raum und beeinflusste die Zivilisation mit einer neu entstandenen Wer-
tekultur weltweit (vgl. NuRBAUM et al., 2017). Die Monche brachten vermutlich die we-
sentliche Neuerung in die Landwirtschaft: Sie nutzten anstelle des Hakenpfluges den
Streichbrettpflug, der zum Entstehen von Wodlbackerfluren fiihrte. Ab dem 11. Jh. setzte
sich der Beetpflug allmahlich in Europa durch und verdrangte den damaligen hélzerneren
Hakenpflug (BENTZIEN, 1980; HIELSCHER, 1969 aus ROSENER, 1985). Bei dem Beetpflug, auch
Streichbrettpflug genannt, handelt es sich um einen asymmetrisch gebauten Pflug, der
Uber ein einseitiges Streichbrett den Boden wendet (Abb. 21). Der Nachteil dieser Pflug-
technik bestand darin, dass die Schollen lediglich zu einer Seite gekippt werden konnten,
sodass Leerfahrten nicht zu vermeiden waren (Abb. 22). Uber das Radvorgestell und das
Vorschneidemesser brachte der Beetpflug jedoch auch zahlreiche Vorteile: (i) Leichteres
Fhren, (ii) eine groRere Bearbeitungstiefe, (iii) bessere Eignung fir den Einsatz in schwe-
ren Boden, (iv) bessere Bekampfung von Samenunkrautern (RGSENER, 1985; DIERKES, 2000).
Schar und Sech wurden bereits im Hochmittelalter aus Eisen hergestellt, hélzernere Teile
wurden in der Regel direkt von den Landwirten in Eigenproduktion gefertigt (BRAKENSIEK et
al., 2016).

24



2 Aktueller Kenntnisstand zu Wélbackern

Abbildung 21: Streichbrettpflug, Kippen der Ackerschol- Abbildung 22: Entstehung von Wélbackern (aus HAu-
len, Wolbackerstrukturen (JEpPeseN, 1981 aus KLAmMm, GER et al., 2001).
1993).

Die Scholle wurde beim Beetpfliigen stets zur Ackermitte hin gekippt, sodass sich dort
Oberbodenmaterial anreicherte (GALL et al., 2005; RAAB et al., 2011). BARTUSSEK (1982)
tragt folgende mogliche Griinde fir den Woélbackerbau zusammen: (i) Verbesserte Was-
serspeicherkapazitat auf sandigen Béden bzw. Entwasserung auf nassen Standorten durch
Erhohung des Bodenmaterials, (ii) daraus resultierende Risikoversicherung aufgrund
stabiler Ertrage, (iii) Humusanreicherung durch den Auftrag von Oberbodenmaterial zur
Forderung der Bodenfruchtbarkeit, (iv) besitzrechtliche Abgrenzung der Parzellen zur Zeit
der Dreifelderwirtschaft zum Schutz vor Bodendiebstahl, (v) Nachahmung und Gewohn-
heit. Zu Beginn der Neuzeit lag aullerdem ein weiterer Pflugtyp vor: Der Kehrpflug. Der im
15. Jh. entwickelte Pflug besall ein umsetzbares Streichbrett, was ein Pfliigen in beide
Richtungen ermoglichte. Ein Nachteil der Verstellbarkeit bestand allerdings darin, dass
der Boden bei schweren Boden nicht immer vollstandig gewendet werden konnte, sodass
Beetpfliige zum Teil gegeniiber dem Kehrpflug eine bessere Alternative darstellten (BENT-
ZIEN, 1980; BECKER, 2002 aus BRAKENSIEK et al., 2016).
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2.3.3 Morphologie und Erscheinungsbild

Die Ansprache von Wolbackern kann einerseits durch die Profilansprache, zum ande-
ren anhand der Oberflaichenformen (z. B. durch Luftbildaufnahmen) erfolgen (LAzAR et al.,
2010). Durchschnittlich (n > 250) betrdgt die Breite von Wolbackern 4 bis 22 m (meist
12 bis 15 m), die Uberhéhung der alten Gelindeoberfliche liegt zwischen 10 und 60 cm
(oft 30 cm), die Lange zwischen 100 und 1000 m (HieroLD, 2012). Der Héhenunterschied
zwischen Ricken und Furche kann mit fortschreitender Zeit innerhalb des Ackers bis zu
einem Meter betragen (PFerrer, 2011; HAUGER et al., 2001). Das aufgepfliigte Material in
der Kuppe ist je nach Substrat und Humusgehalt dunkel gefarbt (vgl. BORK&DOTTERWEICH,
2001). In vorliegender Literatur handelt es sich bei den meisten Nachweisen um die
erhaltene Struktur von Wdlbackern, da diese aufgrund der Mikromorphologie leicht als
solche zu erkennen sind. Vor allem in Waldgebieten lassen sich Wolbacker noch heute
nachweisen (Abb. 23). Ihre urspriingliche Form ist iberall dort noch gut erkennbar, wo
die Flachennutzung von Woélbackern in Wald oder Grinland Uberging (GUNREBEN&BOESS,
2015). Trotz einer konservierenden Wirkung durch forstliche Nutzung, kénnen Struktur-
schaden durch den Einsatz von Ernte- bzw. Pflanzmaschinen entstehen (GALL et al., 2005).
Bei genauer Betrachtung im Geldnde lassen sich die urspringlichen Formen der
Wodlbackerbewirtschaftung in der Regel noch erkennen. Im dichten Bestand kann der
Hohenunterschied durch einzelne Baumstamme sichtbar gemacht werden (Abb. 24).
Dartiber hinaus sind durch aktuellen Wegebau eingeschnittene Strukturen ebenfalls gut
erkennbar, wie es z. B. in GroR Thiershausen deutlich zu sehen ist (Abb. 25).

Abbildung 23: Wélbackerstruktur im Forst Helm- Abbildung 24: Wdlbackerstrukturen unter Wald
stedt (Foto: M. BERNATZKY). (Foto: E. GEHRT).

Abbildung 25: Wodlbdcker bei Thiershausen. Zeich-
nung von E. Kiihlhorn (1960) aus JAGER (1965).

26



2 Aktueller Kenntnisstand zu Wélbackern

In der Natteheide (Brandenburg) wurden erhaltene Wélbackerstrukturen unter Wald
analysiert. Es handelt sich dabei um 12 bis 15 m breite und 10 bis 60 cm hohe Strukturen.
Der Hohenunterschied zwischen Riicken und Furche ist unterschiedlich stark. Die Profile
werden als reliktische Pseudogley-Gleye aus Sandersand lber Beckenablagerungen be-
schrieben. Unter der jungen Humusauflage befindet sich der reliktische Pflughorizont aus
der vorangegangenen Wolbackerphase. Im Profilschnitt wird die unterschiedliche Mach-
tigkeit der Horizonte deutlich (Abb. 26). Im Bereich des Riickens befindet sich deutlich
mehr dunkles humoses Material als beim Profilschnitt in der Furche.

Abbildung 26: Wélbackerriicken und -tal in der Natteheide (Brandeburg), HIEROLD&NAGEL aus (GALL et al., 2005).

Unterliegen ehemalige Wolbacker der heutigen landwirtschaftlichen Nutzung, sind sie
zumeist so stark gestort, dass sie oberflachlich nicht mehr erkennbar sind. Innerhalb des
Profils lasst sich teilweise jedoch eine Anreicherung von humosem Material feststellen.
Eine leichte Wo6lbung im Gelande kann je nach Lichtbedingungen auch auf Fotos darge-
stellt werden (Abb. 27). Digitale Gelandemodelle, Luftbildaufnahmen und Einzelnachwei-
se im Geldnde sind weitere Moglichkeiten eingeebnete Strukturen zu erfassen (Abb. 28).
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/

Abbildung 27: Ehemalige Wélb&cker unter Griinland Abbildung 28: Eingeebnete Wélbackerstrukturen unter
nahe Géttingen (Foto: H. Steinmann). ackerbaulicher Nutzung in Donstorf (Bild: K. Mahlitz-Frey).

In der Regel sind Wolbacker unter Griinland weniger stark eingeebnet als unter Acker.
Der Hohenunterschied zwischen Furche und Riicken betrdgt unter ackerbaulicher Nut-
zung noch etwa 10 cm (DeumLicH, 2012) und im Griinland bis zu 60 cm. Dies liegt unter
anderem an dem Verbot des Umbruchs von Dauergriinland. Darunter fallen alle Flachen,
die fir mindestens flinf Jahre zum Anbau von Gras oder anderen Griinfutterpflanzen ge-
nutzt werden. Nach den Greening-Verpflichtungen muss ein Umbruch von Dauergriinland
erst genehmigt werden (UMWELTBUNDESAMT, 2016). Da im Griinland kein Pflug eingesetzt
wird und die Bewirtschaftung der Flache generell den Profilaufbau eines Bodens weniger
stark beeinflusst, sind die mittelalterlichen Strukturen besser zu erkennen. Statt des
Pflughorizontes (Ap) unter ackerbaulicher Nutzung liegt bei Grinlandflachen ein humoser
Oberboden (Ah) vor. Unter Acker sind die exakten Horizontgrenzen infolge der Uberpra-
gung nicht immer klar festzustellen und der urspriingliche Pflughorizont ist meist nur
noch schwer zu identifizieren.

Die Oberflaichenform von Wélbackern bietet im Bereich der Furchen ideale Abflussli-
nien und kann bei Starkregen Erosionsereignisse im Feld beglinstigen. Noch heute kann
die Ursache solcher Schdaden auf die Struktur ehemaliger Wolbacker zurlickgefiihrt wer-
den. Auf einer landwirtschaftlich genutzten Flache in Brandenburg wurden bspw. die
Grunde fur das regelhafte Erosionsmuster gesucht (DEumLIcH, 2012). Erst mithilfe digitaler
Gelandemodelle konnten die linearen Strukturen so abgebildet werden, dass die Wélbung
erkannt wurde (Abb. 29). In den Furchen entstanden infolge starker Niederschlage und

der damit einhergehender Bodenerosion tiefe Graben (Abb. 30).
100 0 100 m [

>, . ‘ ,
Abbildung 29: Wélbackerrelikte im Digitalen Gelindemo-  Abbildung 30: Lage der analysierten Erosionsgriben,
dell (DEumLICH, 2012). (DEumLICH, 2012).
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Im Bereich der Riicken sind die ehemaligen Pflughorizonte in der Regel noch erkenn-
bar, in den dazwischen liegenden Hohlformen sind nur verkiirzte Profile vorzufinden
(DANNEMANN&HERRMANN, 2014). Vergleichbare Feststellungen wurden bei Ridershausen
(Sudniedersachsen) getroffen, wo der Grund tiefer Einschnitte lange nicht bekannt war
(Bork et al., 1998). Diese Form linearer Bodenerosion wurde in das spate Mittelalter da-
tiert. Katastrophale Starkregen wurden zunachst als Hauptursache fiir die zerschluchteten
Flachen angenommen. Die Zerschneidung vollzog sich jedoch nur auf agrarisch genutzten
Flachen, was auf einen anthropogenen Einfluss hinweist (Bork, 1985). Die damals ange-
legten Wolbackerbeete erstreckten sich bis zu mehreren hundert Metern in Gefallerich-
tung. Die anfangliche Hohendifferenz von etwa 20 bis 40 cm stieg im Verlauf spaterer
Boden-erosion und wurde durch die Materialumlagerung kontinuierlich groBer. Auf den
Flachen rissen bis zu 10 m tiefe, hunderte Meter lange Schluchten im Verlauf der ehema-
ligen Furchen ein. Grund dafiir waren, nach umfangreichen Waldrodungen, zum einen die
Vegetationslosigkeit der Flachen und zum anderen die Starkniederschlage (Abb. 31;
Bork et al., 1998).

Abbildung 31: Zerschluchtete Fldchen in Riidershausen (Bork, 2014).
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2.3.4 Systematische Stellung der Wolbackerb6den und Abgrenzung zu anderen
humosen Béden

Boden ist kein statisches, sondern ein dynamisches und entwicklungsfahiges Biosys-
tem, bei dem die verschiedenen Prozesse der Bodenbildung fortwahrend stattfinden
(FIEDLER, 2001). Die Pedogenese fiihrt zu Veranderungen, die typologisch zu beschreiben
sind. Prozesse menschlichen Handelns sollten dabei nach BRYANT&GALBRAITH (2002) starker
in die Klassifikation von Boden mit einbezogen werden. Die Systematik von Béden basiert
auf einem morphogenetischen Prinzip, bei dem Profilaufbau und Horizontausbildung im
Mittelpunkt stehen (AD-HoC-ARBEITSGRUPPE BODEN, 2005).

In Niedersachsen liegen verschiedene Bodentypen vor, die genau wie Wdlbackerbéden
einen zweiten humosen Horizont aufweisen, aber auf eine andere Genese zurlickzufiihren
sind (Abb. 32). Bei der Kartierung und Untersuchung von Wadlbackerbdden ist es daher
notwendig andere Genesen zu kennen und auszuschlieBen. Einige Beispiele werden im
Folgenden auf Grundlage der bodenkundlichen Kartieranleitung KA 5 herausgestellt.

Abbildung 32: Anthropogen gepragte Béden. 1: Wolbackerboden (ScHmoock, 2017), 2: Plaggenesch (GEHRT, 2012), 3:
Schwarzerde (GEHRT, 0.J.), 4: Rigosol-Kleimarsch (BEHORDE FUR UMWELT UND ENERGIE, 2011), 5: Kolluvisol (LUBW, 2017).
Zur Klasse der terrestrisch anthropogenen Béden gehort der Bodentyp Kolluvisol. Bei
kolluvialem Material handelt es sich um verlagertes humoses Bodenmaterial, das durch
Wasser- oder Winderosion abgetragen und am Hangful}, in Senken oder Talern wieder
akkumuliert, durch Wind erodiert und ortlich wieder abgelagert oder durch anthropogene
Umlagerung angehauft worden ist (AD-HoC-ARBEITSGRUPPE BODEN, 2005). Charakteristisch
ist ein dunkler, humoser und nahrstoffreicher M-Horizont, der eine Machtigkeit von min-
destens 40 cm aufweisen muss. Da das Relief starken Einfluss auf Erosionsgeschehen hat,
ist der Anteil der Kolluvien im Bergland deutlich hoher als im restlichen Niedersachsen.
Nach der Bodenkarte 1 : 50 000 des NIBIS-Kartenservers betragt die Kolluvium-Flache im
niedersachsischen Bergland etwa 73 000 ha und macht somit mehr als die Halfte des ge-
samten Vorkommens (ca. 134 000 ha) aus (NIEDERSACHS. BODENINFORMATIONSSYSTEM, 2017).
Als Kriterium fiir einen Wolbackerboden ist ein zweiter humoser Horizont aufgrund
wiederholten Materialauftrags im Bereich des Riickens zu erwarten. Dieser ist in einer
Tiefe von 30 bis 60 cm, bei eingeebneten Flachen, unterhalb des Pflughorizontes zu ver-
muten. Woélbacker werden haufig, besonders bei Einebnung der Flache, als Kolluvisol be-
schrieben. Zudem besteht die Moglichkeit den Bodentyp Rigosol auszuweisen, da regel-
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maRig wiederholtes Pfliigen vorliegt. Zu beachten ist hierbei allerdings, dass es sich nicht
bei jedem landwirtschaftlich genutzten Boden um einen Riogosol handelt. Erst bei tur-
nusmafigem Umgraben des Materials in mindestens 4 dm Tiefe kann die Bezeichnung
Rigosol Anwendung finden (AD-Hoc-ARBEITSGRUPPE BODEN, 2005). Aufgrund der damaligen
Bewirtschaftung mithilfe des Streichbrettpfluges sind Wolbackerbéden zu den terrestri-
schen Boden zu zdhlen, die unter anthropogenem Einfluss umgestaltet wurden. Bisher
liegt keine individuelle Méglichkeit zur Beschreibung eines Wdélbackerprofils vor.

Bei dem Esch handelt es sich um einen Boden mit Materialauftrag. Der humose cha-
rakteristische Horizont, der im Zuge der Plaggenwirtschaft entstanden ist, wird mit dem
Buchstaben E fiir Esch gekennzeichnet (AD-Hoc-ARBEITSGRUPPE BODEN, 2005). In Nieder-
sachsen betragt die Machtigkeit des E-Horizontes bei 80 % der Eschboden 60 cm (GEHRT,
2012a). Je nach Herkunft des gewonnen Materials muss zwischen grauen und braunen
Plaggeneschen unterschieden werden (Abb. 33). Neben Heideplaggen von sandigen
Standorten, aus denen sich der graue Plaggenesch bildete, wurden auch Grasplaggen aus
schluffig bis lehmigen Standorten gestochen, die zu einem braunen Plaggenesch fiihrten
(GEHRT, 2012a). In der sandigen und ebenen Geest ist die Verbreitung von Plaggeneschen
seit langem bekannt (ECKELMANN, 1980).

Abbildung 33: Brauner und Grauer Plaggenesch (1: MULLER et al., 2011; 1a & 2a: GEHRT, 2012; 2: UMWELTKONZEPT
DR. MEYER, 2015).

Zur Klasse der Schwarzerden gehoren holozane Reliktbéden, die im Boreal, unter
warmeren und trockeneren Bedingungen als heute, durch intensive Bioturbation ent-
standen sind (MUCKENHAUSEN, 1977). Sie zahlen zur Abteilung der terrestrischen Boden
(AD-HoC-ARBEITSGRUPPE BODEN, 2005). Hauptsachlich entwickeln sich Schwarzerden auf
kalkhaltigen und feinerdigen Lockergesteinen (vgl. ScHONLAU, 1966), welches in Nieder-
sachsen vorrangig Loss ist - ein dolisches, schluffiges Sediment (vgl. BLuMe et al., 2010).
Bei dem durch Bioturbation entstandenen Oberbodenhorizont (Axh) des Bodentyps
Tschernosem, handelt es sich um einen schwarzgrauen Horizont, der trotz geringer Hu-
musgehalte in einer Tiefe von 40 bis 60 cm dunkler erscheint als der dariiber liegende
Pflughorizont (Ap) (vgl. GEHRT, 1998a). Zunachst wurde von einer natirlichen Genese der
Schwarzerden ausgegangen, in jlingster Vergangenheit trat aber vermehrt die Diskussion
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um einen anthropogenen Einfluss wahrend des Neolithikums auf. Diese These wurde im
Jahr 2009 von SaILE&LORz zuriickgewiesen. Es wurde allerdings bestatigt, dass Verbren-
nungsriickstande zur Bildung humoser Bodensubstanz gefiihrt haben und somit nicht al-
lein die Bioturbation zur Schwarzfarbung flihrt (SAILE&LORz, 2009). Hinweise fiir diese An-
nahme liefern die hohen Anteile an pyrogenem Kohlenstoff, der bei unvollstandiger Ver-
brennung entsteht und auch als black carbon bezeichnet wird (vgl. SCHMIDT et al., 1999).
Die Genese der Schwarzerden ist derzeit noch nicht vollstandig geklart.

2.3.5 Verbreitung von Wolbackern

Woélbacker waren vermutlich in ganz Europa verbreitet und sind heute nur noch dort
gut erkennbar, wo schwere moderne Pfllige in Wald oder Griinland nicht oder nur einge-
schrankt Einsatz fanden (HAUGER et al., 2001; WIEGAND, 2005). Den sudlichen Mittelmeer-
raum ausgenommen, liegen Angaben aus allen Regionen vor (BARTUSSEK, 1982). Auch in
Nordwest-Amerika wurde das Vorhandensein gewoélbter Beete beschrieben. Im Gebiet
um Wisconsin sind diese allerdings zu etwa 90 % durch landwirtschaftliche Nutzung zwi-
schen dem 19. und 20. Jh. Uberpragt wurden (GARTNER, 2003). In England wurde bereits
viel zur Verbreitung mittelalterlicher Wolbackerflachen geforscht. Bei der Betrachtung der
englischen Grafschaften Nordfolk und Suffolk konnte dabei eine groRRere Verbreitung
festgestellt werden, als zuvor erwartet (LIDDIARD, 1999).

Nach WIEGAND (2005) ist davon auszugehen, dass samtliche Altackerflachen im Mittel-
alter als Wolbacker genutzt wurden. BARTUSSEK (1982) beschreibt hingegen auf Grundlage
von Angaben zahlreicher Autoren (z. B. MEIBEYER, 1971), dass in der historischen Landwirt-
schaft liickenlose Ubergange zwischen flachen und gewdlbten Beeten vorlagen. Je nach
Gebiet konnte es daher zu einer starken Heterogenitdt der Bewirtschaftungstechnik
kommen. WELL (1989) bezieht sich auf die Standorteigenschaften der Wélbackerflachen:
Der Grund fur die Anlage von Wélbackern sei nicht von bestimmten Bodengesellschaften
abhangig, sondern vielmehr von der Bodenqualitat.

Als Grinde fir die Technik des Streichbrettpfluges werden in vorliegender Literatur
unter anderem (i) Trockenheit, (ii) Nasse, (iii) Nahrstoffarmut und (iv) Flachgriindigkeit
genannt (vgl. BARTUSSEK, 1982). Daher scheinen Wolbacker zunachst auf schlechteren
Standorten starker verbreitet. WELL (1989) fasst in seiner Arbeit auf Grundlage der Ergeb-
nisse von ANTONY (1988) und BARTUSSEK (1982) zusammen: Ein maRgeblicher Grund fir ein
scheinbar fehlendes Vorhandensein auf besseren Standorten stellt vermutlich die Bewirt-
schaftung in jlingerer Zeit dar, welche zu einer erschwerten Ansprache von Woélb-
ackerstrukturen gefiihrt hat. BUCHERT&RASINK (2012) nennen das Zusammenlegen einzel-
ner Parzellen und den Wendepflug als mafigebliche Ursachen fiir die Einebnung gewolb-
ter Strukturen. Die genaue Verbreitung von Wolbackern ist aufgrund der rezenten Mor-
phologie daher nicht vollstandig erfasst und kann derzeit nur selektiv aus Einzelnachwei-
sen entnommen werden (z. B. JAGER, 1965; MEIBEYER, 1969; WELL, 1989; ALCANTARA et al.,
2017).
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3.1 Darstellung nachgewiesener Wolbackerflachen

Digitale, raumbezogene Daten zur Verbreitung von Wolbackerflachen in Niedersachsen
liegen nicht flaichendeckend vor. Auf Grundlage drei verschiedener Quellen (s. Daten-
grundlage) werden insgesamt 1237 nachgewiesene Flurrelikte auf ihre Verteilung in Nie-
dersachsen, ihre heutige Nutzung und ihren Bezug zu den Bodenlandschaften untersucht.
Die nachgewiesenen Flachen liegen sowohl als Punkt- als auch als Flachennachweise vor.
Die Darstellung von Flachen nachgewiesener Wolbacker wird auf eine Punktdarstellung
reduziert. 70 Flachen liegen auRerhalb Niedersachsen, weshalb insgesamt 1167 Nachwei-
se in die Berechnung miteinbezogen werden. Alle Daten werden, farblich nach Quellen
sortiert, zusammengeflhrt und in den Bodenlandschaften Niedersachsens dargestellt.

Durch die Datenbestande des Niedersachsischen Bodeninformationssystems (NiBis) ist
eine Darstellung der BodengroRlandschaften (BGL500) und Bodenlandschaften (BL500)
Niedersachsens im MaRstab 1 : 500 000 moglich. Die Bodenkarte wird mit den ausgewie-
senen Flachen verschnitten und der prozentuale Flachenanteil der einzelnen Bodenregio-
nen an der Gesamtflache Niedersachsens berechnet, um einen Zusammenhang zwischen
Wodlbackerbau und bestimmten Bodenlandschaften zu Gberprifen.

Die Verteilung nachgewiesener Woélbackerflachen in den Bodenlandschaften ist hierar-
chisch aufgebaut (Skizze 1) und wird in allen Ebenen dargestellt. Die Ableitung der Boden-
landschaften Niedersachsens erfolgt auf Grundlage von Geogenese und der Lithologie bei
gleichzeitiger Berlicksichtigung der Gesteinsmdchtigkeit. Dabei werden jene Faktoren
miteinbezogen, die die Boden maRgeblich pragen (NIEDERSACHS. BODENINFORMATIONSSYSTEM,
2017). Der prozentuale Anteil nachgewiesener Flachen wird pro Bodenregion berechnet.
AbschlieBend wird die heutige Nutzung der Altackerflachen dargestellt. Diese basiert auf
den Daten des ATkis (Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem). Die
Geobasisdaten beinhalten die Beschreibung der Topographie, inklusive der Flachennut-
zung. Die Auswertung und Darstellung der Daten erfolgt mit Access (2013), ExceL (2013)
und ARCMAP (10.4).

6 Boden- 5' Boden-
@ grof8land- landschaften

schaften

=

Skizze 1: Hierarchieebenen: BR, BGL, BL.
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Datengrundlage

Institut fiir Historische Landesforschung (Georg-August-Universitat, Géttingen)
Die ausgewiesenen Flachen beruhen zum GroRteil auf Daten der Historisch-
Landeskundlichen Exkursionskarten von Niedersachsen, die nur sehr selektiv er-
schienen sind. Es handelt sich dabei um eine historisch-landeskundliche Grundkar-
te von Niedersachsen auf dem Blattschnitt der Topographischen Karte 1 : 50 000.
Anzahl der Nachweise: 699

Niedersachsisches Forstplanungsamt (FPA) Wolfenbittel

Im Rahmen der Standortskartierung fir die Staatlichen Forstamter, Klosterforsten,
Betreuungsforsten und der Stadtforstamter werden vom Forstplanungsamt forstli-
che Standortskarten herausgegeben. Das LBEG lUbernimmt diese Daten seit 1985
in das NiBis und erstellt auf dieser Grundlage eine Forstliche Standortskarte im
Blattschnitt 1 : 25 000. Es werden alle mit R2 (Geldndeoberfliche deutlich durch
Woélbdcker geprdgt) gekennzeichneten Flachen extrahiert.

Anzahl der Nachweise: 320

ADABweb (Fachinformation der Niedersachsischen Denkmalpflege)

Weitere Nachweise liber Wolbackerflachen stammen aus Daten der Denkmalpfle-
ge des Niedersachsischen Landesamtes und dessen Partner (Untere Denkmal-
schutzbehorde, Kreisarchaologie, etc.). Es handelt sich bei den Fachdaten um Be-
schreibungen und Ausweisungen archdologischer Objekte und Kulturlandschafts-
elemente auf Grundlage von Bildern, Luftbildern, Karten und Planen, die Gber ein
Geoinformationssystem-Modul raumbezogen dargestellt werden.

Anzahl der Nachweise: 218
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3.2 Konzept zur Berechnung potentieller Wolbackerflachen in Niedersachsen

Ziel dieser Arbeit ist, neben der Darstellung bereits bekannter Flachen, die Berechnung
einer potentiellen Altackerfliche und die Abschatzung der FlachengroBe ehemaliger
Wolbacker in Niedersachsen. Das Konzept zur Berechnung der potentiellen Wélbackerfla-
che besteht aus mehreren Arbeitsschritten, die aufeinander aufbauen (Skizze 2). Um den
Zustand der historischen Landnutzung zu erfassen, werden die Informationen verschie-
dener Quellen stufenweise zusammengefihrt und auf ihre Validitat Gberprift. Je nach
Fidelitat der raumbezogenen Daten werden Nachweise damaliger Flachennutzung substi-
tuiert oder komplementiert.

Potentielle
Stufenweises Validierung der W6I.backerfI5che in
Zusammenfiihren der Ergebnisse Niedersachsen
vorliegenden Quellen auf Voraussetzung: Alle
Grundlage raumbezogener nicht als Altacker
Daten HIST25 (NIBIS) bekannten oder
Bodenschitzung ausgeschlossenen
(NIBIS) Flachen sind
NLWKN Wolbackerflachen
Historische Nutzung : Wald. Heide (unter Berlick-
Wald (FPA sichtigung der BS und
(FPA) Moor um 1800 der HIST25)
Moor & Heide (NLWKN) FPA
ZielgroRe
Naturraumliche BK50
Ausstattung: Geologie
Geologie, Boden (BK50) Boden ReI;ef
7

Skizze 2: Konzept der Arbeit zur Berechnung der potentiellen Wolbackerfliche Niedersachsens.

Grundlage bildet die Karte des Nds. Landesbetriebes flir Wasserwirtschaft, Kiisten- und
Naturschutz (NLWKN), in der die Flachennutzung um 1800 fiir Niedersachsen abgebildet
ist. In dieser Karte werden folgende Kategorien erfasst: Wald, Heide, Moor. Um die Prazi-
sion der dargestellten Waldflachen zu verifizieren, wird die Darstellung mit den Daten des
Forstplanungsamtes verglichen und ergdnzt. Eine Fusion beider Karten fiihrt zur Darstel-
lung der Nutzung um 1800. Neben bereits vorhandener Information liber die Landnut-
zung wird die naturrdumliche Ausstattung Niedersachsens in die Prognose ehemaliger
Wodlbackerareale mit einbezogen. Zur Darstellung einer Zielgrofe werden Reliefeinheiten
der Geomorphographischen Karte 1 : 25 000 (GMK25) als potentielle Acker- oder Aus-
schlussflichen definiert. Uber die Bodenkarte im MaRstab 1 : 50 000 (BK50) wird die be-
rechnete Flache Uber die Definition weiterer Ausschlussflachen, unter den Aspekten Geo-
logie und Boden, weiter limitiert.
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Uber Jahrhunderte hinweg bleiben die naturrdumlichen Gegebenheiten einer Region
weitestgehend konstant. Daher fiihrt die Definition von Ausschlussflachen Gber Geologie,
Boden und Relief zu nutzungsunabhangigen Aussagen, die anschlieend mithilfe von Kar-
ten der historischen Nutzung auf Plausibilitat Gberprift und erganzt werden. Hierfir liegt
zum einen die Historische Karte 1 : 25 000 (HIST25) vor, die fir Niedersachsen allerdings
nur sehr selektiv, in einzelnen Kartenblattern, existiert. Die hier dargestellte Nutzung be-
zieht sich auf die Zeit um 1800. Die HIST25 dient zur Verifizierung der ehemaligen Land-
nutzung nach FPA und NLWKN und wird aus dem NiBis-Kartenserver extrahiert. Die Bo-
denschatzung (BS) gibt Hinweise auf Boden mit zweiten humosen Horizonten. Um besser
zwischen natlrlicher und anthropogen beeinflusster Genese der Béden zu unterscheiden,
wird die Angabe der Flachen in Sandloss und Loss getrennt. Mithilfe der Bodenschatzung
kann eine Anndherung an die tatsachliche Wédlbackerflache getroffen werden. Die Ziel-
grofle ist eine berechnete Flache, die als Wolbacker bewirtschaftet wurde. Diese wird
gebietsweise flir Niedersachsen erfasst und je Teilgebiet abgebildet sowie diskutiert. An-
schlieBend kann eine Aussage (iber die berechnete, potentielle Woélbackerflache fiir das
gesamte Bundesland getroffen werden.

3.3 Gliederung Niedersachsens

Niedersachsen war wahrend des Mittelalters starker als gegenwartig in wirtschaftliche
und soziale Rdume untergliedert. Die Bedeutung einzelner Regionen hing dabei wesent-
lich von naturrdumlichen sowie sozio-6konomischen Faktoren, wie z. B. Marktndhe bzw. —
ferne oder der Verbreitung adliger Giter, ab (vgl. HAUPTMEYER, 2004). Da der Faktor Boden
eine wichtige Rolle bei der Standortwahl spielt, kann anhand von Bodenkarten auf die
vorherrschende landwirtschaftliche Nutzung einer Region geschlossen werden. Uberdies
waren Landwirte im Mittelalter aufgrund fehlender Verfligbarkeit mineralischer Diinge-
mittel starker als heute von der natiirlichen Ausstattung einer Region abhangig. Die un-
terschiedlichen bodenbildenden Faktoren, wie Klima, Ausgangsgestein und Relief, haben
zu der Entwicklung verschiedener Bodenlandschaften gefiihrt. Im aktuellen geologischen
Zeitalter, dem Quartar kam es wahrend der letzten 2,6 Mio. Jahre und kommt es noch
heute zu Prozessen, die das Landschaftsbild pragen (THOME, 1998).

Wahrend das Geestgebiet glazial geformt ist, weist der Raum an der Nordseekiiste
vorherrschend holozdne Sedimente auf pleistozanen Untergrund auf (BENDA, 1995). Das
Kistengebiet mit den Watten, Diineninseln, Marschen und Mooren zahlt, genau wie die
Geest und das l6ssbedeckte Bergvorland, zum Tiefland, welches etwa vier Flnftel der
Landesflache einnimmt. Im Kontrast dazu stehen die Berglandregion im Siden und das
Mittelgebirge des Harzes mit Anstiegen bis zu 1000 m G. NHN (im niedersachsischen Teil).
Klimatisch gehort Niedersachsen zum feuchtgeméaRigten Westwindgtirtel der Nordhalb-
kugel und wird durch periodische Wechsel der Jahreszeiten, vorherrschende Westwinden
und haufige Tiefdrucklagen gepragt. Aufgrund der ozeanischen Luftmassen im Westen
gibt es ganzjahrig Niederschldage, milde Winter und relativ kiihle Sommer. In den 6stlichen
Gebieten herrscht ein kontinentaler Einfluss, der zu sommerlichen Trockenperioden fiih-
ren kann (HOFFMANN et al., 1999).
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Eine generalisierte Karte mit ausgewiesenen Bodenregionen und —landschaften gibt
einen Uberblick zur Einteilung Niedersachsens aus bodenkundlicher Sicht (Karte 1).

Karte 1: Generalisierte Karte der Bodenregionen und Bodengrof3landschaften in Nieder-
sachsen und Bremen (LBEG, 2007).

Aufgrund der bestehenden Unterschiede zwischen den Gebieten wird Niedersachsen
zur Berechnung der potentiellen Flache mittelalterlicher Wélbacker in mehrere Teilrdume
untergliedert, die sich hinsichtlich ihrer Entstehung und natirlichen Ausstattung klar von-
einander abgrenzen. Im Rahmen dieser Arbeit werden auf Grundlage der Bodenregionen
und der historischen Rahmenbedingungen sieben Gebiete differenziert betrachtet:

(i) Kistenholozéan

(ii) Westliche Geest

(iii) Osnabricker Bergland

(iv)  Ostliche Geest

(v) Bordenvorland (Braunschweig Ost)
(vi) Bergland und Lossborde

(vii)  Harz

Die vorliegenden Daten werden mithilfe von ARCMAP (10.4) generalisiert und raumlich
dargestellt (Karte 2). Die Teilrdume Niedersachsens werden in Hinblick auf ihre Genese
und ihre gegenwartige sowie mittelalterliche Bedeutung fir die Landwirtschaft kurz be-
schrieben.
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3.3.1 Kiistenholozan

Unter Einfluss der Nordsee entstand das Kiistenholozan im nordwestlichen Teil Nieder-
sachsens, welches sich in Inseln, das Watt und die Marsch gliedert (Azizi et al., 2010). Die
fur die Landwirtschaft wichtigsten Landschaftstypen des Kiistenlandes sind, aufgrund ih-
rer fruchtbaren Boden, die See- und Flussmarschen (SEEDORF&MEYER, 1992). Hier dominie-
ren Vegen und Gley-Vegen. In den alteren, tiefer gelegenen Auenlehmen und in den Alt-
armen treten Gleye und Pseudogleye auf, die als Griinlandestandort genutzt werden. Im
Bereich der Inseln liegen Syroseme, Regosole und Gleye in den Diinentdlern vor. Daran
schlielRen sich das Watt und die Rohmarschen an (Azizi et al., 2010).

Die Marschen entstanden infolge von Transgressionsverlangsamung und Regressions-
phasen. Es ist davon auszugehen, dass alle Sedimente, die bis zu einer Tiefe von 2 m unter
der GOF anstehen, in den letzten 2000 Jahren entstanden sind (GEHRT, 2013). Von der
Kistenlinie hin zur Geest nimmt das Alter der Sedimente zu: Je nach Entwicklungszustand
sind bereits Prozesse der Pedogenese, wie z. B. Entsalzung und Entkalkung abgelaufen.
Wahrend die Klei- und Kalkmarschen als nahrstoffreiche Boden intensiven Ackerbau er-
moglichen, werden die Knick- und Dwogmarschen der ,Alten Geest” hauptsachlich als
extensives Griinland genutzt (vgl. SEEDORF& MEYER, 1992).

Wahrend des friihen Mittelalters entstand entlang der Nordseekiiste verbreitet die
spezifische Siedlungsform der Wurten. In groBen Gebieten der Marsch begann ab diesem
Zeitpunkt die Entwicklung von der Natur- zur Kulturlandschaft. Wahrend des 11. Jh. er-
folgte unter Einfluss der Kirche die Ausdehnung von Weiden und Ackerland. Im 12. und
13. Jh. wurden die riesigen Feuchtgebiete schlieRlich planmaRig entwassert und in Acker-
und Grinland Uberfihrt (BEHRE, 2008). Das fiir den Ackerbau bis dahin nicht nutzbare
Sumpfland wurde in Form der mittelalterlichen Marschhufenbeete durch den Grabenaus-
hub und die Aufwdlbung von Beeten ackerfahig gemacht (SEEDORF&MEYER, 1996). Wah-
rend im Bereich der librigen Geest eine adlige Grundherrschaft vorlag, waren die Land-
wirte der Marsch personlich frei und unabhangig. Die Stadte Bremen und Hamburg wur-
den mit Agrarprodukten der Marschflachen versorgt (HAUPTMEYER, 2004).

3.3.2 Geest

Die weitraumigste Naturlandschaft Niedersachsens stellt die Geest dar. Es handelt sich
hierbei um eine 100 bis 170 km breite Zone zwischen Kiste und Bergland (Azizi et al.,
2010). Der Name bedeutet so viel wie ,unfruchtbares Land” und ist durch die Elster- und
noch starker durch die Saale-Eiszeit in mehreren VorstéRen lGberpragt worden. Dabei kam
es zum Aufschiitten von Glazialen Serien, die aus Grund- und Endmoranen, Sandern und
Urstromtélern bestehen. Auf den Grundmoranenflachen findet gegenwartig meist Acker-
bau statt, wahrend auf den Endmoranenziigen, die auch als ,Hohe Geest” bezeichnet
werden, hauptsachlich Kiefern- und Buchenwalder auf sandigem und kiesigem Material
vorherrschen. Die durch Eisschmelzwasser einst ausgebreiteten Sandflachen der Sander
wurden vielerorts als Heideflachen genutzt und liegen heute in der Regel unter Wald.
Entlang der einstigen Urstromtéler, wie Elbe, Aller und Unterweser kommen heute Wie-
sen, Weiden und Ackerflachen vor (SEEDORF&MEYER, 1992).
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In der westlichen Geest herrschen in den Regionen mit hohen Jahresniedersachlagen
und hohem Sandanteil Podsole vor, wahrend Richtung Osten mit steigendem Anteil an
Schluff und niedrigeren Jahresniederschlagen die Braunerden zu nehmen. Zudem treten
in den Niederungen verbreitet Gleye, Hoch- und Niedermoore auf (Aziz et al., 2010).

Wahrend des Mittelalters kam es zur Ausweitung von Siedlungsgebieten, die das Er-
schlieffen von bis dahin ackerbaulich ungenutzten Flachen, wie z. B. Mooren, nach sich
zog. Die Wistungsphase (14. Jh.) ausgenommen, fihrte die Ausdehnung der Kulturfla-
chen zur Uberformung der natiirlichen Vegetation. Die Landschaft der Geest wurde wah-
rend des Mittelalters durch lichte Niederwalder und Buschwerk sowie ausgedehnten Hei-
deflachen geformt. Die Walddegradation ging aus der Waldweidenutzung (Hudewalder)
und der verbreiteten Plaggenwirtschaft hervor (PoTT, 1999).

3.3.3 Bordenvorland

Die nach West-Ost verlaufende Lossgrenze trennt die Lossborde (Bergvorlandregion)
vom Bordenvorland (EckL&RAlssl, 2009). Geringmachtige Sandlossdecken pragen diese
Region, die Bodenformen und -gesellschaften dhneln den Sandlossgebieten des Altmora-
nengebiets der Geest. Aufgrund geringer Machtigkeit dolischer Decken werden die Boden
von den liegenden Gesteinen gepragt. Generell sind in diesem Gebiet grundwassernahe
und -ferne Teillandschaften zu unterschieden. Im Periglazialraum besteht zudem der Ein-
fluss kryoturbater Prozesse. Das Boden-Spektrum des Bordenvorlandes ist sehr divers.
Generell sind tGiberwiegend Podsole, Pseudogleye, Braunerden und Subtypen zu finden, in
den Niederungen liegen aullerdem Gleye vor. Charakteristisch fiir diese Region ist der
Ubergang zu den Festgesteinsbéden. Auf Kalk- und Mergelstandorten entstehen Rendzi-
nen und Braunerden, teilweise Pelosole (Azizi et al., 2010). Die Boéden aus Sandloss tber
glazifluviatilen Sanden liegen meist als Parabraunerden vor (GEHRT, 1998a). Die Flachen
des Bordenvorlandes wurden wahrend des Mittelalters nach heutigem Forschungsstand
(BK50) hauptsachlich als Wolbacker genutzt.

3.3.4 Bergland und Lossborde

Die Lossborde gehort zur komplexesten Bodenregion Niedersachsens und wird durch
den kleinraumige Wechsel von flachliegenden Festgesteinen und Lossdecken bestimmt
(Az1z1 et al., 2010). Die Bezeichnung ,,Borde” geht auf die Wortbedeutung ,,béren” = , tra-
gen/ertragreich” zurlick. Die Boden der Lossborde weisen eine sehr hohe natlrliche
Fruchtbarkeit auf. In dieser Region haben sich u. a. Schwarzerden, Parabraunerden und
Pseudogleye mit hohem Ertragspotential auf den bis zu 3 m machtigen Lossschichten
entwickelt (GEHRT, 1998a). Das Gebiet wird ackerbaulich intensiv genutzt und eignet sich
fir den Anbau anspruchsvoller Feldfriichte, wie z. B. Raps, Zuckerriibe und Weizen (SEe-
DORF&MEYER, 1992; AzizI et al., 2010). Das Bergland im Siden Niedersachsens wird durch
Hohenzlige mit flachgriindigen Braunerden, Pararendzinen, Regosolen und Pelosolen, die
fiir eine ackerbauliche Nutzung ungeeignet sind, gekennzeichnet (Azizi et al., 2010). Diese
Flachen liegen nahezu ausnahmslos unter Wald.
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Im Siidwesten Niedersachsens Uberwog zur Zeit des Mittelalters die landwirtschaftli-
che Selbstversorgung, die Siedlungen lagen verstreut vor. Osnabriick galt, insbesondere
aufgrund der Produktion von Leinen, als wichtiger Gewerbe- und Handelsort. Im Bergland
Sidniedersachsens konzentrierte sich der Handel besonders entlang des Leinetals, wobei
die GroRe der landwirtschaftlichen Flachen vergleichsweise klein war (HAUPTMEYER, 2004).
Die nordlich von Osnabriick beginnende Lossborde verbreitet sich tiber die Schaumbur-
ger, Callenburger und Hildesheimer Borde bis in das Gebiet um Salzgitter und Helmstedt
bis diese schlieRlich in die Magdeburger Bérde libergeht (SEEDORF&MEYER, 1996). Das Ge-
biet der Borde war bereits bis um 1500 eine dicht besiedelte Region mit groBen Handels-
stadten wie Goslar, Braunschweig oder Hildesheim (HAUPTMEYER, 2004).

3.3.4 Harz

An das Bergland schlieRt sich das nérdlichste deutsche Mittelgebirge, der Harz, an. Das
westliche Drittel dieser Region gehort zum Bundesland Niedersachsen. Die Entstehung
des Harzes geht auf die variszische Orogenese zur Zeit des mittleren Paldozoikums zurtick.
Die Region gehort zur nordostlichen Fortsetzung des Rheinischen Schiefergebirges. Beide
sind Teil des Faltungs-und Uberschiebungsgiirtels des Rhenoherzynikums (MESCHEDE,
2015). Hauptsachlich liegen auf den vorwiegend paldozoischen Gesteinen Braunerden bis
Podsole vor. In den Hohenlagen sind verbreitet Hochmoore zu finden (Azizi et al., 2010).
Begriindet durch den Mittelgebirgscharakter mit steilen Reliefeinheiten wird der Harz fiir
die Landwirtschaft als weniger bedeutende Flache angesehen und in die Berechnung der
potentiellen Wélbackerflache nicht mit einbezogen.
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Teilraume Niedersachsens
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Karte 2: Teilrdume Niedersachsens, basierend auf naturrdumlichen sowie sozio-6konomischen Faktoren.
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3.4 Vorhersage zur Verbreitung der Wolbackerflachen

Bei der Vorhersage der potentiellen Woélbackerflache wird die Hypothese angenom-
men, dass alle unbekannten Altackerflachen zur Zeit des Mittelalters mithilfe des Streich-
brettpfluges bewirtschaftet wurden. Fir eine landwirtschaftliche Nutzung muss ein
Standort diverse Voraussetzungen erfiillen. Folglich kdbnnen auf Grundlage der natdirli-
chen Ausstattung eines Gebiets Riickschllsse auf die Nutzung gezogen werden. Im Bun-
desland Niedersachsen liegen heterogene Regionen vor, die zu differenzierten Nutzungs-
weisen gefiihrt haben. Neben der Erlauterung naturraumlicher sowie sozio-6konomischer
Unterschiede zwischen den Teilrdumen Niedersachsens ist die Beschreibung des Einflus-
ses von Standortbedingungen auf die landwirtschaftliche Nutzung daher Voraussetzung
fur die Vorhersage der historischen Woélbackerflache.

3.4.1 Einfluss von Standortbedingungen auf die landwirtschaftliche Nutzung

Boden dient der Landwirtschaft als fruchtbarer Lebensraum fiir Kulturpflanzen. Um op-
timale Bedingungen fiir das Pflanzenwachstum gewahrleisten zu kénnen, bestimmen die
Eigenschaften von Boden die Bewirtschaftungsweise einer Region. Betrachtet man Boden
als Pflanzenstandort, so sind folgende Faktoren bei der Bewirtschaftung zu beachten:
(i) Durchwurzelbarkeit und Grindigkeit, (ii) Wasserversorgung (nutzbare Feldkapazitat),
(iii) Bodenluft und Sauerstoffversorgung, (iv) Bodenwarmehaushalt und Bodentempera-
tur, (v) Nahrstoffversorgung (Haupt- und Spurennahrelemente) (BLUME et al., 2010). Da
sich die naturrdaumlichen Gegebenheiten seit dem Mittelalter nur wenig verandert haben,
konnen Uber natlrliche Standortsfaktoren Aussagen bzw. Vorhersagen zur Verbreitung
mittelalterlicher Wélbackerflachen getroffen werden.

3.4.1.1 Griindigkeit

Fiir den Aufwuchs einer Pflanze bedarf es zum einen eine gute Durchwurzelbarkeit des
Bodens. Sehr flachgriindige Béden besitzen nur eine geringe Machtigkeit des Mineralbo-
denhorizontes und gehen direkt in das anstehende Gestein lber. Meist sind solche Gren-
zertragsbdden auf Kuppen oder Steilhdngen zu finden. Der wenig durchwurzelbare Bo-
denraum reicht in der Regel nicht fiir eine ackerbauliche Nutzung aus (vgl. FIEDLER, 2001).
Dariber hinaus kann das Relief die Bearbeitung mit dem Pflug erschweren. Wahrend des
Mittelalters wurde eine erhéhte Machtigkeit durch den Materialauftrag bei Wélbackern
im Bereich der Kuppe erreicht, die zu einer besseren Durchwurzelbarkeit gefiihrt hat.

3.4.1.2 Hydrologie

Die Wasserversorgung der Pflanze geschieht iber das im Wurzelraum verfligbare Was-
ser, dessen Menge von Klima, Relief und Bodeneigenschaften eines Standortes abhéangt.
Pflanzenverfligbares Bodenwasser liegt innerhalb des effektiven Wurzelraums (W,). Die-
ser Bereich zwischen Feldkapazitdt (FK) und permanentem Welkepunkt (PWP) wird als
nutzbare Feldkapazitat (nFK) bezeichnet. Das Wasserhaltevermogen eines Bodens wird
durch die Textur bestimmt: Je hoher der Anteil an Mittelporen, desto groBer ist die nutz-
bare Feldkapazitdt eines Bodens. Lehm- und Schluffbéden zeichnen sich daher durch ei-
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nen besonders hohen Anteil pflanzenverfligbaren Wassers (nFKWe: 140 — 240 mm) aus.
Flachgriindige Standorte, wie Rendzinen und Ranker oder Béden mit hohem Anteil an
Sand (z. B. Podsol) weisen in Trockenjahren haufig Wassermangel auf, wahrend z. B. tief-
grindige Braunerden auf Loss selten Wassermangel zeigen (BLUME et al., 2010). In der
Literatur wird haufig genannt, dass der Wélbackerbau gerade auf stau- oder grundwas-
serbeeinflussten Flachen zum Einsatz kam, da Wasser durch die Furchen abflieBen konnte
und das Beet auf diese Weise entwassert wurde. Auf der anderen Seite konnte durch die
hohere Machtigkeit des Boden im Bereich der Kuppe ein schnelles Austrocknen wahrend
der Sommermonate verhindert werden (vgl. BARTUSSEK, 1982).

3.4.1.3 Bodenluft

Die Bodenluft besteht als Mehrkomponenten-Gemisch hauptsachlich aus den Gasen:
N,, O, und CO,. Je nach Intensitat der bodenbiologischen Prozesse, dem Gasaustausch
mit der Atmosphédre und dem Wassergehalt des Bodens unterliegt sie, abhdngig von den
klimatischen Veranderungen im Jahresverlauf, standigen Schwankungen (FIEDLER, 2001).
Fir diverse physiologische Prozesse (z. B. Wasser- und Nahrstoffaufnahme) wird Energie
bendtigt. Kulturpflanzen bendtigen eine ausreichende Sauerstoffversorgung der Wurzeln,
die u. a. fiir den Prozess der Respiration erforderlich ist. Die daflir benétigte Versorgung
kann nur Uber eine ausreichende Wurzelatmung gewahrleistet werden. Der Gasaustausch
Uber Diffusion findet vor allem in den Grobporen statt. Daher besitzt die Bodenart Sand
auf grundwasserfreien Standorten die hochste Luftkapazitat (LK) bei gleichzeitig niedriger
nFK (BLUME et al., 2010). Die Luftkapazitat eines Boden kann allerdings nicht nur durch die
Textur, das Geflige oder den Wassergehalt, sondern auch anthropogen beeinflusst wer-
den. Durch Bodenverdichtung kommt es bspw. zu einer Einschrankung des Bodengasaus-
tausches und zu einer verminderten Wurzelatmung (RIex, 2015). Entwasserungsmalnah-
men im Zuge des Wolbackerbaus haben vermutlich zu einer erhéhten Durchliftung der
Boden im Bereich der gewdlbten Beete gefiihrt.

3.4.1.4 Bodenwdrme

Bodenwarme ist ein wichtiger Wachstumsfaktor flir das Wurzelsystem der Kulturpflan-
ze. Darliber hinaus spielt die Bodentemperatur eine wichtige Rolle fiir das Edaphon und
die Geschwindigkeit chemischer Umsetzungsprozesse im Boden (BLUME et al., 2010). Die
Erwdarmung des Bodens erfolgt durch die Absorption von Sonnenenergie. Temperatur-
schwankungen der Umgebungsluft wirken sich mit zunehmender Tiefe weniger stark auf
den Boden aus. Der Einfluss von Jahres- und Tagesschwankungen der Lufttemperatur
wird besonders innerhalb der ersten 10 cm deutlich (vgl. UNIVERSITAT MUNSTER, 2017). Ge-
nerell erwdarmen sich staunasse, tonige Boden sehr viel langsamer als trockene Sand-
standorte, halten aber die Warme im Herbst langer (BLUME et al., 2010). Grund dafir ist
die geringe Warmeleitfahigkeit des trockenen Bodens mit hohem Anteil an Bodenluft, die
abhidngig von der Menge an Bodenwasser erhoht werden kann (UNIVERSITAT MUNSTER,
2017). Dadurch liegt je nach Standort ein unterschiedlicher Vegetationsbeginn vor. Im
gemalRigten Klima Mitteleuropas kann es zu starken Frésten kommen, die je nach Frostre-
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sistenz der Pflanze den Bestand gefdahrden kénnen (z. B. Winter-Weizen: -20°C) (BLuME et
al., 2010). In Niedersachsen liegen unterschiedliche klimatische Bedingungen vor (Kap.
3.3). Bei Wolbackern ist generell zu erwarten, dass der Boden im gewdlbten Ackerbeet
sich langsam erwarmt, da durch die erhéhte Griindigkeit mehr Wasser im Boden gehalten
werden kann. Abhangig von der Bodentextur muss dieser Aspekt im Gelande standort-
spezifisch betrachtet werden.

3.4.1.5 Nahrstoffversorgung

Um organische Substanz aufbauen zu kénnen, benétigt jede Pflanze essentielle Ele-
mente, die als Mineralstoffe bezeichnet werden, da sie aus dem Mineralbestand eines
Bodens stammen. Der GroRteil der Pflanzenndhrstoffe liegt in den mitteleuropdischen
Bdden nativ vor. Ndahrelemente kdnnen leicht, maRig und schwer mobilisierbar vorliegen
und nur ein kleiner Teil davon ist in der Bodenlosung direkt pflanzenverfiigbar. Aufgrund
negativer Oberflachenladung im Boden findet ein Austausch von Kationen statt. Die
Hauptkationen sind: Ca**, Mg®*, K, Na*, AI**, H'. Die gesamte Ladungsmenge, die in einem
Boden in austauschbarer Form adsorbiert werden kann, wird als Kationenaustauschkapa-
zitat (KAK) bezeichnet. Die potentielle Kationenaustauschkapazitat (KAK,ot) eines Bodens
hangt im Wesentlichen vom Ton- und Humusgehalt ab. Daraus ergeben sich in Abhangig-
keit der Bodenart, bei Annahme von 2 % bis 3 % Humus, folgende Kationenaustauschka-
pazitaten: Sand: 5-10 cmolckg™, sandige Lehme bis tonige Schluffe: 10-25 cmolckg™, toni-
ge Lehme bis Tone: 20-50 cmolckg™ (BLUME et al., 2010).

Moglichkeiten fir eine kinstliche Versorgung der Getreidepflanzen mit Nahrstoffen
bestanden wahrend des Mittelalters kaum. Die zunehmende Nutzungsintensivierung der
Flachen erforderte gleichzeitig einen Ausgleich fiir die, Gber das Erntegut bzw. die Vieh-
versorgung entzogenen, Nahrstoffe. Hierflr stand in der Regel nur Stallmist zur Verfi-
gung, der mengenmaRig jedoch begrenzt war. Eine Verbesserung des Standortes wurde
zum Teil mithilfe einer Nahrstoffkonzentrationswirtschaft (z. B. Plaggenesch und Wolba-
cker) oder durch eine angepasste Fruchtfolge erzielt. Ab dem 13. Jh. fand auBerdem die
Technik des Mergelns verstarkt Anwendung: Ein Kalk-Ton-Gemisch, welches die Versaue-
rung des Bodens mindern und die Nahrstoffverfligbarkeit erhdhen sollte, wurde auf den
Ackerflachen ausgebracht (FIsSCHER&ROSCH, 2009 aus BRAKENSIEK et al., 2016). Im Laufe des
14. Jh. setzte schlieBlich vermehrt die Dlingung mit Stroh und Exkrementen (Mist) ein, da
durch den Einsatz der Sense zunehmend Stroh anfiel (ComeT, 1992; SCHREG, 2009 aus BRrA-
KENSIEK et al., 2016). Erst im 19. Jh. begann die Forschung zur mineralischen Diingung
durch Justus von Liebig. Bei gleichzeitiger Steigerung der Effizienz von Dingemitteln be-
gann eine verbesserte Pflanzenzucht und flihrte im friihen 20. Jh. zu weitreichenden Ver-
anderungen der europdischen Landwirtschaft (ROSENER, 2014). Bis zu diesem Zeitpunkt
waren die Landwirte starker als gegenwartig auf die natirliche Bodenfruchtbarkeit eines
Standortes angewiesen.
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3.4.2 Datengrundlage und Quellenkritik

Um naturrdumliche sowie sozio-6konomische Faktoren bei der Vorhersage zur Ver-
breitung ehemaliger Woélbackerfluren miteinzubeziehen, liegen verschiedene Daten vor.
Das Kartenmaterial wird im Folgenden kurz beschrieben. Des Weiteren werden die Gren-
zen der vorliegenden Informationen fiir die Verwendung zur Berechnung historischer
Wolbackerflachen aufgezeigt.

3.4.2.1 BK50 — Bodenkarte 1 : 50 000

Die BK50 wird auf Grundlage landesweit verfligbarer bodenkundlicher Informationen er-
stellt. Sie dient zu einem umfassenden Uberblick iiber die Bodenverhéltnisse in Nieder-
sachsen und als Grundlage fiir Bodenkarten kleinerer Mal3stabe. Dartliber hinaus liefern
die Daten Hinweise fir die kommunale Raumordnungsplanung, die Bodennutzung und
den Bodenschutz. Die BK50 besteht aus mehreren Konzeptkarten, die wie folgt zusam-
mengestellt sind:

e  GK50GENE - ,Generalisierte geologische Karte 1 : 50.000” (GK50 - bodenkundlich relevante Einheiten)

e  ANTHRO50 -, Anthropogene Uberprigungen” (BS, Forstl. Standortskarte, ATKIS, GK50, BUK50)

e  RK50 - ,Reliefkarte 1 : 50.000” (Rasterdaten der GMK50, DGM50)

e AUES5O0 - Auenlehme und Abschlémmmassen (BUK50, ATKIS-Daten, GK50)

o  GK_RK50 - GK50-RK5 (Differenzkarte, Auszug aus GK50 u. RK50, ATKIS-Daten)

e  BOAHTYP50 - ,,Bodenartenhaupttyp” (Grablochbeschrieben der Bodenschdétzung u. Standortskennziffern
der forstl. Standortskartierung)

e  SAND - Festlegung der Sandregionen

e BR BGL50 - , Pedoregionale Gliederung” - Bodenregionen, BodengrofSlandschaften, Bodenlandschaften
(GK50 unter Beriicksichtigung der BUK50)

e ESCH50 - ,Eschverddchtige Fldchen” - Plaggeneschverbreitung (Bodenschdtzung, Standortskennziffern
der forstl. Standortskatierung, BUK50, BK25)

e SCHWARZ50 - Schwarzerden (Bodenschétzung, Standortskennziffern der forstl. Standortskatierung,
BUKS50, BK25)

e PODSOL50 - ,Podsolverddchtige Fldchen” (Bodenschéitzung, Standortskennziffern der forstl. Standort-
skatierung, BUK50, BK25)

e HYDROS5O - ,,Hydromorphe Fldchen” (Bodenschdtzung, Standortskennziffern der forstl. Standortskatie-
rung, BUK50, BK25)

Uber die BK50 werden auf Grundlage bodenkundlicher und geologischer Faktoren Ka-
tegorien definiert, die als historische Wolbackerflachen ausgeschlossen werden kdnnen.
Dazu werden die einzelnen Konzeptkarten betrachtet. Einige Flachen, die bereits iber die
BK50 bekannte Altackerflache definiert sind, werden nicht als Ausschlussflache, sondern
als bereits nachgewiesene Altackerflache beschrieben (Tab. 5). Bei der Kategorie Sandléss
wird eine mittelalterliche Nutzung als Acker nicht ausgeschlossen. Diese Kategorie wird
im weiteren Verlauf der Arbeit erlautert und ihre Bedeutung als mogliche Altackerflache
Uber die Bodenschatzung validiert (Kap. 3.4.3). Einige Beispiele zur Definition der Zielka-
tegorien unter Berlicksichtigung der aller einzelnen Konzeptkarten ist Tabelle 6 zu ent-
nehmen.
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Tabelle 5: Ausgewahlte Kategorien auf Grundlage der BK50 zur Berechnung der potentiellen Wélbackerflache.

Kategorie Beschreibung Potentielle
Altackerfliche?
Anthropogen Anthropogen beeinflusst, Strukturen nicht erkennbar Ausschluss
Diinen Aolische Akkumulation an der Kiiste, starke Verdnderungen treten Ausschluss
aufgrund der Meeresnahe innerhalb kurzer Zeit auf
Esche Plaggenwirtschaft Potentielle
Altackerflache
Flache Kalkstandorte flachgriindige Standorte auf kalkhaltigem Material, meist unter Ausschluss
Flache Sandsteinstandor-  Wald
te Rendzinen, Ranker
Flussauen Aus Sedimenten der Auen, periodische Uberflutung, starke Ausschluss
Grundwasserschwankung
Harz wird nicht betrachtet Ausschluss
Kiuistenholozan An der Kuste verbreitet Marschhufenbeete, keine Wolbackerbor- Ausschluss
Marschhufen kommen bekannt
Kolluvium Ansammlung von umgelagertem Bodenmaterial z. B. durch Wald- Ausschluss
Schwarzerde-Kolluvium rodung am Hang, besonders im Bergland (Bereich des HangfuRes,
Tal-Kolluvium in Senken), damalige Wolbackernutzung nicht auszuschlieRen
Hang-Kolluvium Klasse Y (anthropogene Boden)
Moore Moorbrandkultur (bes. 16. Jh), Torfabbau (bes. ab 18. Jh.), Meliora-  Ausschluss
Moorgley tionsmaBnahmen, Entwasserung (urspriingliche Horizontabfolge
nicht mehr nachvollziehbar), teils noch urspriinglich erhalten
Moortreposol Tiefenumbruch, starke Umwandlung, urspriingliche Horizontabfol- ~ Ausschluss
Treposol ge nicht mehr nachvollziehbar
Klasse Y (anthropogene Boden)
Mudde interglazial entstandene limnische Sedimente mit hohem Anteil Ausschluss
org. Materials, Entwicklungsstufe zum topogenen Moor
Pseudogley-Niederung Talniederung, In Niederungen liegende stauwasserfeuchte Béden, Ausschluss
eher als Griinland nutzbar
Sandloss dolische Decksedimente; auf entkalktem Sandloss entstehen i.d.R. Potentielle
tiefgriindige Lessivés, die ackerbaulich genutzt werden kénnen Altackerflache
Schwarzerde sind moglicherweise als Wolbacker bewirtschaftet wurden, aber Ausschluss
heute nicht mehr als solche aufgrund der machtigen humosen
Horizonte und der Einebnung zu erfassen, Reliktboden
Steilhdnge Hange der Neigungsstufe > 4 Ausschluss
Ackerbau in Form von Ackerterrassen moglich, die hier aber nicht
betrachtet werden
Talniederung Talraum eines Bachlaufs, junge Schwemmlandb&den; haufig mit Ausschluss
Talsandniederung (Geest)  Bruchwaldern, Réhrichten und Feuchtwiesen bedeckt
Wasser Wasserflachen in Niedersachsen Ausschluss
Wolbacker bekannte Wolbackerflachen Potentielle
Altackerflache
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Tabelle 6: Beispiele aus dem BK50-Datensatz zur Festlegung der Zielkategorien.

KATEGORIE
BR
BGL
BL
GK50_
SAND
ANTHRO50
RK50
ESCH_
AUES0
BOAHTYP50
MOORMAE
PODSOL50
HYDRO50
SONST
NRBEGL
GEOTYP
GEOHTYP
BOTYP
BOTYP50
BOTYP

Hh/f(qw)

Hh_f(qw)
Hh/f
HHv5
HHv
HH

Sa(gh)//gf
Sa/gf
B-P2

B-P
P

Schwarzerde
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3.4.2.2 GMK25 - Geomorphographische Karte 1 : 25 000

Lineare sowie lokale, komplexe und kombinierte morphometrische Reliefparameter

werden durch das NiBis dokumentiert und zusammengefiihrt, sodass sich im Zusammen-

schluss eine geomorphographische Karte ergibt (Abb. 34; KOTHE, 2017). Je nach Relief

konnen potentielle Ackerstandorte und Ausschlussflachen definiert werden.

Abbildung 34: Ausschnitt aus der geomorpho-
graphischen Karte Niedersachsens (KG6THE, 2017).

Alle flachenhaften Senkenbereiche werden in dieser Arbeit als potentielle Ackerflache
festgelegt. Bei Hangen, Scheitelbereichen und Verflachungen sind alle Flachen bis zu einer

Neigungsstufe von 3 potentielle Ackerstandorte. Steilere Flachen (> 3) werden als Aus-

schluss festgelegt. Sehr tiefe Senkenbereiche werden aufgrund der Nasse als Altacker

ausgeschlossen. Insgesamt liegen nach der geomorphographischen Karte 15 verschiedene

Kategorien vor, die nach Ausschluss- und Altackerflachen unterschieden werden (Tab. 7).

Tabelle 7: Ausschlussflachen fir Wolbacker nach Relief (GMK25).

Legende (GMK 1 : 25 000)

Potentielle Ackerfldche ?

Senkenbereiche mit Scheitelbereichsindex < 1.5
Senkenbereiche mit Scheitelbereichsindex >= 1.5
Hange und Verflachungen, Neigungsstufe 0 und 1
Hange und Verflachungen, Neigungsstufe 2 und 3
Hange und Verflachungen, Neigungsstufe 4

Hange und Verflachungen, Neigungsstufe 5 und 6
Flachenhafte Scheitelbereiche, Neigungsstufe 0 und 1
Flachenhafte Scheitelbereiche, Neigungsstufe 2 und 3
< 90 Grad Langsgefélle der Tiefenlinie

< 5.0 Grad Langsgefille der Tiefenlinie

tief liegende Senkenbereiche mit grol3em Einzugsgebiet
Gratartige Scheitelbereiche, Neigungsstufe 0 und 1
Gratartige Scheitelbereiche, Neigungsstufe 2 und 3

meist in 1040 eingebettete Senkenbereiche mit mittlerem oder kleinem Einzugs
gebiet

meist in 1020 eingebettete, sehr tief liegende Senkenbereiche mit groem Einzugs-
gebiet

Potentielle Ackerflache
Potentielle Ackerflache
Potentielle Ackerflache
Potentielle Ackerflache
Ausschluss

Ausschluss

Potentielle Ackerflache
Potentielle Ackerflache
Potentielle Ackerflache
Potentielle Ackerflache
Ausschluss

Potentielle Ackerflache
Potentielle Ackerflache

Ausschluss

Ausschluss
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3.4.2.3 NLWKN und FPA - Historische Nutzungskarten

Die Karte vom Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz (NLWKN)
zeigt die historische Nutzung um 1800 und ist in die Kategorien Moor und Heide unter-
teilt. Bei der Betrachtung des gesamten niedersachsischen Raumes bleibt der Bereich der
Kiste auBen vor. Im Bereich des Berglandes (Osnabriicker Bergland eingeschlossen) zeigt
sich, dass Waldflachen dominieren. Die westliche Geest weist einen hohen Anteil an
Moor auf, in der Ostlichen Geest Uberwiegen die Heideflachen (Karte 3). Fir die Darstel-
lung der Waldflachen besteht die Moglichkeit die Daten des Forstplanungsamtes(FPA) zu
nutzen. Die Kategorie Wald der NLKWN-Karte wird daher durch die Waldflachen des FPA
subsituiert. Die Uberpriifung beider Datengrundlagen erfolgt tber die Historische Nut-
zungskarte (HIST25) anhand zweier Beispielgemeinden.

Niedersachsen
Historische Nutzungskarte
Wald, Heide, Moor

Karte 3: Historische Nutzungskarte von Niedersachsen mit den Kategorien: Moor,
Heide, Wald nach NLWKN und FPA (um 1800).
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Um die Genauigkeit der Flachenangaben zur Uberprifen, werden die zwei Beispielge-
meinden Verden (Aller) im Tiefland und Norten-Hardenberg (Bergland) selektiert. Die
historische Nutzung, nach der NLWKN-Karte und den Daten des Forstplanungsamtes, wird
mit der Historischen Nutzungskarte (HIST25) des NiBis verglichen (Karte 4). In der Bei-
spielgemeinde Verden (Aller) ist die Validierung der NLWKN-Karte durch eine Komparati-
on mit der HIST25 moglich. Die in diesem Gebiet nahezu flachendeckende HIST25 gibt die
historische Nutzung detailliert wieder, wohingegen die Kategorien der NWLKN-Karte,
Heide und Moor, stark generalisiert und nicht lagegetreu dargestellt sind. Im Bergland
(Beispielgemeinde Norten-Hardenberg) liegen weder Moor, noch Heideflachen vor, so-
dass die Daten des Forstplanungsamtes (berprift werden kénnen. Der Vergleich zwi-
schen der Karte des FPA und der HIST25 zeigt, dass die Waldflachen einander exakt ent-
sprechen und die Kategorie Historisch alte Waldstandorte um 1800 fiir ganz Niedersach-
sen verifiziert werden kann.

Verden (Aller) Verden (Aller)

Norten-Hardenberg Norten-Hardenberg

Karte 4: 2 Beispielgemeinden. Verden (Aller) im Tiefland, Norten-Hardenberg im Bergland.
Links: Historische Karte 1 : 25 000, rechts: Historische Nutzungskarte (NLWKN und FPA).
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3.4.3 Datengrundlage zur Validierung

Die Datengrundlage zur Darstellung ehemaliger Wdlbackerflachen kann lber zwei
Quellen Gberprift werden: Zum einen lber die HIST25, zum andern Uber die BS. Die His-
torische Karte (HIST25) kann fiir Teilgebiete Niedersachsens in Form von einzelnen Kar-
tenblattern ehemalige Ackerflachen ausweisen. Diese Altackerflaichen beinhalten aller-
dings nicht die differenzierte Nutzung innerhalb der ackerbaulichen Bewirtschaftung. So
sind hierbei ehemalige Eschflachen und Wodlbackerflachen unter der Kategorie Altacker
zusammengefasst.

Die Bodenschatzung (BS) liefert Hinweise auf Flachen mit zweitem humosem Horizont.
Diese konnen neben der Entwicklung durch Wdlbackerbau auch anderer Genese sein.
Deshalb wird bei der Bodenschatzung lediglich die potentielle Altackerflache liberprift,
die bisher nicht als Esch- oder Woélbacker bekannt ist. Fiir den Fall, dass eine Flache als
ehemalige Wélbackerflur ausgewiesen wird, dient die Bodenschatzung zur Uberpriifung
dieser Annahme. Flachen ohne zweiten humosen Horizont geben einen mdéglichen Hin-
weis auf eine andere Nutzung, die im Rahmen dieser Arbeit nicht naher untersucht wird.

3.4.3.1 HIST25 - Historische Karte 1 : 25 000

Die Historische Karte (HIST25) wird vom NiBIs bereitgestellt und zeigt den Zustand vor
und zu Beginn grof3er KultivierungsmaBnahmen des 20. Jh. Hierzu wurden topographische
Kartenwerke (18.-20. Jh.) durch das LBEG ausgewertet und an die aktuellen Topographien
angepasst. Zur Darstellung wurden im Rahmen dieser Arbeit die urspriinglichen Katego-
rien (Tab. 8) generalisiert und auf folgende zusammengefasst: (i) Acker, (ii) Wald, (iii)
Wiese und Weide, (iv) Moor, (v) Heide, (vi) Sonstiges. Die HIST25 liegt nur ausschnittweise
fur Teilgebiete Niedersachsens vor (Karte 5). Sie dient zur Validierung der berechneten
Landnutzung. Hierzu werden vorhandene Nachweise ehemaliger Nutzung erfasst und mit
der Landesflache in das Verhaltnis gesetzt. Die prozentuale Altackerflache, die sich mithil-
fe der HIST25 hochrechnen lasst, wird von der errechneten potentiellen Altackerflache
subtrahiert.

Tabelle 8: Urspriingliche Kategorien der HIST25.

Kategorien

Garten, Siedlung Wald (unbekannt) Odland

Park Busch (,,Kohlgarten®) Nicht identifizierbar
Wistung Allee Nicht kartierbar
Acker Moor Laubbdume
Hopfen Weide Gebusch, klein
Plantage Nasse Wiese Wege, Steinbruch
Wiese Schilf Bruch

Acker, Trift, Koppelhude Meer Heide

Bruch Sand Sand, Diinen
Heide Wasserflachen Torfstich
Nadelwald Marschland Nasser Boden
Laubwald Sumpf Sonstiges

Bruch, Weise, Kleiner Busch Felsen, Hald
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Niedersachsen
Historische Karte 1 : 25 000

HIST 25
Kategorie

- Acker
[ wald N

{5545 Grinland
B Mor A

S Heide 0 25 50 100 Kilometer
‘ i T T
///A Siedlungen

Karte 5: Historische Karte von Niedersachsen im MafBstab 1 : 25 000.
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3.4.3.2 BS - Bodenschdtzung 1 : 5 000

Die Bodenschatzung geht auf das Gesetz zur Schatzung des Kulturbodens aus dem Jahr
1934 zuriick. Die Griinde waren zum einen eine gerechte Besteuerungsgrundlage zu
schaffen und zum anderen eine bodenkundliche Grundinventur durchzufiihren. Die Be-
standsaufnahme besteht aus der Abgrenzung gleicher Bodenareale und der inhaltlichen
Beschreibung flachentypischer Grablochdokumentationen. Das Katasteramt war dabei fiir
die inhaltliche Klassifizierung und Bewertung zustandig (NiBis, 2017).

Bei aktuellen Fragestellungen gibt die Bodenschitzung einen Uberblick in Hinblick auf
Profilaufbau, Bodenentwicklung und Wasserhaushalt. Die aktuelle Profildarstellung ba-
siert auf einer Ubersetzung der Bodenschitzungsdaten in die Nomenklatur der Boden-
kundlichen Kartieranleitung (KA 4). Die Einschatzung der Flachen umfasst die Bodenklas-
se/Bodenbeschaffenheit (z. B. L2Lo) und die Bodenwertzahl/Grinlandgrundzahl (z. B. 89)
sowie die Ackerzahl/Grinlandzahl (z. B. 93). Dargestellte Eigenschaften des Profils umfas-
sen: (i) Bodenart, (ii) Humusgehalt, (iii) Grobbodenanteil, (iv) Geologie, (v) Kalkgehalt
(NiBIS, 2017). Der Ackerschatzungsrahmen ermoglicht die Bewertung eines Bodens nach
Reinertragsverhaltniszahlen (7 bis 100), basierend auf neun Bodenarten, vier Entste-
hungsarten und sieben Zustandsstufen der Bodenschatzung. Die Zustandsstufe beinhaltet
die Beschreibung von Humus- und Carbonatgehalt, Krumen- und Profiltiefe sowie Boden-
geflige und Horizontgliederung. Daraus konnten u. a. Boden ausgewiesen werden, die
nach der Bodenschatzung einen zweiten humosen Horizont (in a. 30-60 cm Tiefe) aufwei-
sen (Karte 6; AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN, 2005).

Bei der Berechnung der Flachen wird in Sandl6ss und Loss unterteilt, da bei Loss auch
die natirliche Genese tief humoser Béden, wie bspw. die Entwicklung eines Tscherno-
sems, betrachtet werden muss. In diesem Fall kann von der Flache tief humoser Boden
nicht zwangslaufig auf einen ehemaligen Wdlbacker geschlossen werden. Aus diesem
Grund wird nur die Flache betrachtet, die nach GMK25 und BK50 keine definierte Aus-
schlussflache ist. Durch die Angabe der potentiellen Altackerflache, abziglich der bekann-
ten Flachen (Ausschlussflaichen, wie z. B. Schwarzerden, Marschhufenbeete, etc. sowie
Esch- und Woélbackerflachen), kénnen jene Flachen ermittelt werden, die einen zweiten
humosen Horizont aufweisen und bisher nicht als Kolluvium oder Schwarzerde ausgewie-
sen sind. Diese Flachendifferenz zwischen unbekannter Altackerflache (nach HIST25) und
unbekannter Altackerfliche mit zweitem humosem Horizont ergibt die potentielle
Wolbackerflache, die bisher noch nicht als solche erfasst wurde. Da es sich bei der be-
rechneten Altackerflache nach HIST25 um eine Hochrechnung handelt und diese nicht als
raumbezogene Daten vorliegt, kann die Verschneidung mit der Bodenschatzung keine
sicheren Ergebnisse liefern. Die Abwagung der nicht erklarten Altackerflache mit tief hu-
mosen Boden kann daher nur argumentativ erfolgen. Das Problem der Verschneidung
wird in Karte 7 dargestellt. Bei dem Beispiel Bergland und Léssbérde Gberdecken die Fla-
chen der Bodenschatzung die Flachen der HIST25-Kartenblatter.
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Karte 6: B6den mit zweitem humosem Horizont nach Bodenschétzung. (BS 1 : 5 000).

Bergland und Léssborde

N Legende
A Kategorie
o 5 10 20
— — ilometer m Altacker nach HIST25

- zweiter humoser Horizont (L&ss)

Karte 7: Beispiel zur Darstellung von HIST25 und BS, Bergland und Lossborde.
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3.4.4 Fazit zur Berechnung der potentiellen Wolbackerflache

Wie in Karte 4 dargestellt, stimmt die Nutzungskarte des NLWKN nicht mit der HIST25
Uberein. Die stark generalisierte Karte tUberdeckt die detaillierte Nutzungsinformation und
eignet sich daher nicht zur Darstellung bzw. Berechnung einer ehemaligen Wolbackerfla-
che. Die Waldflachen des Forstplanungsamtes sowie die naturraumlichen Gegebenheiten,
die Gber die Reliefkarte (GMK25) und BK50 definiert werden, eignen sich zur weiteren
Berechnung der Flachen. Die HIST25 dient als Basis fiir die Hochrechnung einer Altacker-
flache. Die Aussagekraft dieser Berechnung hangt dabei von der Kartenblattanzahl pro
Gebiet ab. Im Osnabriicker Bergland, dem Bérdenvorland und dem Bergland und Loss-
borde liegt diese weitgehend vor. Im Bereich der Geest bestehen grolRe Unsicherheiten
bei der Hochrechnung. Die Bodenschatzung dient nicht als Grundlage zur exakten Be-
rechnung von Daten, da die HIST25 und die BS nicht kongruent vorliegen. Der prozentuale
Anteil tief humoser Flachen pro Region gibt jedoch einen Uberblick Giber Standorte poten-
tieller Wolbackerflachen und wird daher bei dem Anteil der nicht erklarten Altackerflache
Uber Schatzungen und Hochrechnungen miteinbezogen.
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4 Ergebnisse

4.1 Nachgewiesene Wolbackerflachen

Auf der hochsten Hierarchieebene lasst sich Niedersachsen in sechs Bodenregionen
gliedern: (i) Kistenholozan, (ii) Flusslandschaften, (iii) Geest, (iv) Bergvorland, (v) Bergland
und (vi) Harz. Uber die Geofaktoren Gestein, Hydroregime, Klima und Relief kénnen da-
rauf basierend die sogenannten BodengroRlandschaften und Bodenlandschaften diffe-
renziert werden. In allen Bodenregionen liegen Belege tUber Wélbacker vor. Vereinzelte
Nachweise (< 15) von Wolbacker bleiben bei der Beschreibung der Ergebnisse unberiick-
sichtigt. Die Ergebnisse gliedern sich in (i) die absolute und relative Verteilung nachgewie-
sener Wolbackerflachen in den Bodenregionen, -groRlandschaften und -landschaften, (ii)
die heutige Nutzung ehemaliger Wolbackerstandorte (relativ) und (iii) die raumliche Dar-
stellung der nachgewiesenen Flachen (Karte 8). In Tabelle 9 sind alle nachgewiesenen
Wolbackerflachen in absoluten Zahlen, nach BR, BGL und BL, angegeben.

4.1.1 Verteilung nachgewiesener Wolbackerflachen in den Bodenlandschaften

In der Bodenregion der Flusslandschaften (BR 2) befinden sich in den Auen und Nieder-
terrassen (BGL4) im Verbreitungsgebiet der weichselzeitlichen Flussablagerungen 15
Nachweise ehemaliger Wolbackerfluren. Im Bereich der Geest liegen hauptsachlich die
Abfolgen der Glazialen Serie vor: Talsandniederungen und Urstromtédler (BGL 6) sowie
Geestplatten und Endmoranen (BGL 8). In der Bodenlandschaft der Talsandgebiete (BL 8)
liegen 129 Woélbackerstandorte vor. 184 Nachweise sind im Verbreitungsgebiet fluviatiler
und glazifluviatiler Sedimente (BL 9) vorzufinden, 244 liegen in den Lehmverbreitungs-
gebieten (BL 10). Im Bergvorland, den ebenen bis flachwellig und hligeligen Bodengrol3-
landschaften des Boérdenvorlandes und den Lehmverbreitungsgebieten (Lossborde), lie-
gen in den Regionen mit geringmachtiger Lossbedeckung (BGL 9) 15 Nachweise im Silikat-
steinverbreitungsgebiet (BL 15) und 24 im Verbreitungsgebiet der Talsedimente (BL 16).
Im niedersachsischen Bergland befinden sich 41 Nachweise in den Lossverbreitungsgebie-
ten (BL 13) des Beckens und knapp 400 beschriebene Wdlbackerstrukturen in den Hohen-
ziigen (BGL 15) 110 in den Mooren (BL 14), 204 in den Silikatsteinverbreitungsgebieten
(BL 15) sowie 58 im Verbreitungsgebiet der Talsedimente (BL 16). Im Mittelgebirge des
Harzes sind 28 Nachweisflachen im Silikatsteinverbreitungsgebiet (BL 15) zu finden.
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Tabelle 9: Verteilung der nachgewiesenen Wolbackerflachen in absoluten Zahlen nach BR, BGL, BL, n = 1167.

Bodenregion BodengroBlandschaft Bodenlandschaft Anzahl
2 - Verbreitungsgebiet der brackischen Sedimente 3
1 - Kiistenholozan 3 - Kiistenmarschen
4 - Moore -Moore 1
6 - Verbreitungsgebiet der Talsedimente 4
2 - Flusslandschaf- 4 - Auen und Niederterrassen 7 - Verbreitungsgebiet der weichselzeitlichen 15
ten Flussablagerungen
11 - Verbreitungsgebiet der Diinen und Flugsande 4
4 - Auen und Niederterrassen 6 - Verbreitungsgebiet der Talsedimente 13
6 - Verbreitungsgebiet der Talsedimente 2
8 - Talsandgebiete 129
6 - Talsandniederungen und 9 - Verbreitungsgebiet fluviatiler und glazifluviati- 1
Urstromtaler ler Sedimente
10 - Lehmverbreitungsgebiete 12
3 - Geest 11 - Verbreitungsgebiet der Diinen und Flugsande 4
8 - Talsandgebiete 9
9 - Verbreitungsgebiet fluviatiler und glazifluviati-
. 184
ler Sedimente
8 - Talsandgebiete - Geestplatten - -
und Endmorsnen 10 - Lehmverbreitungsgebiete 244
11 - Verbreitungsgebiet der Diinen und Flugsande 3
12 - Sandl6ssverbreitungsgebiete 8
14 - Moore 7
9 - Bérdenvorland 15 - Silikatsteinverbreitungsgebiete 15
16 - Verbreitungsgebiet der Talsedimente 24
4 - Bergvorland 9- Vertlsreitungsgebiet fluviatiler und glazifluviati- 3
ler Sedimente
10 - Lehmverbreitungsgebiete — 10 -Lehmverbreitungsgebiete 5
Lossborde 13 - Lossverbreitungsgebiete 5
16 - Verbreitungsgebiet der Talsedimente 3
6 - Verbreitungsgebiet der Talsedimente 2
4 - Auen und Niederterrassen 7 - Verbreitungsgebiet der weichselzeitlichen 1
Flussablagerungen
6 - Verbreitungsgebiet der Talsedimente 9
9 - Verbreitungsgebiet fluviatiler und glazifluviati- 4
14 - Becken ler Sedimente
10 - Lehmverbreitungsgebiete 6
5 - Bergland 13 - Lossverbreitungsgebiete 41
6 - Verbreitungsgebiet der Talsedimente 1
9 - Verbreitungsgebiet fluviatiler und glazifluviati- 5
ler Sedimente
15 - Silikatsteinverbreitungsgebiete - 14-m 110
Hoéhenziige - Vioore
15 - Silikatsteinverbreitungsgebiete 204
16 - Verbreitungsgebiet der Talsedimente 58
6 - Harz 16 - Sedimentgesteins-Mittelgebirge 15 - Silikatsteinverbreitungsgebiete 28
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In der Bodenregion 3 (Geest) liegen 609 Nachweise vor. Dies entspricht mit 52 % dem
grofiten Anteil an nachgewiesenen Wolbackern. Die Bodenregion Geest nimmt 61 % der
Flache Niedersachsens den groBten Anteil der Landesflache ein. 38 % der nachgewiese-
nen Wolbackerflachen liegen im Bergland. Insgesamt 10 % aller Nachweise befinden sich
in den Bodenregionen 1 (Klstenholozdn), 2 (Flusslandschaften), 4 (Bergvorland) und 6
(Harz) (Abb. 35). Die Bodenregionen 5 (Bergland) und 1 (Kustenholozdn) machen 15 %
(BR5) und 13 % (BR 1) der Gesamtflache aus. Die Bodenregionen der Flusslandschaften
(BR 2), des Bergvorlandes (BR 4) und des Harzes (BR 6) nehmen zusammen 11 % der Lan-
desflache ein (Abb. 36).

<1% ® (1) Kiistenholozén
3% 2%

® (1) Kiistenholozan

2%

m (2) Flusslandschaften 13% B (2) Flusslandschaften

6%
m (3) Geest
(4) Bergvorland

m (5) Bergland

m (3) Geest
3%

(4) Bergvorland

® (5) Bergland

(6) Mittelgebirge (6) Mittelgebirge
5% 61%

(Harz) (Harz)
Abbildung 35: Verteilung nachgewiesener Wolb- Abbildung 36: Flichenanteile der Bodenregionen an der
ackerflachen nach Bodenregionen Niedersachsens Gesamtfliche Niedersachsens in Prozent.

in Prozent.

Uber alle BodengroRlandschaften gesehen, ldsst sich die Anzahl der Nachweise in den
einzelnen Bodenlandschaften beschreiben. In den Talsandgebieten (BL8) liegen 138
Nachweise vor. 197 sind es bei dem Verbreitungsgebiet fluviatiler und glazifluviatiler Se-
dimente (BL 9), 267 in den Lehmverbreitungsgebieten (BL 10). In den LOossverbreitungsge-
bieten (BL 13) wurden 46 Wélbackerflichen nachgewiesen. Uber 100 Nachweise befinden
sich in der Bodenlandschaft 14 (Karbonatsteinverbreitungsgebiete), 247 in den Silikat-
steinverbreitungsbieten (BL 15), 85 Flachen sind den Tonsteinverbreitungsgebieten
(BL 16) zuzuordnen (Abb. 37).
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Abbildung 37: Verteilung nachgewiesener Wélbackerflachen in nds. Bodenlandschaften (absolut).
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4.1.2 Lage der nachgewiesenen Wélbackerflachen

Verteilung nachgewiesener Wolbacker in
niedersachsischen Bodenlandschaften

Karte 8: Verteilung nachgewiesener Wélbacker in nds. Bodenlandschaften nach verschiedenen Quellen
(siehe Legende).
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4.1.3 Heutige Nutzung ehemaliger Wélbackerflachen

Auf Grundlage der nachgewiesenen Flachen konnte die heutige Nutzung ehemaliger
Wolbackerfluren ermittelt werden (Abb. 38). Der GroRteil der Flachen liegt unter Wald:
39 % Laubwald und 15 % Nadelwald. Uber 40 % werden landwirtschaftlich genutzt: 32 %
der Flachen liegen unter Acker, 9 % unter Grunland. 5 % der Flachennutzung ist nicht be-
kannt.

5%

m Acker

15% ® Laubwald

® Nadelwald
Griinland

| sonstige N.

39%

Abbildung 38: Heutige Nutzung von Woédlbackerflichen (in
prozentualen Anteilen).

4.1.4 Diskussion

Die Verteilung der Nachweise zeigt, dass Wolbackerflachen in allen Bodenregionen
Niedersachsens vorkommen. Auffillig ist die unregelmaRige Verteilung der nachgewiese-
nen Flachen. Bei der Darstellung der Nachweise in Karte 8 ist deutlich zu erkennen, dass
die nachgewiesenen Fldachen je nach Datengrundlage sehr aggregiert und ungleichmalig
verteilt vorliegen. Es bestehen vermutlich nur wenige unabhéangige Einzelnachweise. Die-
ser Aspekt muss bei der Aussagekraft der vorhandenen Daten beachtet werden.

Zundchst ist aufgrund der naturrdumlichen Ausstattung der Ausschluss zweier Boden-
regionen, Kiiste und Harz, zu diskutieren. Im Kiistenholozan befinden sich vier Nachweise.
Nicht sicher sind die Einzelheiten dieser Flachen. Moglicherweise kdnnte es sich auch um
einen vermeintlichen Wolbacker handeln, der urspriinglich aber als Marschhufenbeet
genutzt, aber durch die ahnliche Morphologie ebenfalls zu den gewdlbten Ackerbeeten
gezahlt wurde. Diese Zuordnung kann nur vor Ort Gberprift und ggf. widerlegt werden.

Im Harz liegen 28 Nachweise vor. Aufgrund des steilen Reliefs war zu vermuten, dass
zur Zeit des Mittelalters kaum Ackerflachen angelegt wurden. Je nach Relief und Expositi-
on sind mehr oder weniger flachgriindige, kalkarme Standorte mit hohen Niederschlagen
zu erwarten, auf denen fir den Ackerbau schwierige bis unmdgliche Bedingungen herr-
schen. Landwirtschaftliche Flachen wurden damals hauptsachlich als Bergweiden genutzt.
Talniederungen werden aufgrund von Nasse ausgeschlossen, Plateau-Lagen kommen als
Ackerstandorte in Frage. Allerdings sind regionale Unterschiede und eine naturrdumliche

63



4 Ergebnisse

Heterogenitat innerhalb des Harzes zu bedenken. Weitere Untersuchungen zu Wolba-
ckern waren in diesem Gebiet von Vorteil, um eine genaue Aussage liber mogliche Alt-
ackerstandorte treffen zu konnen. Derzeit sind diese Untersuchungen durch die Universi-
tat Halle-Wittenberg in naher Zukunft geplant. Im Rahmen dieser Arbeit bleibt der Harz
daher unberiicksichtigt.

Bei der Betrachtung der Verteilung von Wolbackern in den einzelnen Bodenregionen
muss der Flachenanteil an der Gesamtflache Niedersachsens berlcksichtigt werden. Bei
einer gleichmaRigen Verteilung wiirde die Anzahl der Nachweise in Abhdngigkeit der Bo-
denregion-FlachengrofRe stehen. Im Bereich der Geest liegt der Flachenanteil bei 61 %
und 52 % aller nachgewiesenen Wodlbackerflaichen kommen hier vor. Dieses Ergebnis be-
statigt die aufgestellte Hypothese. Das Bergland macht 15 % der Gesamtflache Nieder-
sachsens aus, weist aber mit 38 % der beschriebenen Wolbackerflachen verhaltnismaRig
viele Nachweise auf. Die Bodenregion des Kistenholozans betrdgt 15 % der Landesflache
Niedersachsens und beinhaltet keine bedeutsamen Nachweise von Wodlbackerarealen.
Hier sind als Grund die Marschhufenbeete zu nennen.

Die bereits aufgefiihrten Probleme der sicheren Ansprache im Geldnde sind vermutlich
ein wesentlicher Grund fir den gegenwartig geringen Kenntnisstand zur Verbreitung von
Wodlbackern. Bestatigt wird diese Annahme bei der Betrachtung der heutigen Nutzung.
Der Nachweis erhaltener Wolbackerflachen ist im Geldande tiber die Morphologie moglich.
Folglich liegen Uber die Halfte der nachgewiesenen Flachen unter Wald. Auch auf Grin-
landestandorten, unter denen 9 % der nachgewiesenen Flachen liegen, sind die Wélbun-
gen haufig noch gut erkennbar. In der Regel wird bei ackerbaulich genutzten Flachen von
einer Einebnung des Mikroreliefs ausgegangen, im Unterboden kann allerdings aufgrund
von Humusanreicherungen eine ehemalige Nutzung nachgewiesen werden. Zudem gehen
Nachweise ebenfalls auf archdologische Grabungen oder historische Karten zurtick.

Zusatzlich zur heutigen Nutzung spielen noch weitere Faktoren bei der Ansprache
ehemaliger Wolbackerfluren eine Rolle. Abhdngig von geomorphographischen Eigen-
schaften einer Region kann es aufgrund des Reliefs, besonders im Bergland, zum Teil zu
starken Erosionsgeschehen kommen, sodass die urspriingliche Morphologie nicht erhal-
ten werden kann. Ein Beispiel sind die Wolbacker bei Rldershausen (vgl.
BORK&ROHDENBURG, 1979; BoRK et al., 1998). Dariiber hinaus spielen auch der Zeitpunkt
der Wiederaufforstung und die Nutzungsdauer eine Rolle. WELL (1989) nennt die deutlich
erkennbare Auspragung von bis vor 120 Jahren noch bewirtschafteten Flachen im Gegen-
satz zu den kaum noch erkennbaren Wolbackerarealen, die bereits tiber 600 Jahre forst-
wirtschaftlich genutzt werden. Unterliegt die Flache bereits seit vielen Jahrhunderten
intensiver forstwirtschaftlicher Nutzung, so sind die Woélbacker haufig deformiert. KAUBLER
(1966) beschreibt das Erkennen erhaltener Wélbackerstrukturen in uniibersichtlichen und
mit dem Forstpflug Uberpfligten Waldbestanden als besonders schwierig. Die von AL-
CANTARA et al. (2017) untersuchten Woélbackerflachen wurden zwischen dem 17. Jh. und
19. Jh. aufgeforstet und sind gegenwartig freisichtig als Woélbackerstrukturen im Gelande
erkennbar. Die Lage ehemaliger Wistungen, die Uber historische Karten zu finden sind,
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gibt ebenfalls Aufschluss tGber im Mittelalter landwirtschaftlich genutzte Flachen. Bereits
1965 nennt JAGER aus diesem Grund die angewandte Kartographie als wichtigstes Hilfs-
mittel der modernen landesgeschichtlichen Forschung.

4.1.5 Fazit

Aufgrund der unregelmaRigen Verteilung der Daten kann auf Grundlage des aktuellen
Forschungsstands der Verbreitung, wie hier auf Basis verschiedener Quellen zusammen-
gefasst, nicht auf eine hypothetische Wolbackerflache fiir ganz Niedersachsen geschlos-
sen werden. Die vorliegenden Nachweise geben einen Eindruck der Verteilung, reichen
aber nicht fir die Darstellung der gesamten Verbreitung von Woélbackerstrukturen aus.
Entscheidend sind die topographisch-geographischen Gegebenheiten, die im Mittelalter
zu einer ackerbaulichen Nutzung bei gleichzeitiger ErschlieBung von Siedlungsgebieten
geflihrt haben. Darliber hinaus muss beriicksichtigt werden, dass nur die Flachen nach-
gewiesen werden kdnnen, die auch als solche zu erkennen sind. Im Bereich I6ssbedeckter
Gebiete waren bspw. Wolbacker zu erwarten, diese nachzuweisen ist aufgrund der land-
wirtschaftlichen Nutzung und der damit einhergehenden Einebnung jedoch nur erschwert
moglich. Die Untersuchung der Verteilung in Hinblick auf die Bodenlandschaften konnte
allerdings zeigen, dass Wolbacker tendenziell in ganz Niedersachsen zu erwarten sind und
nicht von bestimmten Bodeneigenschaften abhangen.
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4.2 Potentielle Verbreitung und Abschdtzung der Wolbackerflache in Nieder-
sachsen

Bei der Berechnung einer potentiellen Wolbackerflache werden die einzelnen Gebiete
separat betrachtetet. Bei der Berechnung sind mehrere Teilschritte, basierend auf der
genannten Datengrundlage, notwendig.

4.2.1 Vorgehensweise zur Berechnung der Woélbackerflache Niedersachsens

Um die potentielle Flache zu berechnen, wird die durch BK50 und GMK25 erstellte
ZielgroRe als Ausschlussflache subtrahiert. Daraus ergibt sich eine potentielle Altacker-
oder Allmendeflache. Die vorliegende beschriebene potentielle Altackerflache wird tber
Hochrechnungen mit der historischen Karte verifiziert. Von dieser Flache wird die berech-
nete Altackerflache nach HIST25 subtrahiert, sodass sich die potentielle Allmendeflache
ergibt. Von der hochgerechneten Altackerflache nach HIST25 werden die bekannten Esch-
und Wolbackerflachen abgezogen. Daraus folgt die nicht geklarte Altackerflache je Regi-
on. Diese nicht geklarte Altackerflache wird durch die Flachenangaben von Boden mit
zweitem humosem Horizont (iber die Bodenschatzung auf eine Wolbacker-Vergangenheit
geprift (Skizze 3). Die Berechnung der Gesamtflache pro Region setzt sich aus folgenden
Flachenanteilen zusammen: (i) Historisch alte Waldstandorte, (ii) Ausschlussflachen, (iii)
bekannte Esch- und Wolbackerfldchen, (iv) nicht bekannte Altackerflache nach HIST25, (v)
Allmendeflache. Die Ergebnisse sind in den Tabellen 10-13 dargestellt und fihren zu einer
hypothetischen Darstellung der damaligen Nutzung (Abb. 44).

Potentielle Altackerflache
= Gesamtflache (Region)
- Hist. Waldflachen (FPA)
- Ausschlussflachen (BK50, GMK25)

Potentielle Altackerflache nach HIST25
= Gesamtflache der Region
x Altackerflache (HIST25) [%]

Potentielle Allmendeflache
= potentielle Altackerflache
- Altackerflache nach HIST25 p.

= potentielle Altackerflache nach HIST25
- bekannte Altackerflache (Wolbacker + Esch)

Nicht erklarter Altacker nach HIST25

Potentielle Wolbackerflache innerhalb
der nicht erklarten Altackerflache

= Flache mit zweitem humosem Horizont (Loss + Sandloss)

Skizze 3: Berechnungsschritte der potentiellen Walbackerflache fiir Teilgebiete
Niedersachsens.
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4.2.2 Berechnung der potentiellen Altacker- bzw. Allmendeflache

Uber die definierten Ausschlussflichen und die historisch alten Waldstandorte berech-
net sich eine potentielle Altacker bzw. Allmendeflache von 55 % in der Region Geest
West, 65 % in der Geest Ost, 34 % im Bergland und der Léssboérde, 66 % im Bordenvorland
(Braunschweig-Ost) sowie 65 % im Osnabriicker Bergland. Fir die funf ausgewahlten Re-
gionen ergibt sich insgesamt eine potentielle Altacker- oder Allmendeflache von Uber
2 000 000 ha, was pro Region einer Flache von durchschnittlich 57 % entspricht. Die Ge-
samtflache teilt sich in Tabelle 10 in (i) Hist. Wald, (ii) Ausschlussflachen und (iii) potenti-
eller Altacker- oder Allmendeflache auf.

Tabelle 10: Berechnungen zur potentiellen Altacker- bzw. Allmendefldche, nach Regionen Niedersachsens.

Bergland und Borden- Osna-

Flachenangaben je Gebiet | Geest West Geest Ost g .. vorland briicker
Lossborde
BS-Ost Bergland

Gesamt [ha] 1.909.713 1.202.400 842.156 32.997 90.541
Hist. Wald [ha] 56.456 90.585 218.686 5.698 19.204
Ausschlussfliche [ha] 803.539 331.863 336.410 5.460 12.172
pot. Altacker oder 1.049.718 779.964 287.061 21.839 59.165
Allmende [ha]
pot. Altacker oder
Allmende [%)] 55,0 64,9 34,1 66,2 65,3

4.2.3 Validierung der Ergebnisse iiber Hochrechnungen nach HIST25

Auf Grundlage der Hochrechnungen nach der HIST25 ergeben sich als Altackerflache
folgende Ergebnisse: 26 % in der Region Geest West, 29 % in der Geest Ost, 52 % im Berg-
land und der Lossborde, 35 % im Bordenvorland und 41 % im Osnabricker Raum.
Dadurch wird die anfanglich berechnete potentielle Altackerflache auf die Flache redu-
ziert, die um 1800 als Altacker genutzt worden ist. Abzlglich der berechneten Altackerfla-
che bleibt der Anteil der potentiellen Allmendeflache, die zuvor in Tabelle 10 berechnet
wurde. Diese betragt in der Geest etwa 45 %, im Bordenvorland und dem Osnabricker
Bergland ca. 40 % und im Bergland und der Lossborde 16 % (Tab. 11). Die Gesamtfldche,
wie in Tabelle 11 aufgezeigt, ergibt sich daher aus (i) Hist. Wald, (ii) Ausschlussflachen und
der potentiellen Altacker- bzw. Allmendeflache, bestehend aus (iii) Altacker nach HIST25
und (iv) Allmende (Wiese, Heide, Hutung, Sonstiges).

Tabelle 11: Berechnungen zur pot. Allmendeflache und zur Altackerflache aus HIST25.

Borden- Osna-
. . . Geest Geest Bergland und .
Flachenangaben je Gebiet West Ost Lossbbrde vorland briicker
BS-Ost Bergland
Allmende (Wiese, Heide, Hu- 776.791 | 553.774 137.789 14.195 34.907

tung, Sonstiges) [ha]
Flache Altacker aus HIST25 [%] 26 29 52 35 41

Flache Altacker aus HIST25
hochgerechnet [ha]

272.927 226.190 149.272 7.644 24.158
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4.2.4 Bekannte Altackerflachen nach BK50

Die Altackerflache, die sich nach der Hochrechnung durch die HIST25 ergibt, ist zum
Teil bereits durch Flachenkartierung als Wolbacker oder Plaggenesch bekannt. Diese
nachgewiesenen Altackerflachen, werden von der berechneten Altackerflache abgezogen.
Daraus resultiert eine nicht geklarte Altackerflache, die eine potentielle Wélbackerflache
darstellt. Um die unterschiedlichen landwirtschaftlichen Bewirtschaftungsweisen dar-
zustellen, werden Esch und Wélbacker gesondert aufgefiihrt.

Tabelle 12: Berechnungen zur bekannten Altackerflache und der daraus nicht bekannten Altackerflache nach HIST25.

" . X Geest Geest Bergland und Borden- Ofna-

Flachenangaben je Gebiet o vorland briicker
West Ost Lossborde
BS-Ost Bergland

Wolbacker [ha] 108 7.118 597 6.827 0
Esch [ha] 166.055 5.064 121 5 18.984
Bekannte Altackerflachen
(Walbacker+Esch) aus BK50 [ha] 166.164 12.182 718 6.832 18.984
Nicht erklarter Altacker nach
HIST25 [ha] 106.763 214.007 148.554 811 5.274

In der Geest West und im Osnabriicker Bergland dominieren die Eschflachen, wahrend
in der Geest Ost Wolbacker und Eschflichen zu nahezu gleichen Teilen vorliegen. Im
Bordenvorland sind fast ausnahmslos Woélbacker nachgewiesen. Im Bergland und in der
Lossborde sind mehr finf mal mehr Nachweise von Wélbackerflachen als von
Plaggeneschen.

Auf die Gesamtflache bezogen, sind es 9 % bekannter Altacker in der Geest West, 21 %
im Osnabriicker Bergland sowie im Bordenvorland, 1 % in der Geest Ost und unter 1 % im
Bergland und der Lossborde. Die Altackerflache ergibt sich in Tabelle 12 daher aus (i) be-
kannten Altackerflachen (Wolbacker und Plaggenesch) und (ii) nicht geklarten Altackerfla-
chen nach HIST25.

4.2.5 Zusammenfassung der Ergebnisse (BK50, FPA, GMK25, HIST25)

Zum besseren Verstandnis der Verteilung verschiedener Flachenanteile werden die
einzelnen Teilrdume separat betrachtet. Um die kalkulierten Flachenangaben nachvoll-
ziehen zu kénnen, werden die Ausschlussflachen und bekannten Altackerstandorte als
Kartenausschnitte Niedersachsens (Karte 9-13) dargestellt. Dariliber hinaus wird die be-
rechnete damalige Flachennutzung in prozentualen und absoluten Zahlen in einzelnen
Diagrammen (Abb. 39-43) und einer Ubersicht (Abb. 44) aufgefiihrt.

Geest West und Geest Ost

Im westlichen Teil des Teilgebietes 1 (Geest West) liegen vorrangig Treposole vor, Rich-
tung Kiste dominieren Moore. In 6stlicher Richtung wird der Anteil undefinierter Flache,
sprich potentieller Altackerflache, grofRer. Besonders auffallig ist im zentralen Bereich des
Gebietes das Vorkommen von Sandl6ss innerhalb der potentiellen Ackerflache. Oberhalb
des Osnabriicker Berglandes ist der Anteil von Talniederungen und Talsandniederungen
sehr hoch, die allerdings als Ausschlussflache definiert sind. Dies setzt sich auch in Rich-
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tung Bremen und Hannover fort und wird durch Moorflachen entlang der Weser unter-
brochen. Der Waldanteil betragt 3 % der Flache, 9 % sind nachgewiesene Plaggenesche.
Etwa 45 % der Gesamtflache ist Uiber die Ausschlussflachen beschrieben. Ein Flachenanteil
von 55 % bleibt unbekannt und wird mit zur potentiell beackerbaren Flache gezahlt. Diese
Flache zeigt sich hauptsachlich in Richtung Kiistenholozan und im zentralen Bereich der
Geest West. Die Hochrechnung auf Basis der HIST25 ergibt eine nicht erklarte Altackerfla-
che von 17 % der Teilregion Geest West.

Im Teilgebiet 2 (Geest Ost) liegen Wolbackernachweise vor, die sich besonders im
Raum Braunschweig und vereinzelt in der Liineburger Heide und nahe Rotenburg (Wim-
me) befinden. Im Bereich der Aller sind Moorflachen zu finden, nordostlich ist das Kis-
tenholozan dargestellt. In den Randbereichen liegen Talniederungen vor. Zentral und in
Ostliche Richtung befinden sich vereinzelt zusammenhangende Sandldss-Gebiete. Der
Waldanteil liegt bei 8 % der Flache. Bekannte Altackerflachen machen ca. 1 % der Region
aus. Insgesamt kann 65 % der Gesamtflache nicht als Ausschlussflache definiert werden
und stellt die potentielle Altacker- bzw. Allmendeflache dar. Nach Hochrechnung durch
die HIST25 ist ein Viertel der Flache nicht erklarter Altacker.

Bergland (inkl. Lossborde) und Osnabriicker Bergland

Das Bergland, inklusive der Lossborde, besitzt mit 26 % den héchsten Waldanteil Nie-
dersachsens. Das Vorkommen vieler Flachen mit Einfluss kolluvialer Materialverlagerung
wird in der Karte 11 (Bergland) deutlich. Im nordéstlichen Bereich der Karte lassen sich
Sandlossgebiete und Talniederungen erkennen. Rund 21 % des Osnabriicker Berglandes
werden durch Waldflichen bedeckt. Uber die Ausschlussflichen werden im Bergland
(inkl. Lossborde) 40% und in Osnabrick 13 % der Gesamtflache als potentielle
Wolbackerstandorte ausgeschlossen. Der Anteil der potentiellen, nicht erklarten Ackerfla-
che betragt nach HIST25 im Osnabriicker Bergland 5 % (21 % bekannter Altacker) und im
Bergland und der Lossborde bei 26 %, da auf Grundlage der BK50 kaum bekannte Alt-
ackerflachen (< 1 %) in diesem Gebiet vorliegen.

Bordenvorland (Braunschweig Ost)

Im norddstlichen Bereich des Teilgebietes 5 befinden sich Talniederungen und Gewas-
ser. Im Bordenvorland ist der relative Flachenanteil nachgewiesener Wélbacker am grofi3-
ten (21 %). Der Waldanteil liegt bei 17 %. Folglich sind 38 % der Flache bereits liber diese
Kategorien definiert. Die potentielle Altackerflache liegt insgesamt bei 66 %. Die nicht
erklarte Altackerflache betragt nach Abzug der bekannten Flachen 45 % und nach Hoch-
rechnung der HIST25 etwa 5 %.
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Karte 9: Ausschlussflichen und bekannte Altackerflachen in Geest West.

3% m Allmende (Wiese,
Heide, Hutung,
Sonstiges)
nicht erklarte

41% Altackerflache nach
HIST25

® bekannte Esch- und

Wolbackerflachen

42%

Ausschlussflachen
Uber BK50 u. GMK25

m Historisch alte
9% 5% Waldstandorte

Abbildung 39: Berechnete Flachennutzung um 1800 (Geest West).

70



4 Ergebnisse

Karte 10: Ausschlussflachen und bekannte Altackerflachen in Geest Ost.

7% ® Allmende (Wiese,
Heide, Hutung,

Sonstiges)
nicht erklarte

Altackerflache nach

HIST25
46% B Esch- und

Woalbackerflachen

28%

Ausschlussflachen
Uber BK50 u. GMK25

1%

B Historisch alte

18% Waldstandorte
(]

Abbildung 40: Berechnete Flachennutzung um 1800 (Geest Ost).
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Karte 11: Ausschlussflichen und bekannte Altackerflichen im Bergland und der Loss-

bérde.

® Allmende (Wiese,
Heide, Hutung,

Sonstiges)
nicht erklarte

Altackerflache nach

HIST25
® Esch- und

18% Wolbackerflachen

Ausschlussflachen
Uber BK50 u. GMK25

| Historisch alte
40% Waldstandorte

Abbildung 41: Berechnete Flichennutzung um 1800 (Bergland und Lossborde).
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Karte 12: Ausschlussflachen und bekannte Altackerflichen im Osnabriicker Bergland.

m Allmende (Wiese,
Heide, Hutung,

Sonstiges)
nicht erklarte

Altackerflache nach

HIST25
B Esch-und

Wolbackerflachen

39%

13%
0 Ausschlussflachen

Uber BK50 u. GMK25

| Historisch alte

6% Waldstandorte

21%

Abbildung 42: Berechnete Flachennutzung um 1800 (Osnabriicker Bergland).
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Karte 13: Ausschlussflichen und bekannte Altackerflichen im Bérdenvorland.

® Allmende (Wiese,
Heide, Hutung,

Sonstiges)
nicht erklarte

Altackerflache nach

HIST25
43% B Esch-und

17% Wolbackerflachen

Ausschlussflachen
Uiber BK50 u. GMK25

m Historisch alte
Waldstandorte

21% 2%

Abbildung 43: Berechnete Flachennutzung um 1800 (Bérdenvorland).
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Abbildung 44: Berechnete Flachennutzung der einzelnen Teilrdume nach BK50, GMK25, HIST25 und FPA.

4.2.6 Validierung der Ergebnisse iiber die Bodenschdtzung

Auf Grundlage der Bodenschatzung werden als Hinweis auf Woélbacker alle Flachen mit

zweitem humosem Horizont pro Region berechnet (Tab. 13). Die Daten der Boden-

schatzung liegen nicht flachendeckend vor, sodass diese nicht auf die Gesamtflache

bezogen werden, aber zur Abwagung der potentiellen Wélbackerflache dienen.

Tabelle 13: Berechnete Flachen mit zweitem humosem Horizont je Gebiet.

" . . Geest Geest Bergland und Bérden- of na-

Flachenangaben je Gebiet West o Lssborde vorland briicker
BS-Ost Bergland

Flache zw?lter humoser Horizont 15.916 4.753 165.307 0 2512
aus BS - Loss [ha]
Flache zwelter"humoser Horizont 101.046 44.806 0 5 467 4.765
aus BS - Sandl6ss [ha]
Flache zweiter humoser Horizont | ), ¢ oc0 | g 559 165.307 2.467 7.276
aus BS - Gesamt [ha]
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Im Bergland und der Lossborde dominieren die Lossflachen, wahrend im Bordenvorland
nur Boden mit zweiten humosen Horizonten auf Sandléss vorliegen. In der Geest
befinden sich knapp zehnmal so viele tief humose Boden auf Sandl6ss, als auf Lossflachen.
Das Osnabricker Bergland weist nach der Bodenschatzung gegeniber den
Sandlossflachen nur halb so viele Flachen mit zweitem humosem Horizont im Ldss auf.
Insgesamt liegt der Anteil der tief humosen Bdden an der Gesamtflache der Teilregionen
in der Geest zwischen 4 % und 6 % und im Berland und der Lossborde bei 20 %. Im
Bordenvorland und dem Osnabriicker Bergland sind es 7 % bis 8 %. Die Gesamtflache der
in Tabelle 13 aufgefliihrten Werte besteht aus den Flachen mit zweitem humosem
Horizont auf (i) Loss und (ii) Sandloss. Mithilfe einer raumbezogenen Darstellung kann der
Anteil tief humoser Bdden je Ackerflaiche nach HIST25 in den einzelnen Regionen
abgeschatzt werden.

4.2.7 Diskussion

Bei der Berechnung ergeben sich einige ungeklarte Differenzen zwischen potentieller
Altackerflaiche und den Hochrechnungen der HIST25 sowie den bodenkundlich nicht er-
klarten Altackerflaichen und der Bodenschatzung. Unbekannt ist daher der Anteil von
Wodlbackern in den nicht bekannten Altackerflachen. Entsprechende Béden waren durch
die Bodenschatzung zu erkennen. Im Folgenden werden Unsicherheiten der Berechnung
der potentiellen Wélbackerflache und mogliche Ursachen diskutiert.

Geest West

Die westliche niedersachsische Geest ist seit langer Zeit landwirtschaftliches Kernge-
biet. Der Anteil der historischen Waldflache ist eher gering. Unter hofnahen Eichenwal-
dern sind vermutlich zum Teil noch Strukturen mittelalterlichen Ackerbaus zu finden. Die-
se Kleinstflachen konnen nur im Geldande einzeln kartiert und auf eine damalige Nutzung
als Wolbacker und bzw. oder als Plaggenesch iberprift werden.

Weniger als ein Drittel der Region wird Uber die historischen Nutzungsdaten (HIST25)
erfasst. Diese Angabe ist bei der Aussagekraft der Hochrechnung zu berticksichtigen. Aus-
gehend von der HIST25 sind 17 % der Altackerflache nicht als Esch oder Waélbacker aus-
gewiesen und daher unbekannte Altackerfliche. Eine Uberpriifung mithilfe der Boden-
schatzung in Hinblick auf einen zweiten humosen Horizont ergibt die berechnete Flache
von 6 % und ist vergleichsweise gering. Die nach der BK50 ausgewiesenen Eschstandorte
erfassen weitestgehend alle nicht erklarten Altackerstandorte mit zweitem humosem
Horizont. Daher ist davon auszugehen, dass nur in Ausnahmen weitere humose Bdden
nachzuweisen sind. Die Genese dieser Boden ware weiter zu Gberprifen.

Geest Ost

In der Geest Ost ergibt sich ein recht grolRer Anteil (65 %) potentiellen Altackers, ohne
Erklarung Gber Esch- oder Wolbackernutzung. Nach der Hochrechnung durch die HIST25
ist ein Viertel der Flache nicht erklarter Altacker. Zu berlicksichtigen ist in diesem Gebiet,
dass die HIST25 zur Validierung unzureichend ist. Die vorliegenden Kartenblatter bede-
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cken nur einen Bruchteil des Gebietes, sodass die Hochrechnung nur eine geringe Aussa-
gekraft hat. Bisher bleibt daher die mittelalterliche Nutzung groRer Flachen in der 6stli-
chen Geest ungeklart. Da die Beschreibung der 6stlichen Geest noch Liicken aufweist,
wird anhand dieser Region die Bodenschatzung zur Validierung hinzugezogen. Dies erfolgt
exemplarisch, um die Plausibilitdt der erhobenen Daten zu lberpriifen und bestehende
Unklarheiten zu reduzieren. Im Uberblick ist erkennbar, dass humose Béden nur mit sehr
geringem Flachenanteil vorkommen. Aus diesem Grund ist zu vermuten, dass in der Geest
Ost Wolbacker mit erkennbaren bodenkundlichen Merkmalen keine Rolle spielen.

Es ist von einer geringen Bevolkerungsdichte wahrend des Mittelalters auszugehen.
Darauf weisen u. a. weitlaufige Heideflachen der NLWKN-Karte hin. Aufgrund dessen ist in
diesem Gebiet zunachst die Plaggenwirtschaft naheliegend. Die fehlenden zweiten humo-
sen Horizonte sprechen allerdings gegen diese Hypothese. Denkbar ist eine jlingere Nut-
zung (ab 18. Jh.) mit wenigen Esch- und weitlaufigen Heideflachen.

Der mittelalterliche Ackerbau in dieser Region kann mithilfe der Ausschlussflachen bis-
lang unzureichend dargestellt werden. Eine genaue Aussage kann nur dann getroffen
werden, wenn die nachgewiesenen Wodlbackerflachen im Geldnde kartiert und auf einen
zweiten humosen Horizont Gberprift werden. Dies misste weitrdumig geschehen, da die
Datengrundlage in diesem Gebiet bisher nicht ausreicht, um eine gewissenhafte Aussage
zu treffen. Insgesamt wurden die, iber die Ausschlussflichen berechneten, Altackerfla-
chen vermutlich stark Gberschatzt.

Bergland

Im Bergland liegen als berechnete Altackerflache 34 % der Gesamtflache vor. Nach der
HIST25 sind es 52 %, wovon 26 % unbekannt sind. Bodenkundlich erklarte Altackerflachen
werden nach der BK50 in dieser Region nicht ausgewiesen. Unter Bertlicksichtigung der
Bodenschatzung liegt in dem ganzen Gebiet des Berglandes und der Lossborde ein hoher
Anteil (20 %) tief humoser Boden vor. Diese Flachen liegen ausnahmslos auf Loss. Allein
durch die historische Bewirtschaftung kann diese Flache nicht erklart werden. Daher sind
im Raum Hildesheimer Borde Schwarzerden, im Leinegraben und im Untereichsfeld
Schwarz- und Parabraunerden zu beriicksichtigen.

Der Waldanteil ist bei der Berechnung tber die Ausschlussflachen recht hoch (26 %). Es
ist davon auszugehen, dass die mittelalterliche Waldflache zeitweise deutlich geringer
war. In dieser Berechnung kann allerdings nur von der historischen Nutzung um 1800
ausgegangen werden. Darliber hinaus geht die Definition historisch alter Walder auf ver-
schiedene Zeitraume zurlick und ist nicht einheitlich beschrieben.

Das groRte Vorkommen von historischer Ackernutzung ist auf ertragsfahigen Standor-
ten mit gutem Wasserhaushalt zu erwarten. Daher kommen vorwiegend die Lossbecken
in Frage, aber auch in den H6henziigen kann Ackerbau auf Plateau-Lagen stattgefunden
haben. Unter Berlcksichtigung der Hohenzliige und Neigungen miissen ab 1% Hang-
neigung ebenfalls kolluviale Umlagerungen berlicksichtigt werden. Die aus Kolluvien aus-
gewiesenen Flachen sind allerdings nicht zwangslaufig als ehemalige Wolbacker auszu-
schliellen, da sich in den alten Ackerfurchen haufig humose Ablagerungen befinden, die
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im Einzelfall von Kolluvien nur schwer zu unterscheiden sind. Trotz dieser Bedenken ist in
diesem Gebiet eine vergleichsweise hohe Wodlbackerflache zu erwarten. Gestlitzt wird
diese Annahme durch zahlreiche Nachweise (Kap. 4.1). Von Interesse ware daher eine
systematische Uberpriifung der Strukturen (erodiert, eingeebnet) zur Abgrenzung von
Kolluvien und weiteren tief humosen Boden sowie eine quantitative Erfassung aller sich
nachweisbaren Wolbackerflachen in diesem Gebiet. Im Rahmen dieser Arbeit findet die
Uberpriifung der Ergebnisse durch Geldndeaufnahmen in Hannover, Gottingen und Um-
gebung statt.

Bordenvorland (Braunschweig Ost)

Im Teilgebiet Bordenvorland (BS-Ost) liegt die HIST25 flachendeckend vor, weshalb die
Validierung in diesem Fall Sicherheit bringt. Es ist nach der Hochrechnung aus der HIST25
anzunehmen, dass die nach der BK50 berechnete potentielle Altackerflache lberschatzt
wurde. Nach der HIST25 liegt eine Altackerflache von 35 % vor. Davon sind Uber die BK50
knapp 21 % als Wolbacker kartiert. Dies wiirde bedeuten, dass der Grof3teil der Ackerfla-
che als Wdlbacker bewirtschaftet worden ist. Was bei der Berechnung beachtet werden
muss, ist der Zeitraum, den die HIST25 wiedergibt. Es handelt sich dabei um die Nutzung
um 1800, weiter zuriickliegende Nutzungen kdnnen hierbei nicht erfasst werden. Die Alt-
ackerflache von 1800 stimmt daher nicht mit der des Mittelalters nicht tGberein Denkbar
ware auch eine vorherige Wolbackerbewirtschaftung, die bereits um 1800 aufgegeben
waren. Auffallig ist der im Vergleich geringe Anteil tief humoser Boden (7 %). Dies konnte
ein Indiz fiir die mogliche Uberschitzung der Wélbackerflichen im Bérdenvorland sein.

Osnabriicker Bergland

Das Osnabriicker Bergland wird durch die HIST25 flachendeckend dargestellt. Der An-
teil der potentiellen Altackerflache liegt bei 65 % und ist somit etwas hoher als der Anteil,
der (ber die HIST25 berechnet wurde (41 %). Wie bereits flir das Bergland beschrieben,
ist das Relief in diesem Gebiet in die Diskussion der Ergebnisse mit einzubeziehen. Durch
Hohenziige, Senkenbereiche und Steilhdange kommt es wiederkehrend zur Umlagerung
von Material. Kolluvien kdnnen daher auch hier der Grund fir einen zweiten humosen
Horizont sein. Uber die Bodenschitzung liegt der Anteil tief humoser Béden bei 8 %. Da-
bei sind 21 % der Flache aus Esch ausgewiesen. Es ist daher anzunehmen, dass der Esch in
diesem Gebiet leicht iberschatzt wurde. Dies ist moglicherweise damit zu begriinden,
dass die als Esch beschrieben Flachen auf eine andere Ursache zuriickzufiihren sind. An-
genommen, es handele sich hierbei um Kolluvien, so waren diese allerdings als Aus-
schlussflachen definiert worden. Vermutlich ist der Grund bei der Kartierung der Plag-
genesche zu suchen. Hierbei wurden auch solche Standorte als Esch beschrieben, die ge-
genwartig als Siedlung vorliegen und nicht mehr zu erkennen sind. Anzunehmen ist daher,
dass die urspriingliche Plaggeneschflache groBer war, als heute durch die HIST25 noch
nachvollziehbar. Insgesamt liegt die nicht erklarte Ackerflache nach der HIST25, nach Ab-
zugen der bekannten Eschfldachen, bei 5 %. Fur dieses Gebiet greift die Berechnung tber
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die Ausschlussflachen und die bekannten Altackerstandorte daher zufriedenstellend, vor-
liegende Eschflachen sollten allerdings noch einmal genau tberpriift werden.

4.2.8 Fazit

Aus den einzeln berechneten Flachen lasst sich eine Aussage flir das gesamte Gebiet
Niedersachsens treffen. Unter Beriicksichtigung der unbekannten Altackerflache nach der
HIST25 kann mithilfe der Bodenschatzung eine Flache mit zweitem humosem ermittelt
werden, die vermutlich als Wolbacker genutzt wurde. Auf Grundlage prozentualer Anteile
berechnet sich fir die gesamte Geest (West und Ost) eine potentielle Woélbackerflache
von ca. 15 000 ha. Beim Bergland ist die Flache mit zweitem humosem Horizont gréRer als
die nicht erklarte Altackerflache. Ein Grund sind vermutlich die Kolluvien, die bei der Be-
rechnung bisher nicht mit einbezogen wurden. Nach BK50 liegt der Anteil der Kolluvien im
Bergland bei etwa 73 000 ha. Ausgehend von der gesamten Flache tief humoser Boden
ergibt sich damit eine potentielle Wolbackerflache von ungefahr 90 000 ha, die innerhalb
des nicht erklarten Altackers liegt. Bei den Teilgebieten Bérdenvorland und Osnabriicker
Bergland wird davon ausgegangen, dass die gesamte Altackerflache bereits tber ausge-
wiesene Esch- und Wodlbackerflaichen bekannt ist. Diese beiden Regionen bleiben daher
bei der Abschatzung der noch nicht bekannten Wdlbackerflaiche Niedersachsens unbe-
riicksichtigt. Daher ist zu vermuten, dass insgesamt 104 000 ha Woélbackerflache noch
nicht als solche kartiert und vermerkt ist. Der groRRte Anteil hiervon liegt im Bergland, wo
die Abgrenzung zu Kolluvien zu klaren ware.
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5 Analyse bekannter Wolbackerboden zur Validierung aufgestellter

Hypothesen

Nachgewiesene Wélbackerflichen bilden die Grundlage zur Uberpriifung von Annah-
men zur Verbreitung, der Vorhersage zur Schutzwiirdigkeit von Wolbackerbéden und der
Darstellung ihrer Eigenschaften unter gegenwartigen Bedingungen. Fir die Beschreibung
der Morphologie und zur Charakterisierung dieser Strukturen werden Wélbackerstruktu-
ren im Raum Gottingen und Hannover untersucht. Alle beschriebenen Flachen unter-
scheiden sich in Bezug auf die Nutzung, das Relief und den Erhaltungszustand voneinan-
der. Neben eigenen Geldandeaufnahmen werden auch Profildaten des Nisis herangezogen,
um eine mogliche Klimafunktion von Wolbackerbdden als bedeutender Kohlenstoffspei-
cher zu Uberprifen. Die verwendeten Daten beziehen sich auf eingeebnete Wélbacker-
strukturen unter heutiger landwirtschaftlicher Nutzung.

Ziel der Auswertung von Gelandedaten ist es, eine Ubersicht iiber die Standorteigen-
schaften und die charakteristischen Merkmale ehemaliger Wélbackerstrukturen zu erhal-
ten. In Bezug auf zuvor definierte Ausschlussflachen werden auf Grundlage der Beobach-
tungen mogliche Fehlerquellen bei der Vorhersage zur Verbreitung von Woélbackern in
Niedersachsen diskutiert. Des Weiteren ermoglicht die Darstellung verschiedener
Woélbackerformen und ihre Pedofunktionen eine Beurteilung im Sinne des Boden-
schutzes.

5.1 Wolbackernachweise in Hannover, Gottingen und Umgebung

Im Jahr 1784 wurden die Kurhannoverschen Landesaufnahmen in Niedersachsen abge-
schlossen. Das Blatt Gottingen nimmt dabei eine besondere Stellung ein, da es das einzige
Blatt ist, das als handgezeichnetes Exemplar erstmals im Druck (MaRBstab 1 : 25 000) ver-
offentlicht wurde und heute noch als Original erhalten ist. Der Gottinger Raum war in der
zweiten Halfte des 18. Jh. Teil des Furstentums Gottingen. Bei der Darstellung ist die Flur-
parzellierung nicht Gbernommen worden, lediglich groRere Flurblécke sind abgegrenzt
und Flachen, meist kreuzweise, ausschraffiert. Die groen und kleinen Streifenkomplexe
lassen teils noch die mittelalterliche Ackerflur erkennen. Als Hinweis auf die damalige
Dreifelderwirtschaft liegen drei groBe Flurbezirke im Raum Gottingen vor: (i) Weender
Feld, (ii) Albaner Feld, (iii) Geismar Feld (DENECKE, 1983).

Wahrend im Mittelalter, entlang des Leinetals, die Wiesen (Heugewinnung) und das
Bruchland (Weideanger) noch tliberwogen, flihrten MeliorationsmalRnahmen Ende des
18. Jh. zu einer Nutzung als Ackerland. Die im 14. Jh. bis 15. Jh. wist gefallenen Doérfer
sind gut dokumentiert (DeENecke, 1983). Ein Relikt ehemaliger Feldfluren k&nnen
Wolbackerstrukturen im Gelande sein, die sich unter Wald und Griinland, besonders in
der Ndhe von Wistungen haufig noch gut an der wellenféormigen Mikromorphologie er-
kennen lassen. Einen Uberblick iiber die Siedlungen und Wiistungen in Siidniedersachsen
geben u. a. die von E. KUHLHORN erstellten Karten (vgl. KOHLHORN, 1964). Im Zuge der Wiis-
tungsforschung wurden den erhaltenen Flurrelikten sowie der Typologie und der Genese
der ackerbaulichen Formen nachgegangen, um Grundlagen fiir die Ansprache im Geldnde
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zu schaffen (DeNecke, 1994). Einige dieser, zum GroRteil bereits untersuchten Flachen,
werden im Rahmen dieser Arbeit betrachtet und ihr rezenter Zustand wird im Geldande

Uberprift. Die Lage der untersuchten Flachen und ihre heutige Nutzung werden in Karte
14 dargestellt.

Karte 14: Lage der untersuchten Wolbackerstandorte im Teilgebiet Niedersachsens.
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Standort 1 - Gehrden

Das Gebiet bei Hannover wurde bereits durch Franz Antony in Hinblick auf die Verbrei-
tung von Plaggeneschen und eine ehemalige Wodlbackerflache untersucht und befindet
sich nach der Kurhannoverschen Landesaufnahme im Blatt 116 (Langenhagen). Im ,Elslo-
her Forst” wurden erhaltene Wélbacker vorgefunden (vgl. ANTONY, 1988).

Im Rahmen dieser Arbeit wurde das nahe gelegene Kirchwehren (Gemeinde Seelze)
untersucht. Unter Wald liegen erhaltene Wolbackerstrukturen, die freisichtig zu erkennen
sind. Im Bereich des angrenzenden Ackers konnte durch das Anlegen eines Profils ein
zweiter humoser Horizont unterhalb der Pflugsohle festgestellt werden. Die Oberflachen-
form wies in diesem Bereich jedoch keine besonderen Merkmale eines Wolbackers auf.
Standort 2 - Reinhausen

Die in Reinhausen vorkommenden Woélbackerareale wurden bereits durch die Diplom-
arbeit von WELL (1989) beschrieben und kiirzlich im Rahmen des Projektes Humusvergra-
bung durch das Thinen-Institut Braunschweig unter der Leitung von A. Don untersucht.
Die untersuchten Strukturen sind noch heute deutlich im Geldande erkennbar. Die offene
Profilwand des ehemaligen Wolbackers erlaubt einen guten Blick auf die einzelnen Bo-
denhorizonte.

Standort 3 - Waake

Am Standort Waake bei G6ttingen liegen die mittelalterlichen Ackerbeete heute unter
Grinlandnutzung. Die gewolbte Oberflachenform ist deutlich erkennbar. Im Bereich des
Rickens war der Boden zur Zeit der Untersuchungen (Februar 2017) trocken, wahrend im
Bereich der Furche Wasser stand. Untersuchungen mithilfe des Pirckhauer Bohrstocks
(1 m Einschlaglange) haben ergeben, dass, im Vergleich zur Furche, im Bereich des Ru-
ckens ein machtigerer humoser Horizont (etwa 20 cm mehr) vorliegt.

Standort 4 — Rollshausen

Die Flache nahe Rollshausen befindet sich ebenfalls unter Griinland. Die nur leichten
Woélbungen lassen sich am besten aus der Ferne erkennen. Die Flache liegt westlich der
B 247 zwischen Gieboldehausen und Obernfeld, nordlich des Dorfes Rollshausen. Die
ehemaligen Wolbackerstrukturen sind auf dieser Flache nahezu vollstandig eingeebnet.
Standort 5 - Gleichen

Fiir den Standort Gleichen lag vor Beginn der Geldandearbeit eine Fotografie der land-
wirtschaftlich genutzten Flachen bei leichter Schneebedeckung vor. Zwischen den bereits
geschmolzenen Kuppen der Wolbackerflache, liegen die noch mit Schnee bedeckten Fur-
chen. Die zundchst eben erscheinende Flache ist durch die Aufnahmen deutlich als ehe-
malige Wolbackerstruktur zu identifizieren. Auf Grundlage dieser Beobachtung wurde die
Flache mithilfe des Bohrstockes untersucht. In einem Abstand von etwa 10 m wurden
Bohrstocke gesetzt, um die Machtigkeit humoser Horizonte zu vergleichen. Eine unter-
schiedliche Machtigkeit zwischen vermuteter Kuppe und Furche konnte anhand von zwei
Einschlagen beobachtet werden.
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Standort 6 — Obernfeld

Die Flache Am Flutberge in Obernfeld ist durch Erosion gepragt. Im Bereich der hoch
gelegenen Ackerflachen sind ehemalige Wolbacker durch die landwirtschaftliche Nutzung
bereits eingeebnet. Die am Rande des Ackers gelegene Hohlform, die durch lineare Erosi-
on entstanden ist, wurde vermutlich zur Zeit des Mittelalters als Weg genutzt. Die von der
Schlucht aus noch erkennbaren Képfe der Wolbacker sind durch Materialverlagerung in
ihrer urspriinglichen Morphologie stark Giberformt. Durch das Auftreten enormer Nieder-
schlage und der daraus resultierenden Wassererosion im 14.und 18.Jh. sind tiefe
Schluchten entstanden (vgl. Bork, 2001a). Die betrachtete Flache weist On-Site-Schaden
(Entstehung von Erosionsrinnen, Verletzung der Bodendecke) auf, wahrend Richtung
Dorfkern die Off-Site-Schaden in Form von Materialanlagerung (Schlamm) noch immer
sichtbar sind. Um weitere Erosionsereignisse zu vermeiden, wurde die Schlucht zwischen
den Ackerflachen aufgeforstet. Dennoch kommt es aufgrund der Gelandemorphologie bei
Starkregenereignissen noch heute zu wiederkehrenden Erosionsprozessen.
Standort 7 — GroB Thiershausen

In der Umgebung der ehemaligen Wiistung Tidershusen (heute Gr. Thiershausen) be-
findet sich eine bis zum 15. Jh. bewirtschaftete Wolbackerflur. Die Wiistung wurde das
letzte Mal im Jahr 1465 urkundlich erwdahnt (KUHLHORN, 1970 aus Bork 1985). Durch die
Nutzungsaufgabe und die spatere Aufforstung blieben die urspriinglichen Strukturen wei-
testgehend erhalten. Bodentypologisch liegt eine Parabraunerde im spatmittelalterlichen
Kolluvium vor (Bork, 1985). Je nach Hanglage sind infolge erosiver Vorgange, die durch
Rodung und Starkniederschlage begiinstigt wurden, einige Dezimeter machtige Rinnen im
Bereich der Wolbackerfurchen entstanden und ein Teil des ehemaligen Riickens abgetra-
gen worden (Bork, 2001a). Die Flachen weisen eine vergleichsweise starke Hangneigung
auf. Vom heutigen Weg aus lassen sich die Wolbackerprofile gut erkennen.
Standort 8 — Leisenberg

Leisenberg ist eine von funf Wiistungen, die den Ort Gillersheim, der seit dem Jahr
1105 besteht, umgeben. Stidwestlich der noch erhaltenen Kirchruine, die zum Wistungs-
ort Leisenberg (bis 15.Jh.) gehorte, befinden sich ehemalige Wolbackerflachen unter
Wald. Die Oberflachenform der Wolbacker ist GUberwiegend sehr gut erhalten und auf-
grund geringerer Hangneigung weniger stark durch Erosion gepragt (KARNEHM-WOLF, 0.J.).
Standort 9 — Landolfshausen

Zwischen dem Ort Landolfshausen und Seulingen befinden sich sudlich der L 574 ehe-
malige Wolbackerareale, die heute landwirtschaftlich genutzt werden. Im Bereich des
eingezaunten Grinlandes sind die Strukturen deutlich erkennbar. Je nach Lichteinfall,
hebt sich die typische Oberflachenform deutlich ab. Unterhalb des Griinlandes sind eben-
falls noch die Formen eines Wolbackers zu erahnen. Besonders aufféllig ist an diesem
Standort die differenzierte Farbintensitdt des Getreides (Anfang April) zwischen vermutli-
cher Furche- und Riickenstruktur. Der Blick auf den Bestand ldsst unterschiedliche klein-
raumige Standortbedingungen fiir die Pflanzen erahnen.
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Standort 1 - Gehrden

Tabelle 14: Standortbeschreibung Gehrden (Wald).
Bezeichnung Kirchwehren

Heutige Nutzung Forstwirtschaft

Hoéhe 58,38 m (NHN)

Geologie Losslehm, humos tiber drenthezeitl. glazifluviatilen
Sanden

Distanz zwischen Furche und Riicken ca.8m

Foto 1: Blick in den Bestand mit erkennbaren Wélbungen im Geldnde,
(Foto: I. Schmoock).

Foto 2: Links: Riickenbereich einer Wodlbackerstruktur, rechts: Furchenbereich
(Foto: I. Schmoock).
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Tabelle 15: Standortbeschreibung Gehrden (Acker).

Bezeichnung Allerfeld

Aufnahmedatum 02.02.2017
Heutige Nutzung Ackerstandort

Koordinaten Breite: 52° 21' 30.75", Lange: 9° 34' 11.04"

Hohe 58,61 m (NHN)

Neigung 0,4%

Geologie Losslehm (zum Teil humos) tber drenthezeitlichen, glazifluviatilen Sanden
Struktur eingeebnet

Analysewerte Corg: 1,19 Gew.-% N:: 0,13 Gew.-%,

(0-30 cm Tiefe) Si: 0,02 Gew.-% pH: 6,56

Analysewerte Corg: 0,76 Gew.-% N:: 0,09 Gew.-%,

(30-60 cm Tiefe) S:: 0,02 Gew.-% pH: 6,75

Foto 3: Wolbacker - Profil unter Acker. 0-30 cm Ap, 30-60 cm wR (Foto: I. Schmoock).
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Standort 2 - Reinhausen

Tabelle 16: Standortbeschreibung Reinhausen (Wald).

Bezeichnung

Kaninchenstein

Aufnahmedatum
Heutige Nutzung
Koordinaten
Hoéhe

Neigung
Geologie

Hohenunterschied zwischen Furche
und Riicken
Distanz zwischen Furche und Riicken

24.02.2017

Forstwirtschaft

Breite: 51°26'14.16", Lange: 10°0'14.77'

332,79 m (NHN)

2-6 %

Mittlerer Buntsandstein (Sollingfolge), Sandstein-
Tonstein-Wechselfolgen

ca. 80 cm

8-9m

Foto 5: Profilwand (ALCANTARA et al., 2017).

Foto 4: Gewdlbte Oberfliche im Griinland (Foto: I. Schmoock).

Foto 6: Gewdlbte Oberfliche im Wald (Foto: I. Schmoock).
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Standort 3 - Waake

Tabelle 17: Standortbeschreibung Waake (Griinland).
Bezeichnung Untere Rotenbreite

Heutige Nutzung Grinland

Hohe 275,52 m (NHN)
Geologie Oberer Buntsandstein (R6t); Tonstein, lagenwei-
se Gips

Distanz zwischen Furche und Riicken 6-8m

Foto 8: Furche des ehemali-
gen Wodlbackers (nass) (Foto:
P. Gernandt).

Foto 7: Deutliche Wélbungen im Griinland (Foto: I. Schmoock).

Foto 9: Blick vom Wirtschaftsweg (Foto: P. Gernandt). Foto 10: Riickenbereich des
ehemaligen Wolbackers (tro-
cken) (Foto: P. Gernandt).
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Standort 4 - Rollshausen

Tabelle 18: Standortbeschreibung Rollshausen (Griinland).
Bezeichnung Spitzen

Heutige Nutzung Grinland

Hohe 154,84 m (NHN)

Geologie Auenlehm, toniger Schluff (kalkfrei) Gber sandiger bis
kiesiger Niederterrasse

Distanz zwischen Furche und Riicken ca.8 m

Foto 11: Erkennbare Walbungen unter Griinland (Foto: I. Schmoock).

Foto 12: Blick auf die landwirtschaftliche Flache (Foto: I. Schmoock).
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Standort 5 - Gleichen

Tabelle 19: Standortbeschreibung Gleichen (Acker).

Bezeichnung Am Beyerberge

Aufnahmedatum 22.02.2017
Heutige Nutzung  Acker

Koordinaten Breite: 51°28'21.2", Lange: 10°07'08.5'

Héhe 270,06 m (NHN)

Neigung 8,2 %

Geologie Mittlerer Buntsandstein (Volpriehausen-Wechselfolge); Sandstein-
Schluffstein-Tonstein Wechselfolgen

Struktur eingeebnet

Foto 13: Blick in Richtung Dorfmitte (Siiden) (Foto: I. Schmoock).

/

Foto 14: Blick von der gegeniiberliegenden Seite des Feldes mit
erkennbaren Wolbackerstrukturen durch die leichte Schneebe-
ckung (Foto: S. Fenner).

Foto 15: Blick Richtung Norden in den Bestand (Foto: I. Schmoock).
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Standort 6 - Obernfeld

Tabelle 20: Standortbeschreibung Obernfeld (bewaldete Schlucht am Acker).

Bezeichnung Am Flutberge

Aufnahmedatum 22.02.2017
Heutige Nutzung  Ackerstandort; Schlucht ist bewaldet

Koordinaten Breite: 51°33'11.5", Lange: 10°14'34.7"

Hohe 187,05 m (NHN)

Neigung 18,2 %

Geologie Unterer Buntsandstein (Bernburgfolge), Feinsandstein-Tonstein-Schluffstein
(Bernburgfolge)

Struktur erodiert

Foto 16: Ausldufer der ehemaligen Wélbackerflachen (oberhalb) (Foto: I. Schmoock).

Foto 17: Durch Erosion zerschluch-
teter ehemaliger Weg bzw. Schlag-
grenze (Foto: I. Schmoock).
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Standort 7 - GroR Thiershausen

Tabelle 21: Standortbeschreibung GroRB Thiershausen (Wald).

Bezeichnung

Forstweg zum Leisenberg

Aufnahmedatum

Heutige Nutzung

Koordinaten

Hoéhe

Neigung

Geologie

Hohenunterschied zwischen Furche und Rii-
cken

Distanz zwischen Furche und Riicken

10.04.1017

Wald

Breite: 51 36' 37.10", Lange: 10 6' 20.02"
182,52 m (NHN)

ca.20%

Holozédne Flussablagerungen (Auelehm, -sand)
ca. 80-100 cm

10-12 m

Foto 18: Schnitt durch ehemalige Wolbacker (H.-R. Bork).

Foto 19: Ehemalige Wolbackerflache in Gr. Thiershau-
sen (Foto: I. Schmoock).

Abbildung 45: Bodenkundliche Entwicklung am Standort Thiershausen (verdndert,
aus WELL, 1989 nach Bork&ROHDENBURG, 1979).
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Standort 8 - Leisenberg

Tabelle 22: Standortbeschreibung Leisenberg (Wald).

Bezeichnung

Leisenberger Kirche

Aufnahmedatum
Heutige Nutzung
Koordinaten
Hoéhe

Neigung
Geologie

Hohenunterschied zwischen Furche und Rii-
cken
Distanz zwischen Furche und Riicken

10.04.1017

Wald

Breite: 51°37' 43.86", Lange: 10°2' 39.88"
248,55 m (NHN)

4,3 %

Volpriehausenwechselfolge des Mittleren

Bundsandsteins
60-80 cm

8m

Foto 20: Wolbacker am Standort Leisenberg (Foto: P. Gernandt).

Foto 21: Deutliche Woélbungen durch ehemaligen Wélbackerbau, siidwestlich der

Kirchruine (Foto: I. Schmoock).
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Standort 9 - Landolfshausen

Tabelle 23: Standortbeschreibung Landolfshausen (Griinland).

Bezeichnung

Steinlandsfeld

Aufnahmedatum
Heutige Nutzung
Koordinaten
Hoéhe

Neigung
Geologie

Hohenunterschied zwischen
Furche und Riicken

Distanz zwischen Furche und
Riicken

10.04.1017

Grinland

Breite: 51°31' 55.95", Lange: 10°7' 10.67"
199,64 m (NHN)

19%

Umgelagerter Loss Uber Losslehm und Loss liber Volpriehau-

sensandstein des Mittleren Buntsandsteins
ca. 40 cm

ca.10-12 m

Foto 22: Ehemalige Wélbacker unter Griinland (Foto: H. Steinmann).

Foto 23: Blick auf die landwirtschaftliche Fliche mit deutlichen Farbunterschie-

den im Bestand (Foto: I. Schmoock).
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5.2 Systematik der Woélbacker aus bodenkundlicher Sicht

Auf Grundlage vorliegener Literatur und eigener Gelandebeobachtungen kénnen Wol-
backer im Wesentlichen in drei verschiedene Formen unterschieden werden: (i) Erhaltene
Wolbacker, (ii) eingeebnete Wolbacker, (iii) erodierte Wolbacker. Daraus ergeben sich aus
bodenkundlicher Sicht verschiedene Horizontabfolgen. Bei der Ansprache von
Woélbackerbdden muss daher zwischen den Grundtypen (i) primarer (urspriinglich bzw.
erhalten) und (ii) sekundéarer (eingeebnet bzw. tiberformt) Wdlbacker differenziert wer-
den.

5.2.1 Erhaltene Wolbacker (primar)

Die erhaltene Form eines Wolbackers konnte im Gelande unter Wald beobachtet
werden (Skizze 4, links). Der ehemalige Pflughorizont wird in der Darstellung als reliktisch
(rAp) bezeichnet. Darunter fallen alle Horizonte, deren Merkmale nicht unter rezenten
Bedingungen entstanden sind, die aber in die aktuelle Pedogenese mit einbezogen werde
konnen. In diesem Fall ist die Auspragung des Horizontes auf die mittelalterliche Zeit der
Wodlbackerphase zurlickzufiihren. Haufig sind zwei Pflugphasen nachweisbar, die hier als
rApl und rAp2 bezeichnet werden. Dariber befindet sich der humose mineralische
Oberboden (Ah), der sich durch die Akkumulation organischer Substanz aufgrund
forstlicher Nutzung und der damit einhergehenden Vegegation entwickelt hat.
Materialanlagerungen im Bereich der Furche werden in dieser Skizze nicht berticksichtigt.
Exemplarisch wird von einem verwitterteren Unterbodenhorizont (Bv) ausgegangen.
Darunter liegt der Horizont des verwitterten Ausgangsmaterials (z. B. Loss), der als Cv
beschrieben wird (vgl. AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN, 2005).

30cm
60 cm

90 cm

Skizze 4: Links: Erhaltene Wolbackerstruktur unter Wald, rechts: Rekonstruktion einer primaren
Wolbackerstruktur in Anlehnung an MEeiBEYER (1969).

Basierend auf vorliegender Literatur (MEIBEYER, 1969) erfolgt die schematische
Darstellung eines Wolbackerprofils in seiner urspriinglichen Form (rechts). Die
Horizontbezeichnung erfolgt auf Grundlage der aktuellen Kartieranleitung (KA 5).
Angenommen wird eine Breite von 8 m und ein Ho6henunterschied von ca. 80 cm
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zwischen Riicken und Furche. Voraussetzung fiir diese Skizze ist die Annahme, dass der
Auftrag in der Kuppe der Materialentnahme in der Furche entspricht.

Bei fortschreitender Nutzung, kann dies nicht gewahrtleistet werden, da es
wiederkehrend zur Umlagerung von Material kommt. Daher handelt es sich lediglich um
eine schematische Darstellung einer Wolbackerstruktur. Die Darstellung dient dazu, die
einzelnen Horizonte und das morphologische Erscheinungsbild eines primaren
Wolbackertyps abzubilden.

5.2.2 Eingeebnete Wdélbacker unter landwirtschaftlicher Nutzung (sekundar)

Bei der ackerbaulichen Nutzung wird durch Einsatz des modernen Pfluges die ur-
spriingliche Struktur eines Wolbackers tiberpragt und Bodenmaterial wird in die ehemali-
ge Furche eingetragen. Die daraus resultierende Struktur hangt im Wesentlichen von der
Dauer und Intensitat der Bodenbearbeitung ab. Im Bereich des aktuellen Pflughorizontes
(Ap) ist die Wolbacker-Vergangenheit in Form einer leichten Oberflachenwdlbung zum
Teil noch erkennbar. Der reliktische Pflughorizont, welcher durch den Einsatz des Streich-
brettpfluges entstand, ist kaum von der Verfillung im Bereich der Furchen abzugrenzen.
Dieser zweite Horizont wird als M bezeichnet und ist wie folgt definiert (Abp-Hoc-
ARBEITSGRUPPE BODEN, 2005):

Mineralbodenhorizont mit folgenden Eigenschaften:
e Mindestgehalt an organischer Substanz, in der Regel wie bei Ah-Horizont
e vor Umlagerung pedogen oder durch Bodenbearbeitung verandert
e transportierte Auftragsmasse

Im Bereich des ehemaligen Beetes entspricht der M-Horizont dem reliktischen Pflug-
horizont (rAp). Im Gelande kann haufig noch der ehemalige Materialauftrag iber den Ein-
satz eines Bohrstockes (Purckhauer) nachgewiesen werden. Dabei wird der Horizont un-
ter der aktuellen Pflugsohle betrachtet (etwa 30-60 cm Tiefe).

30cm
60 cm

90 cm

Skizze 5: Eingeebnete Wolbackerstruktur (durch ackerbauliche Nutzung).
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5.2.3 Erodierte und verfiillte Wolbacker (sekundar)

Abhéangig von den Reliefbedingungen (Kuppe, Ober/Mittel/Unterhang, Verflachung)
eines Standortes entwickeln sich unterschiedliche Bodentypen. Durch Bodenerosion wird
humoses Oberbodenmaterial den Hang abwarts transportiert. Bei flacher Hangneigung
und in Senkenbereichen kommt es zur Akkumulation von organischer und mineralischer
Bodensubstanz. Die Skizze 6 stellt die Pedogenese im Hangbereich dar. Wahrend sich bei
mittlerer Neigungsstufe eine Braunerde entwickelt hat, liegt im Bereich leichter bis keiner
Hangneigung ein Kolluvium vor (vgl. CHMIELESKI, 0.).; STAHR, 2014).

Ah

Ah
Bv

Il Bv
[lIICv

l'ICv

Skizze 6: Bodenentwicklung am Hang (Catena) (verandert nach STAHR,
2014; CHMIELESKI, 0.J.). 1: Braunerde bei mittlerer Hangneigung, 2: Kolluvi-
um bei leichter Hangneigung.

Ubertragen auf Wélbackerstrukturen bedeutet dies, dass je nach Reliefposition Mate-
rial abgetragen oder angelagert wird. Die erodierte Form einer Wdlbackerstruktur kommt
daher in zwei Varianten vor: (i) Der durch Materialabtrag gepragten und (ii) der durch
umgelagertes Material verfillten. Die stark erodierte Form eines Wolbackers ist im Be-
reich starker Hangneigung zu erwarten. Die verfillte Form (Kolluvium) entsteht am Hang-
full und in Senkenbereichen.

(i) Erodierter Wolbackertyp

Die durch zeitweilige Vegetationslosigkeit, starke Hangneigung und Niederschlagser-
eignisse begilinstigte Erosion flhrte verbreitet zu tiefen Einschnitten der Furchen und ver-
kiirzten Profilen im Bereich der ehemaligen Beete. Der Hohenunterschied zwischen Fur-
che und Ricken stieg durch den Oberflachenabfluss stetig an. Im erhaltenden Teil des
ehemaligen Wolbackers lasst sich die Machtigkeit der reliktischen Pflughorizonte meist
noch nachvollziehen, unter aktueller forstlicher Nutzung bildet sich auRerdem ein humo-
ser Oberboden (Ah). Je nach Relief und Ausmal der Erosion sind die Furchen durch linea-
re Erosion zu machtigen Schluchten worden und die Wélbacker noch als Kopfe oder stark
verkdrzt sichtbar (vgl. Standort Obernfeld). Zum Teil ist das erodierte Material in den Fur-
chen angelagert. Die reliefabhangigen Szenarien werden in Skizze 7 durch die gestrichel-
ten Linien angedeutet.
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30cm

60 cm s S

- - ~ -
e —-— -~ __—’

90 cm

Skizze 7: Durch Oberflachenabfluss erodierte Wolbackerstruktur.

(ii) Kolluvial verfiillter Wolbackertyp

Durch den Materialeintrag ist, wie bei der eingeebneten Form unter landwirtschaftli-
cher Nutzung, der Bereich der reliktischen Pflughorizonte nur schwer vom kolluvialen
Horizont (M) abzugrenzen. Im Bereich der Furchen sammelt sich Bodenmaterial an und
verfillt so die Rinnen. Dariber entwickelt sich unter der Waldvegetation ein humoser
Oberbodenhorizont (Ah). Durch den kolluvialen Materialeintrag ist die urspriingliche
Form des Wolbackers in der Regel nicht mehr als solche erkennbar (Skizze 8).

30 cm
60 cm

90 cm

Skizze 8: Eingeebnete Wodlbackerstruktur (durch kolluvialen Materialeintrag).
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5.3 Profildatenauswertung - Klimabedeutung von Woélbackerbdden

Kennzeichen einer ehemaligen Nutzung als Wdélbacker sind u. a. erh6hte Humusvorra-
te im Bereich ehemaliger Wolbacker-Riicken, eine verbesserte Wasserregulierung infolge
der Wolbungen sowie eine Verbesserung der bodenphysikalischen Eigenschaften, wie
z. B. Lagerungsdichte, hohere Porenvolumina, etc. (vgl. LUST&GIANA, 2006). Durch den
Auftrag humosen Materials im Bereich der Kuppe besteht die Vermutung, dass
Wodlbackerbdden eine potentiell bedeutsame Kohlenstoffsenke darstellen kdnnten. Die
Kohlenstoffspeicherung von Wélbackerbdden unter Wald wurde bereits durch das Thu-
nen-Institut erfasst (ALCANTARA et al., 2017). Die Bedeutung ackerbaulich genutzter
Woélbackerbdden als Kohlenstoffsenke stellt eine offene Fragestellung dar, die nachfol-
gend auf Grundlage einzelner Profildaten aus dem Bundesland Niedersachsen untersucht
wird.

5.3.1 Methodik

Zur Uberpriifung werden vorhandene Daten zu den bodenchemischen- und physikali-
schen Parametern von neun Profilen aus der Labor- und Profildatenbank der BGR mit ak-
tuell lokal vorherrschenden Kohlenstoffgehalten verglichen. Die Verteilung der Profile
innerhalb Niedersachsens wird mithilfe von ARCMAP (10.4) dargestellt und stitzt sich auf
der Darstellung der Kohlenstoffvorrate in 30-60 cm Tiefe fiir landwirtschaftlich genutzte
Boden Niedersachsens (Karte 15; vgl. GeoBerichte 27, LBEG). Die Zuweisung der Corg-
Gehalte basiert auf der Kohlenstoffdatenbank und wird unter Berlcksichtigung der Tro-
ckenrohdichte und Abschatzung des Skelettgehaltes hergeleitet. Die Bestimmung der
Kohlenstoffgehalte geht auf die Leitprofile der BUK50 (Bodeniibersichtskarte 1 : 50 000)
zuriick (MOLLER&KENNEPOHL, 2014).

Die Profildaten werden durch das LBEG (Hannover) bereitgestellt und beinhalten die
Textur, die KAKpot (mmolc kg™) sowie den Humusgehalt (Gew.-%). Die Auswertung findet
mit R StupIo (1.0.136) statt. Es handelt sich bei den Daten um die Auswertung von insge-
samt elf Profilen mit Wélbacker-Vergangenheit. Davon liegen neun Profile unter landwirt-
schaftlicher Nutzung. Aus diesen Profilen werden die Daten der Humusgehalte (Tiefe von
ca. 30 bis 60 cm) fir die Auswertung verwendet. Dabei muss bericksichtigt werden, dass
mehrere Tiefenabschnitte eines Profils mit in die Auswertung einflieRen kénnen (z. B.
Humusgehalt fiir 35-45 cm, 45-55 cm), sodass sich ein Stichprobenumfang von insgesamt
n =21 und fur die Referenzflachen n =5 ergibt (vgl. Skizze 9).

O O = Bodenprofil

O oY B

Skizze 9: Modellhafte Darstellung der untersuchten Referenzflichen und Profile mit einzelnen

Tiefenabschnitten.
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Flr die Auswertung werden zunachst folgende Hypothesen formuliert:

Hy = Der Humusgehalt von Wélbackerbéden unter landwirtschaftlicher Nutzung unterscheidet sich
in einer Tiefe von 30-60 cm nicht signifikant («=0,05) von den lokal durchschnittlich vorherrschen-
den Humusgehalten landwirtschaftlich genutzter Béden.

H, = Der Humusgehalt von Wélbackerbdden unter landwirtschaftlicher Nutzung unterscheidet sich
in einer Tiefe von 30-60 cm signifikant (a=0,05) von den lokal durchschnittlich vorherrschenden
Humusgehalten landwirtschaftlich genutzter Béden.

Die verwendeten Daten und das Skript zur Auswertung mit R STubio kdnnen dem Anhang
entnommen werden.

5.3.2 Ergebnisse

Alle Daten liegen normalverteilt vor (p > 0,05) und weisen keine Varianzhomogenitat
auf (F-TesT, a=0,05). Die Uberpriifung auf signifikante Unterschiede zwischen den Profil-
daten und den Daten der Referenzflachen (WELCH-TEST) ergibt, dass Hpangenommen und
Haabgelehnt wird (p = 0.3517). Der Humusgehalt der untersuchten Profile betragt im Mit-
tel 0,50 % (Median) und bei den Referenzflachen 0,54 % (Median). Der Humusgehalt von
Woélbackerbdden unter landwirtschaftlicher Nutzung unterscheidet sich in einer Tiefe von
30-60 cm nicht signifikant (a=0,05) von den lokal durchschnittlich vorherrschenden Hu-
musgehalten landwirtschaftlich genutzter Boden (Abb. 46).

Humusgehalte von Woélbackerboden unter landw. Nutzung
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Abbildung 46: Boxplot zum Vergleich der Humusgehalte von Wélbackerbéden und Referenz-
flachen unter landwirtschaftlicher Nutzung (Tiefe von 30-60 cm).
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5.3.3 Lage der untersuchten Profile (LBEG, Thiinen-Institut)

Karte 15: Verteilung untersuchter Walbackerprofile (LBEG, THUNEN-INSTITUT) unter Einbeziehung der
Humusgehalte landwirtschaftlich genutzter Unterboden Niedersachsens nach MOLLER&KENNEPOHL,
2014.
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5.3.4 Diskussion

Durch den Streichbrettpflug wurde humoses Material dem Bereich der Furche ent-
nommen und im Bereich des Riickens angereichert. Zunachst ware daher von einer neut-
ralen Bilanz auszugehen, da die gesamte Struktur betrachtet werden muss. Anhand der
Nutzungsdauer bzw. dem Zeitpunkt der Aufforstung kann abgeschatzt werden, wie lange
der humose Horizont im Bereich des Rickens bereits vergraben bzw. Gberpragt ist. Un-
gewiss ist allerdings haufig der genaue Zeitraum der ackerbaulichen Nutzung ehemaliger
Wolbackerflachen. Zur Aufforstung liegen zum Teil Nachweise vor, die auf das 17. bis
19. Jh. verweisen (vgl. ALCANTARA et al., 2017). Unter ackerbaulicher Nutzung wurden die
Flachen eingeebnet. Es ist daher zwar von einem erhéhten Humusgehalt im Bereich der
ehemaligen Beete bis etwa 60 cm Tiefe auszugehen.

ALCANTARA et al. (2017) haben finf erhaltene Wélbackerstandorte unter forstlicher
Nutzung auf ihre Kohlenstoffgehalte untersucht (Anhang 4, 5). Vier davon liegen in Nie-
dersachsen, ein weiterer Standort (Eddessen) befindet sich in Westfalen. In einer Tiefe
von 0 bis 10 cm konnten bei vier Standorten hohere OBS-Gehalte in der Furche (45+5 g
kg™), als in der Kuppe (28 + 3 g kg*) festgestellt werden. In einer Tiefe von 10 bis 20 cm
sind die Gehalte in der Furche ebenfalls leicht hoher als im Bereich der Rickenstruktur
und der Referenzflache. ALCANTARA et al. (2017) nennen als Grund den Eintrag von Materi-
al (vor allem Streu) im Bereich der Furche infolge von ,Stilllegung” und Aufforstung der
Flachen (Abb. 47).

Abbildung 47: Mikromorphologie von Walbackerstrukturen (verdndert nach ALCANTARA et al., 2017).

Im vergrabenen Pflughorizont (Tiefe: 20 bis 33-52 cm) ist der OBS-Gehalt im Bereich
der Kuppe zwischen 0,4-0,9 g kg™ héher. Dies ist durch die damalige Anhdufung humosen
Materials zu erklaren. Es liegen jedoch keine signifikanten Unterschiede zwischen Riicken
und Furche vor (ALCANTARA et al., 2017).

Bei untersuchten Wolbackerprofilen in der Natteheide (Brandenburg) konnten im Be-
reich der Furche in einer Tiefe von 15-25 cm ein Gehalt von 3 % Ct festgestellt werden. Im
Bereich des Riickens lag der Kohlenstoffgehalt bei 3,2 % C; (10-25 cm), in einer Tiefe von
40-50 cm bei 3,4 % C; und im zweiten rAp (50-80 cm) bei 1,5 % C; (HiEroLD, 2012). Nach
HierolD (2012) sind Wolbacker daher, aufgrund machtiger humoser Oberboden-
Horizonte, in Hinblick auf ihre Klimawirkung von besonderer Bedeutung, da auch lange
nach ihrer Nutzung hohe Gehalte an organischem Kohlenstoff nachgewiesen werden
kénnen.
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Bei der Untersuchung eingeebneter Flaichen im Rahmen dieser Arbeit zeigte sich, dass
keine signifikanten Unterschiede des Humusgehaltes zwischen Einzelprofilen und Refe-
renzflachen im Bereich des vergrabenen Oberbodenhorizontes bestehen.

5.3.5 Fazit

Unter forstwirtschaftlicher Nutzung ist eine Anreicherung organischer Substanz im Be-
reich der Furche festgestellt worden. Je nach Relief kann Material des Oberhanges eine
Wolbackerstruktur, z. B. durch kolluvialen Materialeintrag, im Bereich der Furche auf-
fullen. Unter ebenen Bedingungen hangt die Anreicherung hauptsachlich von der Vegeta-
tion am Standort ab. Diese Bedingungen kdnnen zu signifikant hoheren Humusgehalten
im Bereich der Furche fihren, die allerdings weniger auf den Wolbackerbau an sich zu-
rickzufiihren sind, sondern vielmehr auf den Materialeintrag, der post festum stattfindet.

Insgesamt konnte der Vergleich der Daten herausstellen, dass es sich bei Wolbacker-
boden tendenziell um keine potentielle Kohlenstoffsenke handelt, da das humose Mate-
rial des Rickens der Furche entnommen, sodass eine weitestgehend ausgeglichene Bilanz
zu erwarten ist. Allerdings bedarf es weiterer Erkenntnisse in Bezug auf Kohlenstoff-
umsetzung und -sequestration des zweiten humosen Horizontes in der eingeebneten
Form. Darliber hinaus ist der damalige Eintrag von weiterem organischen Material, etwa
Uber Stallmist, Waldstreu, etc. zu berlicksichtigen. Bei erhaltenen Wolbackern spielt zu-
dem der Eintrag von Vegetationsresten eine Rolle (Streu).

Bei der Betrachtung der Daten muss beriicksichtigt werden, dass es sich um einen ver-
gleichsweise kleinen Datensatz handelt. Die Referenzflachen sind dariiber hinaus weniger
standortsspezifisch als in vergleichbaren Studien im Gelande. Eine Laboranalyse einzelner
Profile, inklusive Referenzflachen, war im Rahmen dieser Arbeit nicht moglich. Eine ge-
nauere Erfassung der Kohlenstoffgehalte kann daher nur im Geldnde stattfinden. Hier
besteht weiterhin Forschungsbedarf bei der eingeebneten Form von Wolbackerbéden.
Auf diese Weise konnten weitere Faktoren (z. B. Vegetation, Relief, Substrateinfluss,
kleinrdumige Schwankungen, etc.) ausgeschlossen werden. Bei der Bewertung von
Wodlbackerbdden als Kohlenstoffsenke missen die genannten Formen von Woélbackern
(Kap. 5.2) beriicksichtigt werden.
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5.4 Bewertung der Archiv- und Klimafunktion von Wdlbackern

Die Geldandeaufnahmen und die Auswertung der Profildaten lassen sowohl Riick-
schliisse auf die unterschiedlichen Formen von Wdlbackern schlieRen, als auch auf ihre
Funktionen als kulturgeschichtliche Archive und Kohlenstoffspeicher. Daraus ergibt sich
eine Ubersicht relief- und nutzungsabhingiger Wélbackerformen und ihrer Bedeutung im
Sinne des Bodenschutzes (Skizze 10).

Relief Zustand bei Archiv- Klima-
zwei Hanglage funktion funktion
Grundtypen erfiillt ? erfiillt ?

Ebene Lage Ja — Ja
Erhaltene . .
Wélbscker nicht erodiert == Ja — Ja
Hanglage < erodiert = Ja — Nein

Woélbacker- Unterhang mit __

formen Kolluvium

m_ =

Skizze 10: Bewertung der Archiv- und Klimafunktion im Sinne des Bodenschutzes unter Beriicksichtigung der ver-
schiedenen Wélbackertypen.

Ja — Ja

Nein — Nein

Erhaltene Woélbackerbdden erfiillen sowohl eine Funktion als Kohlenstoffspeicher als
auch als Archive. Zum einen ist bei dieser Form der Woélbacker der ehemalige Pflughori-
zont, der Hinweise auf die historische Bodenbearbeitung liefert, noch erhalten, zum an-
deren sind erhohte Kohlenstoffgehalte bei erhaltenen Strukturen unter Wald in ebener
Lage nachgewiesen worden. In Hanglage wird die Archivfunktion bei der erodierten Form
des Woélbackers ebenfalls erfillt, da die urspriingliche Horizontabfolge in den erhaltenen
Rickenbereichen in der Regel noch erkennbar ist. Als Kohlenstoffspeicher sind allerdings
nur die verfillten Formen am Unterhang von Bedeutung, da das humose Material in die-
sem Bereich akkumuliert. Demnach erfiillen alle erhaltenen Wélbackerformen im Sinne
des BBodSchG eine Archvifunktion.

Bei erhaltenen Wolbackern ist die Bedeutung von Wdlbackerbdden im Sinne des Kili-
maschutzes vom Relief und dem daraus resultierenden Zustand abhangig. Als Kohlen-
stoffsenke im Sinne des Klimaschutzes spielen erodierte Strukturen in Hanglage kaum bis
gar keine Rolle, erhaltene und kolluvial verfiillte Wélbacker hingegen sind ein bedeut-
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samer Kohlenstoffspeicher. Bei erhaltenen Strukturen muss besonders die sogenannte
Humusvergrabung und der damit einhergehende reduzierte Humusabbau im ehemaligen
Oberboden beriicksichtigt werden.

Die urspriingliche Horizontabfolge kann bei eingeebneten Wodlbackern nur bedingt
nachvollzogen werden, was eine Abgrenzung zum Kolluvisol erschwert. Daher sind einge-
ebnete Wolbackerformen beziiglich einer Archivfunktion nur mittelbar von Bedeutung.
Da sich der Humusgehalt bei eingeebneten Wolbackerflachen nicht signifikant von den
Referenzflachen unterscheidet, spielen diese Béden vermutlich keine besondere Rolle fiir
den Klimaschutz. Lediglich kolluvial verfillte Flachen am Unterhang kénnen durch die
erhohte Menge humosen Materials eine solche Klimafunktion erfillen.
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6 Zusammenfassende Diskussion

6.1 Griinde fiir den Wélbackerbau

Wahrend der letzten Dekaden wurden die Griinde fir den Wolbackerbau wiederholt
diskutiert. Die bei BARTUSSEK (1982) bereits genannten Griinde konnten anhand vorliegen-
der Literatur und Gelandebeobachtungen tberpriift werden.

Wie schon BARTUSSEK (1982) feststellte, bestand die Idee der gewdlbten Beete vermut-
lich lange vor Einsatz des Pfluges und fand spater mit fortschreitender Technisierung ver-
breitet Anwendung. Die Verwendung des Streichbrettpfluges wird ebenfalls im aktuellen
Werk zur Agrargeschichte als Ursprung fir die Entstehung von Wélbackern angegeben
(BRAKENSIEK et al., 2016). Die Datierung dieser Bewirtschaftungsform geht auf verschiede-
ne Nachweise zuriick, die zum einen in der technischen Entwicklung der Pfluggerate be-
grindet sind und zum anderen auf Beobachtungen im Geldnde basieren (z. B. WIEGAND,
2005; PoscHoLD, 2014). Zudem konnten regionale Studien bereits einen entscheidenden
Beitrag zur Untersuchung von Wolbackerflachen leisten (z. B. JAGER, 1968; BORK, 1985).
Anzunehmen ist, dass der Wodlbackerbau multifaktoriell begriindet war, hauptsachlich
aber durch die Moglichkeit einer neuen Pflugtechnik entstanden ist, durch die die Stan-
dorteigenschaften fiir den Ackerbau verbessert werden konnten. Weitere Autoren kamen
aufgrund lokaler Beobachtungen zu sehr differenzierten Begriindungen, die mehr stand-
ortspezifisch, aber weniger allgemein zu verstehen sind. Durch eigene Gelandebeobach-
tungen konnten einige davon bestatigt werden.

Die verbesserte Wasserspeicherkapazitat (i) durch die tiefgriindigen Beete konnte bei
gleichzeitiger Entwasserung Uber die Furche durch Beobachtungen am Standort Waake
am besten nachvollzogen werden. Wahrend hier das Wasser in der Furche stand, blieb
der ehemalige Riickenbereich trocken. MEIBEYER (1969) nennt dhnliche Beobachtungen auf
sandigen Wodlbackerboden der Lineburger Heide: Wahrend auf der Kuppe die
Drahtschmiele (Deschampsia flexuosa) als Zeigerpflanze fiir Trockenheit vorkommt,
wachst im Bereich der Furche das fiir stau- und wechselfeuchte Standorte typische Pfei-
fengras (Molinia coerula). Die erhohte Wasserspeicherung steht in Zusammenhang mit
der zunehmenden Griindigkeit der Boden und der erhdhten pflanzenverfligbaren Was-
sermenge im Bereich ehemaliger Kuppen. Daraus resultiert vermutlich auch der zweite
Grund fir Wolbacker: Die sogenannte , Risikoversicherung durch stabile Ertrage” (ii), die
bei BARTUSSEK (1982) genannt wird. Die Humusanreicherung (iii) durch den Auftrag von
Oberbodenmaterial konnte Uber den Einsatz des Bohrstockes festgestellt werden. Zudem
wird der zweite humose Horizont in verschiedener Literatur beschrieben (z. B. HIEROLD,
2012; ALCANTARA et al., 2017). Durch die unterschiedliche Machtigkeit humosen Bodenma-
terials entstehen kleinrdumig unterschiedliche Standortbedingungen. Diese werden z. B.
durch den Pflanzenaufwuchs sichtbar. Gestiitzt wird diese Theorie u. a. durch die Gelan-
debeobachtungen in Landolfshausen, wo das Getreide unterschiedliche Farbintensitaten
aufweist. Weitere Ursachen sind jedoch zu Uberprifen, um einen sicheren Bezug zum
Wodlbackerbau herzustellen.
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Wie bereits angenommen, ist der Bereich des Rickens wahrend des Mittelalters
ackerbaulich genutzt worden, wahrend sich im Bereich der Furche Beikraut etablierte.
Nachweise dieser Bewirtschaftungsform liegen vor allem als Zeichnungen vor, auf denen
die Pflugtechnik zu sehen ist. Die Entwicklung der Kulturpflanzen auf den Beeten wird
jedoch selten dargestellt. Als sichere Nachweise dienen daher meist nur Beschreibungen,
eine Zeichnung mit erkennbarer Vegetation ist Anhang 6 zu entnehmen.

Fir den Grund einer besitzrechtlichen Abgrenzung der Parzellen zum Schutz von Bo-
dendiebstahl (iv) liegen einzelne Hinweise vor. So nennt MEIBEYER (1969) als eine besonde-
re Form der Wolbacker eine zwischen 1 und 1,5 m breite Wélbung im Bereich der Fur-
chen. Um die Bodenbearbeitung zu erleichtern, wurden lose Steine von Acker- und Grin-
landflachen aufgelesen und zu Lesesteinhaufen zusammengetragen. Im Bereich dieser
sogenannten Zwischenriicken konnten solche Lesesteine nachgewiesen werden. MEIBEYER
(1969) erklart diese Struktur damit, dass der Furchenstreifen mit zunehmender Zeit im-
mer weniger mitgepfligt wurde. Die zuvor identische Pflugfurche beider Parzellen wan-
derte so zur jeweiligen Seite in das Innere und der kleine Rickenbereich wurde zur
Schlaggrenze (Anhang 7). Nach KITTLER (1963) sei aulRerdem die Realerbteilung der Haupt-
grund fir das ,,Zusammenpfliigen” des Bodens (aus BARTUSSEK, 1982). Auf diese Weise sei
versucht worden, den eigenen Boden zusammenzuhalten. Ein wesentliches Argument
gegen diese Annahme besteht allerdings darin, dass der Beginn der Flurzersplitterung erst
im 18. und 19. Jh. einsetzte (SEEDORF&MEYER, 1996) und der Wodlbackerbau bereits weit
vorher stattfand. Daher scheint die besitzrechtliche Abgrenzung nicht der maRgebliche
Grund fur die Entstehung von Woélbackern zu sein.

Ferner nennt BARTUSSEK (1982) die Nachahmung und Gewohnheit (v) als Grund fiir den
Wodlbackerbau. Der Grund der Nachahmung ist vermutlich an die technischen Mdéglichkei-
ten im Mittelalter gekoppelt. Auf Grundlage zahlreicher Autoren wird der Streichbrett-
pflug mit der Anlage von Woélbackern in Zusammenhang gebracht (z. B. EYRE, 1955; BAR-
TUSSEK, 1982). Bezogen auf die genannten Standortfaktoren scheint die Technik des
Streichbrettpfluges gerade auf wenig ertragsfahigen Standorten Vorteile zu bringen. Dar-
Uber hinaus gab es bis zum 19. Jh. keine addquate Moglichkeit zur Entwdasserung Uber
Drainagen (STEINIGER, 2013).

Bisher liegen daher multiple Griinde fiir den Einsatz des Streichbrettpfluges vor (vgl.
BARTUSSEK, 1982). Der Einsatz dieser Technik ist vermutlich in der Verbesserung des Stan-
dortes und weniger in der besitzrechtlichen Abgrenzung und Gewohnheit begriindet. Die
Bewirtschaftungsform lasst sicher wohl am besten als ,adaptive Antwort auf umweltbe-
dingte und technische Grenzen” wahrend des Mittelalters beschreiben (GARTNER, 2003).
Dabei lagen jedoch, abhangig von Substrat und entsprechender Textur, Unterschiede bei
der Wahl der Pflugtechnik vor. Wahrend die spater entwickelten Kehrpfliige weniger fir
schwere Boden geeignet waren, wurden Beetpfliige gebietsweise auch nach Ende des
Mittelalters eingesetzt (vgl. BRAKENSIEK et al., 2016).
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6.2 Ansprache und systematische Einordnung von Wdélbackerbéden

Wodlbackerbdden kénnen zurzeit nicht bodentypologisch erfasst werden, da die Kate-
gorie weder in der deutschen Kartieranleitung (KA5) noch in der internationalen Kartier-
anleitung (WRB) vorgesehen sind. Die grundsatzliche Frage ist, ob die Bildung der
Ackerbeete als geogener oder pedogener Prozess aufgefasst wird. Im ersten Fall misste
der Wolbacker dann als Substrat genannt werden. Im zweiten Fall ware der Wolbacker
vergleichbar mit den Plaggeneschen zu den anthropogen beeinflussten Bdden zu stellen.
Wie in Kap. 5.2 beschrieben finden sich die Wolbacker aber in verschiedenen Auspragun-
gen, was eine einheitliche Einordnung erschwert. Die Moéglichkeiten und die Probleme zur
Ansprache und systematischen Stellung von Wdlbackern werden im Folgenden verdeut-
licht.

Je nach Wdélbackertyp konnen sich verschiedene Bodentypen entwickeln. Innerhalb
von Rodungsflaichen haben bspw. nur schwache Bodenumlagerungen stattgefunden,
wahrend unter Wald, mit vermindertem Einfluss der Erosion, die Bodenentwicklung wei-
ter fortschreiten konnte (Bork, 1985). Folglich liegen zum Teil kleinstraumig unterschiedli-
che Bodeneigenschaften vor. Zudem miussen die Auspragungen der ehemaligen Furche
und Kuppe bei der Beschreibung von Wélbackerbdden differenziert betrachtet werden.
Anhand einiger Beispiele aus der Literatur und eigener Geldandeaufnahmen (Standort
Gehrden) wird die bisherige Ansprache von Wolbackerbdden herausgestellt und disku-
tiert.

(i) In GroR Thiershausen entwickelte sich nach Aufgabe des Ackerbaus (Ende des
15. Jh.) in dem ehemaligen Pflughorizont (lehmig-schluffiges, grauhumoses Ma-
terial) eine Parabraunerde. Das Material beschreibt Bork (2001b) als spatmit-
telalterliches Kolluvium und weist die Horizontabfolge der Parabraunerde als
Nebenhorizonte aus: M-Ah/ M-Al/ M-Bt/ Il Cv (Anhang 8). Bodentypologisch
handelt es sich um eine Parabraunerde aus kolluvialem Material.

(ii) Bei den Profilen der Natteheide in Brandenburg werden die Béden ehemaliger
Wolbackerflachen als reliktische Pseudogley-Gleye beschrieben. Der urspriing-
liche Grundwasserstand wurde durch MeliorationsmalBnahmen beeinflusst und
die stauenden Merkmale durch Beckensedimente treten aktuell in Erscheinung
(GALL et al., 2005). Bezeichnet wird die Horizontabfolge (bis 80 cm) der Profile
wie folgt: Oh/ rApl (Furche) und Oh/ rApl/ rApl/ rAp2 (Ricken) (HIEROLD,
2012). Die vollstandige Profilbeschreibung ist Anhang 9 zu entnehmen.

(iii) In der Braunschweiger Flur und in der Calenberger Bérde wurde der Einfluss
der Wolbackerbewirtschaftung durch ANTONY (1988) und GEHRT (1998b) nach-
gewiesen. GEHRT beschreibt den Wolbackerboden (Banderparabraunerde unter
Wald) wie folgt: Ah/ Y-rApl/ Y-rAp2/ Bbt/ Cv-Bbt/ Cv. Unter ackerbaulicher
Nutzung, in der eingeebneten Form, liegt folgende Horizontbeschreibung vor:
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Ap/ Bbt/ Cv-Bbt/ Cv vor. Der Einfluss der historischen Landnutzung ist bis ca.
70 cm erkennbar (Anhang 10). Das Symbol Y steht nach KA 4 fiir einen Horizont,
der aus anthropogenen Aufschiittungen oder Aufspilungen als Ausgangsmate-
rial vorliegt (AG BODEN, 1996).

(iv) Bei den Gelandeaufnahmen nahe Hannover wurde das Profil unter Wald im
Rahmen dieser Arbeit wie folgt beschrieben: Ah/ wR1/ wR2/ .... (Standort
Kirchwehren). Dabei handelt es sich um einen Vorschlag zur Ansprache, der ge-
genwartig in dieser Form noch nicht vorliegt. Bei dem R-Horizont handelt es
sich um einen mineralischen Mischhorizont, der durch regelmaRiges Pfliigen
entstanden ist (AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN, 2005). Das voran gestellte Zusatz-
symbol w ist ein Vorschlag flir den Hinweis auf die Woélbackerbewirtschaftung.
Auf diese Weise kann die historische Nutzung der Flache verdeutlicht werden.

(v) Nach internationaler Kartieranleitung (WRB) waren die Wolbackerboden am
Standort Gehrden vermutlich als Anthrosole zu beschreiben, da sie tiefgriindig
(bis ca. 70 cm) anthropogen verdandert sind (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION
OF THE UNITED NATIONS, 2014). Nach den FAO-Richtlinien zur Bodenbeschreibung
konnte der reliktische Pflughorizont als bAp (buried = begraben) bezeichnet
werden. Als ,begraben” werden Horizonte bezeichnet, die genetische Merkma-
le aufweisen, die sich vor der Uberprigung gebildet haben (Foob AND AGRICUL-
TURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2006).

Um die mittelalterliche Nutzung mithilfe des Streichbrettpfluges herauszustellen, lie-
gen daher zwei Moglichkeiten vor: Erstens die Beschreibung des Woélbackermaterials, in
dem Bodenbildung stattfindet und zweitens die Verwendung merkmalbeschreibender
Horizonte (z. B. ehemaliger Pflughorizont). Das Substrat ist das Material der Festsubstanz
eines Bodens, dessen Ansprache zur Kennzeichnung bodenkundlich relevanter Merkmale
dient. Die Beschreibung des Ausgangsmaterials wird in der Regel verschllsselt angegeben
(LANDESAMT FUR BERGBAU, ENERGIE UND GEOLOGIE, 2017). Um den Einfluss des Menschen deut-
lich zu machen, kann bei Material mit Wdélbacker-Vergangenheit von einer Auffiillung
durch Wolbackerbau gesprochen werden. Das beschreibende Symbol ware y (anthropo-
gen (kinstliche) Gebilde) und das nachgestellte w wiirde fiir den Einfluss durch die mit-
telalterliche Pflugtechnik stehen (GEHRT, 2017). Auf Grundlage dieser Beschreibung ginge
die Information der Landnutzungsgeschichte nicht verloren, auch wenn bei der Horizon-
tierung der reliktische Pflughorizont nicht berlicksichtigen werden wiirde. Bei der Kartie-
rung ware die Beschreibung dann bspw. wie folgt: Parabraunerde (Ah/ Al/ Bt/ Cv) aus
Wodlbackermaterial (yw). Ein anderer Ansatz ist die Beschreibung der sichtbaren
Wolbackermerkmale als Horizonte. Wie bereits in aktueller Literatur beschrieben, wird
der ehemalige Pflughorizont in der Regel als rAp bezeichnet (HiErOLD, 2012). Die Idee die-
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sen als wWR zu beschreiben, ware ein neuer Ansatz (GEHRT, 2017), der nach aktueller Kar-
tieranleitung zum Bodentyp Rigosol (YY) fihren wiirde.

Auf Grundlage von Literaturnachweisen und Gelandebeobachtungen sind Wélbacker-
boden generell zur Abteilung der Terrestrischen Boden, zur Klasse der Terrestrisch anth-
ropogenen Bdden zu zahlen. Welcher Bodentyp ausgewiesen werden kann, ist derzeit
nicht festgelegt. Ein Vorschlag zur einheitlichen Ansprache von Woélbackern ware ein neu-
er Bodentyp und die eine eindeutige Beschreibung des Ausgangsmaterials. Als Moglich-
keit besteht die Bezeichnung des Bodentyps als YW; Wdélbackerboden (A/wR/... /Il ...) und
des Substrates als yw (anthropogen beeinflusstes Material aus Wolbackerbau). Begriindet
werden kann der Vorschlag eines eigenen Bodentyps fiir Wolbackerbéden u. a. dadurch,
dass bereits weitere B6den mit anderer Nutzungsgeschichte in der aktuellen Kartieranlei-
tung aufgefuhrt werden. So liegt bspw. fur den Plaggenesch die Horizontabfolge Ah/E/I...
vor. Firr eine schnellere Erfassung schiitzenwerter Wolbackerflachen ware eine einheitli-
che Beschreibung jener Béden dienlich. Dabei ist herauszustellen, dass bei der bodensys-
tematischen Einordnung zur Beschreibung von Wolbackern vorab die in Kap. 5.2 be-
schriebene Kategorisierung in die verschiedenen Formen von Wodlbackern vorzunehmen
ist.
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6.3 Wolbackerboden als kulturgeschichtliche Archive und Kohlenstoffsenke

Archive historischer Agrarkulturtechniken stellen nur solche Flachen dar, die urspriing-
liche Strukturen und den Einfluss der Pflugtechnik aufweisen. Durch die Geldndearbeit
konnte im Rahmen dieser Arbeit gezeigt werden, dass Wolbacker unter verschiedener
Nutzung noch als solche zu erkennen sind und demnach schiitzenswert waren.

Um den Informationswert von Wolbackerboden als kulturgeschichtliche Archive zu
Uberprifen, wird die schematische Darstellung der verschiedenen Wdlbackertypen her-
angezogen. Eine Archivfunktion wird demnach nur durch die erhaltenen und erodierten
Wolbackerstrukturen gewahrleistet (Kap. 5.4). Bei der erodierten Form kénnen die ur-
spriinglichen Strukturen von Furchen und Kuppen noch erkannt und in den kolluvial ver-
flllten Bereichen der anthropogene Einfluss durch den zweiten humosen Horizont nach-
vollzogen werden. Des Weiteren gibt das Gesamtbild im Gelande bzw. das Betrachten der
Catena (s. Skizze 6) Aufschluss Uber die historische Bewirtschaftung. Bei Standorten mit
schwacher bis keiner Hangneigung liegen unter Wald erhaltene Wdlbackerstrukturen vor.
Bei dieser Form des primaren Wolbackertyps sind die reliktischen Pflughorizonte noch
erkennbar. Aus der eingeebneten Form kann nur noch schwer Riickschluss auf die dama-
lige Bewirtschaftung gezogen werden. Eine Archivfunktion im Sinne des Bodenschutzes
kann daher nicht erfiillt werden. Die Flachen unter ackerbaulicher Nutzung konnten zwar
als ehemalige Wolbackerflachen identifiziert werden, eine bodenkundliche Information
Uber die historische Bewirtschaftungsform war jedoch nur schwer zu entnehmen. Ver-
deutlicht wird dieser Unterschied am Standort Gehrden, wo erhaltene und eingeebnete
Strukturen nah beieinander liegen.

Erhaltene sowie erodierte Strukturen, die als Zeugnis der Landschaftsgeschichte die-
nen, sind nach BBodSchG, NDSchG und BNatSchG unter Schutz zu stellen. Informationen
Uber schutzwirdige Flachen werden derzeit (iber das Denkmalinformationssysten ADAB-
web gesammelt. Die hier verwendeten Daten zeigen, dass die gesamte Wolbackerflache
noch nicht erfasst wurde. Bisher werden Einzelfdlle durch das Niedersachsische Landes-
amt flr Denkmalpflege in das Verzeichnis der Kulturdenkmale aufgenommen (GUNRE-
BEN&BOESS, 2015). Die Darstellung potentieller Wélbackerflachen kann hier als Ansatz die-
nen, schutzwirdige Flachen zu erfassen. Dies setzt eine regionale Untersuchung von
Woélbackerflaichen voraus. Dabei sind die Belange des Bodenschutzes innerhalb der Pla-
nungsverfahren, unter Berlicksichtigung des Niedersachsischen Raumordnungsgesetzes
(NROG) und des Baugesetzbuches (BauGB), fallspezifisch abzuwagen (vgl GUNRE-
BEN&BOESS, 2015).

Wodlbacker hatten unter anderem eine Humus- und Nahrstoffanreicherung zum Ziel,
bei der Material innerhalb einer Flache kleinrdumig umgelagert wurde. Durch den Auftrag
von Oberbodenmaterial muss zwischen Riicken und Furche bei der Beurteilung der Koh-
lenstoffspeicherung differenziert werden. Bei erhaltenen Strukturen unter Wald ist der
Humusgehalt im Bereich des vergrabenen Pflughorizontes (ca. 30-50 cm Tiefe) hoher.
Dies ist zum einen auf die damalige Anhdufung humosen Materials und zum anderen auf
die verminderte Mineralisationsrate im vergrabenen Oberboden zuriickzufiihren (HOPER,
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2002; ALCANTARA et al., 2016). Aufgrund geringerer Machtigkeit ware im Abschnitt der
damaligen Furche eine deutliche geringere Speicherung von Kohlenstoff zu erwarten.
Nachdem die ackerbauliche Nutzung aufgegeben wurde, sind viele Flachen unter Wald
gekommen. Durch Materialeintrag, z. B. in Form von Streu, ist der Kohlenstoffgehalt in
den ersten 10 cm der Furche dennoch hoher (ALCANTARA et al., 2017).

Bei der eingeebneten Form von Wdlbackern unter ackerbaulicher Nutzung konnte
mithilfe der Profildatenauswertung in Tiefe des reliktischen Pflughorizontes im Vergleich
zu lokal vorherrschenden Humusgehalten kein signifikanter Unterschied festgestellt wer-
den. Dies weist ebenfalls darauf hin, dass die Dliingung damals eine untergeordnete Rolle
gespielt hat. Anderenfalls ware zu erwarten, dass im Bereich der damaligen Riickenstruk-
tur erhohte Gehalte an organischem Material zu finden waren. Zu bericksichtigen ist da-
bei, dass das Material einer standigen Umlagerung unterlag. Dennoch misste sich bei
urspriinglich stark humosen Oberbéden, die gegenwartig unter der aktuellen Pflugsohle
vergraben liegen, noch immer ein signifikanter Unterschied zu Referenzflachen feststellen
lassen. Uberdies fehlt bei den ehemaligen Pflughorizonten in der Regel eine starke Dun-
kelfarbung, wie sie z. B. bei den Plaggeneschen zu finden ist. Der Einfluss der Diingung ist
daher anhand vorliegender Literatur zu tberprifen.

Die Verwendung von Stroh und Mist ist bereits bekannt (vgl. BRAKENSIEK et al., 2016)
und auch der Einsatz von Waldstreu konnte nachgewiesen werden. Da die Streu aus dem
Wald zunachst in den Stall gebracht und dort als Einstreu verwendet wurden, sind Fund-
stlicke von Ziegelresten innerhalb der ehemaligen Pflughorizonte ein Hinweis auf diese
Art der Dingung (vgl. LINKE, 1968; Anhang 11). Insgesamt waren die Moglichkeiten einer
optimalen Nahrstoffversorgung im Mittelalter allerdings stark eingeschrankt. Vereinzelt
gibt es Hinweise auf Plaggendiingung, die vermutlich nicht flaichendeckend eine Rolle
spielte, aber dennoch in manchen Gebieten Niedersachsens Anwendung fand. Grund da-
fir ist, dass die damals verfligbare Diingermenge nicht ausreichend fiir die im Verhaltnis
grofle Flache der Woélbacker war. Dies bestatigt die Annahme, dass es sich bei dem zwei-
ten humosen Horizont bei Woélbackerbdden hauptsachlich um eine mechanische Akkumu-
lation von organischem Bodenmaterial infolge des Streichbrettpfluges handelt.

Im Sinne des Bodenschutzes ist daher von einer geringen Bedeutung der Wolbacker-
boden als Funktion einer Kohlenstoffsenke auszugehen. Durch Gelandebeobachtungen
konnte aufgezeigt werden, dass bei erodierten Strukturen haufig groBe Menge an
Oberbodenmaterial umgelagert wurden und daher keine hohen Humusgehalte durch
Wodlbackerbewirtschaftung zu erwarten sind. Durch die Profildatenauswertung konnte
diese Annahme bestatigt werden. In Bezug auf eine Klimawirkung spielen daher nur er-
haltene bzw. nicht erodierte Wolbackerformen eine Rolle. Bei Hanglage ist eine erhohte
Kohlenstoffspeicherung bei kolluvial verfiillten Strukturen zu erwarten.
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6.4 Nachweise erhaltener und erkennbarer Woélbacker

Die Verteilung nachgewiesener Wodlbackerflachen zeigt, dass der Wélbackerbau nicht
an bestimmte Regionen oder Bodenlandschaften gebunden war. Diese Aussage wird al-
lerdings dadurch eingeschrankt, dass nur solche Wélbacker dargestellt werden kdnnen,
die aufgrund ihrer Mikromorphologie als solche in Erscheinung treten. Uber die Halfte
aller nachgewiesenen Flachen liegt heute unter Wald. Als Grund ist der gute Erhaltungs-
zustand der ehemaligen Ackerbeete zu nennen. Daher fand der Grof3teil aller Analysen
und Beschreibungen auf Wodlbackerflaichen mit rezenter forstlicher Nutzung statt (z. B.
WELL, 1989; BORK, DOTTERWEICH, 2001; ALCANTARA et al., 2017). Unter Griinland liegen 9 %
aller Wélbackernachweise. Durch die gut erkennbare Oberflaichenform ware hier eine
groRere Anzahl an Nachweisen unter Griinland zu erwarten. Griinde dafiir konnten im
Rahmen dieser Arbeit nicht erfasst werden.

Knapp 32 % aller nachgewiesenen Woélbacker befinden sich auf heutigen Ackerflachen.
Dies scheint zundchst ein hoher Anteil, da eingeebnete Wélbacker nur noch schwer er-
kennbar sind. Allerdings liegen mithilfe verschiedener Aufnahmetechniken einige Beispie-
le flir Wolbacker unter ackerbaulicher Nutzung vor: Zum einen Luftbildaufnahmen (Bu-
CHERT&RASINK, 2012), zum anderen die digitalisierte Geldandedarstellung von DEUMLICH
(2012). Dariliber hinaus existieren Profildaten des Landesamtes Hannover (LBEG) (An-
hang 1) sowie Ergebnisse der Untersuchungen von ANTONY (1988), der im Gebiet 6stlich
von Dedensen einen braunen Plaggenesch mit Wdélbacker-Vergangenheit unter rezenter
landwirtschaftlicher Nutzung beschreibt. Auch Fotos bei leichter Schneebedeckung kon-
nen ein Hilfsmittel sein, um die Strukturen zu erkennen (s. Standort Gleichen). Die bisher
haufig verbreitete Annahme, dass Wolbacker unter ackerbaulicher Nutzung nicht mehr
als solche erkennbar sind, kann daher nicht bestatigt werden. Freisichtig sind die Struktu-
ren zwar nur schwer zu erfassen, aber mithilfe verschiedener Techniken sind Wolbacker
auch auf rezenten landwirtschaftlichen Flachen zu erkennen. Zukiinftig bieten hochauflo-
sende Geldandemodelle (Im DGM) vermutlich die Méglichkeit einer systematischen Erfas-
sung. Insbesondere bei Griinlandnutzung diirfte diese Methode gute Ergebnisse liefern.
Unter ackerbaulicher Nutzung sind vermutlich die erodierten Wélbacker besonders gut zu
erkennen. Bei forstlicher Nutzung, insbesondere bei Nadelwald, wird allerdings kaum eine
vollstandige Erfassung der Strukturen zu erreichen sein.

Verschiedene Kriterien zum Ausschluss historischer Ackerfluren wurden (ber natur-
raumliche und bodenkundlich bzw. geologische Informationen definiert. Die Definition fiir
absolute Ausschlussflachen schrankt die potentielle Altackerflache ein. Dabei ist allerdings
zu beriicksichtigen, dass diese Ausschlussflachen im MaRstab 1 : 50 000 definiert wurden.

In Einzelfdllen ist bei einigen definierten ,Ausschlussflichen” eine Waolbacker-
vergangenheit nachgewiesen worden. Ein Beispiel hierfir ist die definierte Ausschlusska-
tegorie der Diinen. Bei den durch die Universitat Halle-Wittenberg untersuchten Diinen-
arealen in Schlagenthin war zunéachst nicht klar, ob die Flachen damals ackerbaulich ge-
mieden wurden (KAUBLER, 1966) oder erst infolge von Winderosion, begiinstigt durch
Wodlbackerbau, entstanden. LINKE (1968) konnte schlieRlich feststellen, dass unter den
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Sandaufwehungen ehemalige Wolbacker liegen. Wdlbacker in Umgebung einer Dine
werden ebenfalls durch Boer (2015) in Brandenburg beschrieben. Diese zum Teil unter
Diinen begrabenen und noch erhaltenen Strukturen werden auch von HieroLD (2012) ge-
nannt. Daher kann bei ausgewiesenen Diinenarealen nicht ausgeschlossen werden, dass
unter diesen Flachen Wdlbacker vorliegen. Dies gilt ebenso fiir weitere Ausschlussflachen,
die unter Umstinden eine Wélbacker-Vergangenheit haben, die aufgrund der Uberpré-
gung aber nicht mehr als solche sichtbar ist. Diese Areale kdnnen jedoch auch mit ande-
ren Methoden nicht erfasst werden. Liegen bereits Hinweise auf ein Wdlbackervorkom-
men vor, wie z. B. die Nahe einer Wistung, so kann die Untersuchung vermutlicher
Wodlbackerstrukturen direkt im Gelande vorgenommen werden.
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6.5 Potentielle Verbreitung von Wolbackerflachen in Niedersachsen
Will man die potentielle Woélbackerverbreitung in Niedersachsen erfassen, sind die na-

turraumlichen Ausstattungen der Bodenregionen und die unterschiedlichen kulturraumli-

chen Voraussetzungen zu bericksichtigen. Aus diesem Grund wurden bei der Abschat-

zung der ArealgroRen fiinf Teilrdume Geest West und Ost, Bergvorland, Osnabriicker

Bergland sowie Lossborde und Bergland getrennt betrachtet. Zwischen dem niedersachsi-

schen Berg- und Tiefland bestehen generell Unterschiede in Bezug auf Verbreitung und

Auspragung.

In Westniedersachsen wurde hauptsachlich das System der Plaggenwirtschaft
praktiziert. Der GroRteil der Plaggeneschflache befindet sich, von Osnabriick
ausgehend, liber die westliche Grenze zu den Niederlanden bis nach Oldenburg
und Ostlich bis zur Weser. Daher sind im Tiefland keine grofRen Wolb-
ackervorkommen zu erwarten. Die Bewirtschaftung zur Zeit des Mittelalters ist
in diesem Gebiet Uiber die Zuweisung der Plaggenesche mit einer Flache von
180 000 bis 190 000 ha (BK50) weitestgehend geklart. Der Fall einer zeitversetz-
ten oder parallelen Bewirtschaftung als Wdlbackerflache ist nicht auszuschlie-
Ren, wird aber nicht mit einbezogen, da die Woélbackerstrukturen in diesem Fall
aufgrund des Profilaufbaus haufig nicht mehr nachvollziehbar sind. Vereinzelt
gibt es Hinweise auf eine durch Plaggenwirtschaft entstandene kiinstliche Auf-
hohung der Wolbackerstrukturen (z. B. ANTONY, 1988). Diese liegen nach
MEIBEYER (1969) jedoch nur sehr vereinzelt vor, da allein aufgrund des Flachen-
verhéltnisses von privaten, parzellierten Arealen und Allmendeflachen, die fir
den Plaggenhieb in Frage kommende FlachengroBe berlicksichtigt werden
muss.

Bei der Geest Ost ist, aufgrund der fir die Landwirtschaft unglinstigen Bedin-
gungen, eine geringe Siedlungsdichte zu erwarten. Anzunehmen ist ein Land-
schaftsbild, welches durch extensive Weiden, Heideflaichen und degenerierte
Hudewalder geprdgt war (VOLKErR, 2005). Der sehr geringe Flachenanteil tief
humoser Boden unterstiitzt diese Theorie. Zu vermuten ist daher, dass der
GroRteil der Geest als Allmendeflache genutzt wurde. In der historischen Karte
von 1800 (Kurhannoversche Landesvermessung) werden Ackerflaichen darge-
stellt, Wolbacker oder entsprechende Bodenhorizonte lassen sich aber nur sehr
vereinzelt nachweisen (nordlich von Hannover meistens eingeebnete Formen
unter Acker sowie gut erhaltene Strukturen unter Wald bzw. Griinland, um Uel-
zen liegen Nachweise von Wolbackerflachen aggregiert vor). Dies konnte in der
Bevolkerungsdichte oder im Alter der Landnutzung begriindet sein. Weitere In-
formationen, z. B. durch Siedlungsforschung, sind notwendig, um eine gesicher-
te Aussage (ber die historische Nutzung in dieser Region treffen zu kdnnen.
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iii. In den Bereichen intensiver Landwirtschaft, der Borde, kam es verbreitet zu ei-
ner Uberprigung der historischen Relikte. Der Nachweis ist insbesondere in
Gebieten mit Schwarz- und Grauerden problematisch. Im Bergland liegt der An-
teil erodierter Béden nach BK50 bei 97 000 ha und in der Geest bei 5000 ha
(GEHRT, 2012b). In diesem Gebiet sind daher erodierte und kolluvial verfiillte
Wodlbackerstrukturen zu erwarten. Diese Annahme konnte durch die Gelande-
aufnahmen rund um Go6ttingen bestatigt werden. Zudem haben bereits vorher
Forschungen zu Woélbackern stattgefunden, die Hinweise auf den Einfluss der
Erosion liefern (z. B. Bork, 1985).

iv.  Der Harz und die Kiistenregion wurden im Rahmen dieser Arbeit nicht berilick-
sichtigt. Im Gberwiegend steilhdangigen Westharz finden sich evtl. einige wenige
Wolbackerflachen in den Plateaulagen. Dass der niedersachsische Westharz bei
der Berechnung der Verbreitung ehemaliger Wolbackerflachen auller Acht ge-
lassen wurde, bedeutet aber nicht, dass im Harz generell keine Wolbacker vor-
kommen. Im eher flacheren Ostharz, nahe der ehemaligen Siedlung Hohenrode
(Sachsen-Anhalt), konnten im heutigen Waldgebiet Wolbacker beobachtet
werden (ARCHAOLOGISCHE GESELLSCHAFT, 2015).

v. Im Bereich der Kiiste lassen sich ebenfalls wenige Nachweise von Wdlbackern
finden. In diesem Gebiet liegen an der Elbe Marschhufensiedlungen mit
Marschhufenbeeten und Grippen vor (SEEDORF&MEYER, 1996). Diese
Ackerstrukturen wurden von GEHRT et al. (2014) genetisch bearbeitet, flachen-
maRig erfasst und in der neuen Bodenkarte von Niedersachsen nachgewiesen.

Die bisherige Annahme, dass Wolbacker nur im Bereich leichter Hangneigungen auf-
treten, konnte weitestgehend bestatigt werden. Bei der Betrachtung der Strukturen in
Thiershausen liegt allerdings eine deutliche Hangneigung vor, die erosive Vorginge be-
glinstigt hat. Zu Uberlegen ist daher, welche Flachen aufgrund des Reliefs tatsachlich als
Ausschlussflachen zu definieren sind. Woélbacker sind in Arealen mit einer Neigungsstufe 4
und grolBer mit der Technik des Beetpfluges, insbesondere hangaufwarts, sicherlich nur
schwer zu bearbeiten gewesen. Deshalb dominieren in steileren Hanglagen die Ackerter-
rassen. Allerdings wurden gerade in Notzeiten Flachen wiederkehrend urbar gemacht und
die Bewirtschaftung ebenso schnell wieder aufgegeben. Folglich kann die Woélbackerfla-
che im Mittelalter groBer gewesen sein als heute nachvollziehbar. Bezugnehmend auf die
Archivfunktion von Béden und der Kohlenstoffspeicherung durch Waélbackerbdéden konn-
te allerdings gezeigt werden, dass lediglich erhaltene und zum Teil erodierte Strukturen
eine Rolle spielen, sodass die Erfassung liberpragter bzw. nicht mehr erkennbarer Wolba-
cker im Sinne des Klima- und Bodenschutzes nicht zwingend erforderlich ist.
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Auf Grundlage der Gelandenachweise in Stdniedersachsen sind Wdlbackerstrukturen
durch 8-12 m lange Riicken mit alternierenden Furchen gekennzeichnet. Der Hohenunter-
schied zwischen Ricken und Furche betragt im Griinland 25-40 cm und unter Wald 60-
100 cm. Ferner sind drei Formen von Woélbéackern zu differenzieren: (i) Erhaltene, (ii) ein-
geebnete und (iii) erodierte Woélbacker. Erhaltene Wolbacker sind in ebenen Lagen unter
forstwirtschaftlich extensiver Nutzung zu erwarten. Die eingeebnete Form ist unter
ackerbaulicher Nutzung nur noch schwer bis gar nicht mit blofen Auge erkennbar. Unter
Grinland sind die W6lbungen aufgrund der vielfach extensiven Bewirtschaftung unter-
schiedlich stark, aber generell gut erhalten. Bei Waldstandorten hangt die Auspragung
eines Wolbackers vor allem mit dem Relief zusammen. Ein weiterer Faktor ist die Korn-
groRenzusammensetzung des Bodens. An erosionsgefahrdeten Standorten tritt haufig die
erodierte und verfiillte Form eines Wolbackers auf. Bereits erodierte Strukturen besitzen
aufgrund der vertieften Furchenbereiche eine machtigere Hohendifferenz. Bei einem
enormen Abtrag von Bodenmaterial sind nur noch die Képfe ehemaliger Wolbacker zu
sehen. Je nach Nutzungsdauer und —intensitat ist die Oberflachenform von Wolbackern
im Geldnde bei starker Uberpragung und kurzer Nutzungsdauer weniger gut oder unter
Wald, ohne Einsatz schwerer Maschinen und langer Nutzungsdauer sehr deutlich erkenn-
bar (vgl. WELL, 1989; GALL et al., 2005; GUNREBEN&BOESS, 2015).

Durch den Vergleich neun verschiedener Wdlbackerprofile unter ackerbaulicher Nut-
zung zu Referenzflachen mit gleichem Ausgangssubtrat konnte gezeigt werden, dass die
Kohlenstoffspeicherung im zweiten humosen Horizont nicht signifikant von anderen Fla-
chen abweicht. Bei der erhaltenen Form unter Wald wurde hingegen ein Unterschied
festgestellt (vgl. ALCANTARA et al.,, 2017). Aus diesem Grund spielen eingeebnete
Wodlbackerboden als Kohlenstoffspeicher keine besondere Rolle. Erhaltene Formen wei-
sen jedoch hohere Kohlenstoffgehalte im gesamten Profil und eine geringere Mineralisa-
tionsrate innerhalb des begrabenen, ehemaligen Pflughorizontes auf. Die Verbreitung
erhaltener Wolbackerstrukturen spielt daher im Sinne des Bodenschutzes, sowohl in Hin-
blick auf Archivfunktion als auch auf die Klimarelevanz von Boéden, eine Rolle.

Die Eigenschaften von Woélbackerbéden wurden bislang nur in Einzelfadllen bodenkund-
lich analysiert (z. B. BoRK, 1985; GEHRT, 1998b; HiErOLD, 2012; ALCANTARA et al., 2017). Die
Bewertung der Bodenteilfunktion von Woélbackerbéden als Archiv der Kulturgeschichte
erfolgt nicht nach standardisierten Verfahren und einheitlichen Kriterien. In der Regel
hangen die Auswahl und die Bewertung von Einzelobjekten von Experten ab und werden
regionalspezifisch bearbeitet. Eine einheitliche Beschreibung kénnte die bundesweite
Erfassung von Wolbackerbdden erleichtern. Aus diesem Grund ist eine systematische Ein-
ordnung von Woélbackerstrukturen, die eine Funktion als kulturgeschichtliches Archiv er-
fullen, von besonderer Bedeutung. Daher ist zu Uberlegen, den Boden- und/oder Sub-
trattyp Wélbacker in die Kartieranleitung aufzunehmen. Eine einheitliche Beschreibung
von Woélbackerboden kénnte dazu fuhren, dass nachgewiesene Flachen eindeutiger be-
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schrieben und je nach Auspragung geschiitzt werden kdnnen. Standardisierte Verfahren
fir die Erfassung und Dokumentation der Woélbacker waren hier wiinschenswert.

Die bisher vorliegenden Karten sind zu stark generalisiert (NLWKN), um regionalspezifi-
sche Aussagen treffen zu kénnen. Sie liegen nicht flir ganz Niedersachsen flaichendeckend
vor (HIST25). Dartiber hinaus sind die Nachweise sehr unterschiedlichen Alters und nicht
qualifiziert. Um alle Wolbackerbdden Niedersachsens und ihre Pedofunktionen zu erfas-
sen, bedarf es aus diesem Grund noch weiterer detaillierter Forschung zur Verbreitung.
Dabei ist besonders das Bergland von Interesse, da die Berechnungen auf einen hohen
Anteil bisher nicht erfasster Wélbacker in diesem Gebiet hinweisen. Auch in der Geest Ost
ist die historische Nutzung bisher weitestgehend unklar. Die Digitalisierung der histori-
schen Karten aus den ersten Landesvermessungen um 1800 (HIST25) fiir ganz Nieder-
sachsen ware ein wichtiger Schritt zur gesicherten Darstellung der historischen Nutzung.

Insgesamt konnten im Rahmen dieser Arbeit die Eigenschaften potentieller
Wodlbackerstandorte, das Vorkommen verschiedener morphologischer Formen sowie de-
ren charakteristische Eigenschaften und ihre Bedeutung im Sinne des Bodenschutzes dar-
gestellt werden.
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Anhang 1: Labordaten — Profile (LBEG, Hannover)

Nr. 4639 30 64,3 24,6 11,1 sI3 7,0 84 1,48

Koordinaten N t 45 62,3 25,6 12,1 si4 1,9 7,3 79 0,45
32604059 5803801 ’ ’ ’ ’ ’ ’

Neigung [%] 1,1 75 62,1 25,1 12,8 sl4 7,2 78 0,34

100 57,9 19,9 22,2 Ls4 10,3 7,0 143 0,21

Nr. 4640 30 70,6 21,3 8,1 SI3 6,8 68 1,53

Koordinaten N E 40 70,4 20,1 9,5 NE] 6,4 56 0,58
32604096 5802902 ’ ! ’ ’ ’

Neigung [%] 0,3 55 69,2 20,5 10,3 SI3 1,5 6,3 59 0,50

65 61,5 18,2 20,3 Ls4 6,6 99 0,29

Nr. 4641 30 71,6 21,1 7,3 SIi2 3,6 6,1 66 1,24

Koordinaten N E 45 77,9 16,6 5,5 SIi2 8,7 6,4 40 0,48
32604097 5802903 ! ! ! ! ’ ’

Neigung [%] 0,3 75 66,6 18,7 14,7 Sl4 2,7 6,3 69 0,22

Nr. 4642 30 72,1 19,7 8,2 SI3 2,1 6,4 67 1,44

Koordinaten N E 35 69,6 213 9,1 SI3 2,0 6,2 54 0,50
32604098 5802904 ’ ’ ’ ! ’ !

Neigung [%] 0,3 40 69,6 21,5 8,9 SI3 6,3 56 0,57

46 68,1 22,1 9,8 SI3 6,2 59 0,46

53 68,6 20,2 11,2 SI3 3,0 6,5 60 0,38

60 62,9 18,8 18,3 Ls4 3,4 6,4 86 0,26

61 61,6 17,7 20,7 Ls4 6,3 103 0,21

Nr. 4715 30 59,7 35,1 52 Su3 2,0 57 68 1,62

Koordinaten N E 45 59,4 35,8 4,8 Su3 5,8 6,2 22 0,55
32597069 5795420 ’ ! ’ ! ’ ’

Neigung [%] 0,7 55 71,6 25,7 2,7 su3 5,3 6,3 a1 0,33

60 40,6 54,5 4,9 Us - 6,5 30 0,17

70 30,7 57,8 11,5 Uls - 6,5 60 0,19

80 82,5 4,1 13,4 St2 8,9 6,5 74 0,19

100 96,2 - - Ss 2,7 6,3 36 0,14
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Nr. 4716

. N E
Koordinaten 32597069 5795370 50 58,6 36,5 4,9 Su3 - 6,6 45 0,50
Neigung [%] 0,7

Nr. 4717 8 62,0 32,8 52 Su3 5,7 3,5 74 1,69

Koordinaten N E 15 62,0 32,8 52 Su3 5,7 3,5 74 1,69
32597109 5795340 ’ ’ ! ’ ! ’

Neigung [%] 0,7 40 62,5 31,7 58 Su3 1,8 3,7 64 1,29

55 84,6 12,2 3,2 Su2 7,8 3,9 27 0,43

65 99,1 - - Ss 0,8 3,9 21 0,10

Nr. 4718 8 59,6 35,6 4,8 Su3 2,1 3,8 53 1,20

Koordinaten N E 20 59,6 35,6 4,8 Su3 2,1 3,8 53 1,20
32597109 5795330 ’ ’ ! ’ ’ ’

Neigung [%] 0,7 40 73,4 23,0 3,6 Su2 1,0 3,9 29 0,43

50 95,1 - - Ss - 3,9 18 0,15

Nr. 7862 30 62,8 26,4 10,8 SI3 6,0 7,2 - 1,50

Koordinaten N E 37 62,0 25,2 12,8 Sla 3,6 7,2 - 0,74
32609836 5805621 ’ ! ’ ’ ! ’

Neigung [%] 0,8 45 62,0 25,2 12,8 N 3,6 7,2 - 0,74

80 56,9 23,3 19,8 Ls4 6,8 7,5 - 0,31

85 58,3 23,6 18,1 Ls4 3,5 7,4 - 0,21

100 58,3 23,6 18,1 Ls4 3,5 7,4 - 0,21

Nr. 37520 30 74,5 19,5 6,0 Si2 2,0 53 127 4,08

Koordinaten N E 38 74,7 19,5 58 Si2 39 53 60 1,12
32471391 5875980 ! ’ ’ ’ ’ ’

Neigung [%] 0,5 50 74,1 19,6 6,3 Si2 3,8 4,9 46 0,76

70 72,6 21,1 6,3 SI2 2,4 4,6 34 0,38

80 68,1 18,6 13,3 Sla 0,0 4,2 49 0,29

110 64,4 19,2 16,4 Sl4 0,2 4,1 60 0,21

140 66,2 16,1 17,7 Ls4 0,0 4,0 75 0,12
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. 2S U 3T Skelett pH KAKpot Humus

il & Tiefe  Gew.%) (Gew.%) (Gew.%) oYM (Cew%)  (CaCl2)  (mmolc/kg)  (Gew.%)
Nr. 37537 25 77,8 15,3 6,9 SI2 2,0 4,7 47 1,55
Koordinaten N E 35 84,3 11,7 4,0 Su2 1,4 4,9 35 0,69

32620146 5874278 ’ ’ ’ ’ ! ’

Neigung [%] 2,8 65 80,5 16,2 33 su2 2,2 5,0 30 0,64
85 85,8 12,6 1,6 Su2 0,7 4,6 16 0,19
105 88,0 9,1 2,9 Ss 1,8 4,4 23 0,21
130 89,7 8,2 2,1 Ss - 4,4 16 0,10
160 97,4 0,3 2,3 Ss - 4,5 10 0,07
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R-Skript zur Bewertung der Kohlenstoffgehalte von Wélbackerbdden
<-(Tab_1$LBEG)
.45 0.58 0.50 0.29 0.48 0.50 0.57 0.46 0.38 0.26 0.55 0.33 0.17

0 1.29 0.15
] 0.74 0.74 0.76 0.69 0.64

_L
_L
0

<-(Tab_1%$Ref)

1.57 0.54 0.30 0.21 1.24 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
71 NA NA NA NA NA

> summary(v_L)

Min. 1st Qund Median Mean 3rd Qund Max.

0.1500 0.3800 0.5000 0.5252 0.6400 1.2900

> summary (v_R)

Min. 1st Qund Median Mean 3rd Qund Max. NA's

0.210 0.300 0.540 0.772 1.240 1.570 16

Priifen auf Normalverteilung

> skewness(v_L)

[1] 1.141513

> kurtosis(v_L)

[1] 5.374274

> skewness(v_R)

[1] 0.3989773

> kurtosis(v_R)

[1] 1.444665

> boxplot(Tab_1$LBEG, Tab_1$Ref, ylab="Humusgehalt [%] 30-60 cm",
main="Humusgehalte von wdlbackerbdoden unter landw. Nutzung", na-
mes=c("LBEG, n=21","Referenz, n=5"))

> qgnorm(v_L); qqline(v_L)

Normal Q-Q Plot

Sample Quantiles

Theoretical Quantiles

Anhang 2: QQ-Plot LBEG-Profile
> qgnorm(v_R); qqline(v_R)

Normal Q-Q Plot

10 14

Sample Quantiles
06

02

Theoretical Quantiles

Anhang 3: QQ-Plot Referenzflachen

> shapiro.test(v_L)
Shapiro-wilk normality test
data: v_L

w = 0.95764, p-value = 0.4978
> shapiro.test(v_R)
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Shapiro-wilk normality test
data: v_R
w = 0.8829, p-value = 0.3226

Ergebnis: Beide Datensadtze sind normalverteilt

Priifen auf Varianzhomogenitat

> var.test(v_L, V_R)

F test to compare two variances

data: v_L and v_R

F =0.17178, num df = 20, denom df = 4, p-value = 0.005658
alternative hypothesis: true ratio of variances 1is not equal to 1
95 percent confidence interval:

0.02006783 0.60375245

sample estimates:

ratio of variances

0.1717795

Ergebnis: Verianzhomogenitat liegt nicht vor

Welch-Test auf Signifikanz

> t.test(v_L, Vv_R, var.equal = F)

welch Two Sample t-test

data: v_L and v_R

t = -1.0472, df = 4.1847, p-value = 0.3517
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to O
95 percent confidence interval:

-1.0276633 0.4576633

sample estimates:

mean of x mean of y

0.487 0.772
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Anhang 4: Organische Bodensubstanz in Wolbackerprofilen unter Wald (ALACNTARA et al., 2017).

Anhang 5: Referenz- und Beprobungspunkte in der Flache (ALACNTARA et al., 2017).

Vi
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Anhang 6: Wélbacker mit Vegetation im Bereich der Riicken (SANCHA, o. J.).

Anhang 7: Wolbacker mit "Zwischenriicken" in den Beetfurchen (MEIBEYER, 1969).

Anhang 8: Wdlbacker-Profil in Gr.
Thiershausen (Bork, 2001b).

Anhang 9: Profilbeschreibung (Furche und Riicken) in der Natteheide (HieroLp, 2012).

Vii
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a) Wil boden aus Bi ab de [yw3#Lb )
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Anhang 10: Bodenveranderungen durch mittelalterliche bis neuzeitliche Beetkulturen (GEHRT,
1998b).

,_" Rohhurmusaufiage Ao
j,l'j: [ Bieichsoum Ae
=50 foss Ackerdine Apfy
22 foss. Ackeshorizont Apfy
Verbraunungshorizont 8]
0 Ubergangshkarizont {8)16
18 4 F;__ETTI Oxydationshorizont Go
’ \ EE Reduktionshorizont mit
N Bodenartengrenze

Abb, 3. Diine Wilbacker Mulde

Anhang 11: Ehemaliger Wélbacker mit dariiber liegen-
der Diine, Wolbackerprofil und Mulde in Schlagenthin
(LINkE, 1968).

viii
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