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METHODISCHE FORTSCHRITTE DER WISSENSCHAFTLICHEN LUFTBILD-
INTERPRETATION (3)
(Fortsetzung von ,Erdkunde* 1959, H. 3, S. 201—214)

ErNST SCHMIDT-KRAEPELIN

Mit 2 Bildern und 2 Abbildungen
VI. Luftbild und Bodenkunde

Vorbemerkungen

So eindeutig definiert und klar abgrenzbar die
Begriffe ,Boden“ und ,Bodenkunde“ erscheinen
mogen, so komplex und vielfiltig miteinander

verbunden sind die Probleme, die mit der Unter-
suchung, Klassifikation, Kartierung und Nutzung
der Boden zusammenhingen. Wie an ihrer Bil-
dung anorganische und organische Krifte in wech-
selndem Mafle, doch in streng gesetzmifliger Ab-
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hingigkeit vom Regime des Klimas zusammen-
wirken, so stehen auch alle Formen und Entfal-
tungsmoglichkeiten des pflanzlichen, tierischen
und menschlichen Lebens in enger Wechselbezie-
hung und raumlicher Verbindung zum Boden.

Allein schon diese Tatsache stellt an den Boden-
forscher die verantwortungsreiche Forderung, weit
iiber sein engeres Fachgebiet hinaus zu sehen und
die modernen Verfahren der Bodenkartierung mit
vielseitigen biologischen und landschaftsokologi-
schen Kenntnissen zu verbinden. Nicht selten —
so vor allem in Nordafrika und Vorderasien —
gibt auch erst die systematische Beobachtung
archiologischer Spuren den Schliissel zur Kliarung
lebenswichtiger Fragen des Boden- und Wasser-
haushaltes und damit wertvolle Hinweise fiir
Planungen und Bodenverbesserungen in solchen
Gebieten, die einst Mittelpunkte blithender Hoch-
kulturen waren, heute aber als sog. ,Entwick-
lungslinder® tatkriftiger technisch-wissenschaft-
licher Hilfe bediirfen.

Die tiberaus umfangreichen und lohnenden Auf-
gaben, die, von den subarktischen Tundren bis
in den tropischen Urwald, mit Hilfe systemati-
scher Luftbildauswertung gelost werden miissen
und geldst werden konnen, hat schon C. TroLL ')
in grundlegenden Aufsitzen und zusammenfassen-
den Berichten verdeutlicht. Im Zusammenhang
mit Fragen der bodenkundlichen Luftbildanwen-
dung muf vor allem, wie gerade wieder die neue-
sten Erfahrungen im Nahen und Mittleren Osten
gezeigt haben, das von ihm als entscheidend wich-
tig betonte Zusammenwirken von Luftbild- und
terrestrischer Bodenforschung hervorgehoben wer-
den, wobei hier der Begriff ,Bodenforschung® im
Sinne von Gelinde- und Laborarbeiten zu ver-
stehen ist, durch die erst die Interpretation des
Bildinhaltes auf eine sichere Grundlage gestellt
wird. Leider ist nimlich in den letzten Jahren von
vielen ernsthaften Pedologen der Wert von Luft-
aufnahmen fiir bodenkundliche Forschung und
Kartierung stark angezweifelt worden, und zwar,
wie man zugeben muf}, mit einigem Recht. Dieses
Mifitrauen sollte aber nicht auf den unbestreit-
baren Informationsgehalt des Luftbildes an sich
bezogen werden, sondern nur auf jene von man-
gelnder Fachkenntnis zeugenden ,Interpreta-
tions“~-Methoden, wie sie vielfach unter dem
Schlagwort der Rationalisierung propagiert und
angewandt worden sind. Gerade auf bodenkund-
lichem Gebiet sind exakte Feld- und Labor-Unter-
suchungen, verbunden mit Wendigkeit und Er-
fahrung in der Verwertung von Ergebnissen an-
derer Wissenszweige, vollkommen unerlafilich
und kénnen auch durch noch so grofle Fortschritte
auf phototechnischem und instrumentellem Gebiet

1) 1939—1944 (Lit. Nr. 96—99 und 560—562).

nicht ersetzt werden. Denn man darf nicht ver-
gessen, dafl auch das beste Luftbild, mit ausge-
zeichneter Detailwiedergabe und hervorragender
Abstufung der Tonwerte, nicht mehr zeigen kann
als das Mikro-Relief und die durch Gestein, Ver-
witterungsdecke und Vegetation variierten Bo-
dentonungen in Abhingigkeit von Mafistab, Auf-
nahmematerial und atmosphirischen Bedingun-
gen. Niemals aber gibt das Luftbild allein die
Moglichkeit, das fiir den Bodentypus mafigebende
Bodenprofil zu erkennen.

Es mufl an dieser Stelle auch einer in letzter Zeit
allgemein feststellbaren, dem Prestige der wissen-
schaftlichen Luftbildanwendung abtriglichen Ten-
denz entgegengetreten werden, die nicht nur auf
bodenkundlichem Gebiet (hier aber besonders) zu
Fehlschliissen und Selbsttauschungen fiihrt. Ich
meine die Neigung, den Begriff ,Interpretation
allzu grofiziigig zu gebrauchen und Beobachtun-
gen bzw. Ergebnisse, die auf anderem Wege (z. B.
durch Gelindeuntersuchungen, Befragungen usw.)
gewonnen wurden, nachtraglich in das Luftbild
hineinzulegen oder am Luftbild zu demonstrieren.
Freilich ist es richtig und notwendig, sich auf die
Auswertung von Luftaufnahmen moglichst einge-
hend durch Karten-, Literatur- und Gelindestu-
dien vorzubereiten; aber man sollte sich doch,
schon im eigenen Interesse, immer dariiber klar
sein, aus welcher Quelle die Beobachtungen stam-
men. Die verstindliche Begeisterung fur die im
Luftbild gegebenen Entdeckungsmoglichkeiten
darf nicht zur gefihrlichen Arbeitsweise einer ,air
photo induction® verleiten.

Es ist deshalb zu begriifien, dafl der durch seine
Arbeiten in Holland, auf Neuguinea und im Irak
bekannte Pedologe P. BuriNGH *) aus langjihriger
Forschungs- und Lehrtitigkeit heraus einen Weg
zu schirferer Begriffsbestimmung im Bereich der
bodenkundlichen Luftbildforschung beschritten
hat, der geeignet erscheint, auch auf andere Wis-
senszweige sinngemalf} tibertragen zu werden. Man
mag es zwar zunachst als eine gewisse Hemmung
empfinden, dafl dabei neue englische Termini ge-
schaffen wurden, die einigermaflen schwierig in
andere Sprachen zu iibersetzen sind. Man muf}
aber bedenken, daff heute — nicht nur auf boden-
kundlichem Gebiet — Luftbilder so vielseitig und
so weitgehend mit dem Ziel zahlenmifiger Er-
gebnisse angewandt werden (fiir Planung und Er-
kundung, fiir Spezial- und Ubersichtskartierung,
fiir Klassifikation, Taxation und Massenbestim-
mungen), daf} unbedingt ein Bediirfnis nach kla-
ren, international giiltigen Begriffen fiir die ein-
zelnen, teils qualitativ differenzierenden, teils
quantitativ messenden Arbeitsverfahren und Ar-
beitsginge besteht.

%) Dozent am ,ITC* in Delft und an der Hochschule fiir
Landwirtschaft in Wageningen (Niederlande).
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Moglichkeiten und Grenzen des Luftbildes
in der bodenkundlichen Forschung und
Aufnahmepraxis?)

Der tiefere Grund fiir viele enttiuschende Er-
fahrungen mit Luftbildern in der bodenkund-
lichen Praxis liegt in der Tatsache, dafl vielfach
deren Aussagemoglichkeiten falsch bewertet wer-
den. Man muf sich dariiber klar sein, daff der Bo-
den keine Fliche, sondern einen dreidimensionalen
Korper darstellt. Nicht die in Aufnahmen erkenn-
bare, durch Lichtreflexion und Absorption in
unterschiedlicher Ténung wiedergegebene Boden-
oberfliche ist mafligebend fiir die Lebensbedingun-
gen der natiirlichen Vegetation und der Kultur-
pflanzen; vielmehr sind es vor allem die physi-
kalischen, chemischen und biologischen Eigenschaf-
ten des Bodens bis in Tiefen von 1—2 m, Eigen-
schaften, die aus Luftbildern weder erkannt, noch
aus ihnen durch logische Uberlegungen abgeleitet
werden konnen. Abgesehen von den Wiistengebie-
ten, wo man ja von ,Boden“ im biologischen und
landwirtschaftlichen Sinne tiberhaupt nicht spre-
chen kann, zeigt sich zudem auf Photos gar nicht
die Bodenoberfliche selbst, sondern das auch durch
andere Faktoren bedingte Muster einer natiir-
lichen oder vom Menschen angelegten Vegetation.
Wer an wiederholten Aufnahmen ein und dessel-
ben Gelindeausschnittes einer Kulturlandschaft
den raschen Wechsel von Ténung und Textur im
Vegetations- und Anbaugefiige innerhalb weniger
Wochen beobachten konnte, der wird in Prognosen
dariiber, wie bestimmte ,,Boden® sich im Luftbild
ausdriicken, recht vorsichtig sein! Trotzdem kann
die grofle praktische Bedeutung, die fachgerecht
angewandte Luftbilder in den letzten Jahren fiir
pedologische Kartierungen erlangt haben, nicht
bestritten werden. Denn zahlreiche wichtige
Merkmale des Bodens konnen eben doch weitge-
hend aus dem kombinierten Studium des Gesteins,
der Gelindegestaltung (insbesondere der Mikro-
Erosionsformen), der natiirlichen Vegetation und
der Bodennutzung abgeleitet werden. Namentlich

%) In Kiirze ist mit dem Erscheinen des von der Ameri-
kanischen Gesellschaft fiir Photogrammetrie herausgege-
benen ,Manual of Aerial Photo Interpretation® zu rech-
nen. Der hierfiir von Dr. BuriNGH verfafite Abschnitt
»Applications of aerial photographs in soil surveys* (mit
zahlreichen Luftbildern und Kartenbeispielen) wird in
systematischer, klarer Gliederung und in einer auch fiir
Nicht-Bodenkundler verstindlichen Form die Methoden
der bodenkundlichen Luftbildanwendung darstellen. Die
darin eingehend erliuterten und durch instruktive Bei-
spiele belegten Begriffe (aerial photo recognition, identifi-
cation, analysis, classification, deduction) werden allge-
mein um so mehr beachtet werden miissen, als es sich hier
nicht um theoretische Definitionen, sondern um Arbeits-
verfahren handelt, die sich bei grofiriumigen Kartierungen
in verschiedenen Klimazonen bereits bewihrt haben. Fiir
die freundliche Uberlassung des Manuskripts mdchte ich
Herrn Dr. BURINGH auch an dieser Stelle danken.
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bei der Abgrenzung von Bodenarten haben sich
Luftaufnahmen in allen Erdteilen als sehr wert-
volle Hilfsmittel erwiesen, immer unter der Vor-
aussetzung freilich, daf entsprechend dem Zweck
der Aufnahme (Landwirtschaft, Aufforstung,
Gartenbau, Be- oder Entwisserung usw.) und
dem Mafistab (Detail-, Ubersichts- oder Erkun-
dungskarten) die notwendigen Bohrungen und
Bodenanalysen durchgefiihrt werden. Luftbilder
geben hierbei vor allem die Moglichkeit, die Boh-
rungen auf die entscheidenden Stellen zu konzen-
trieren und Bodenarten genauer und schneller im
Geldnde abzugrenzen, als es mit den konventio-
nellen Methoden allein durchfiihrbar wiire.

Im Gegensatz zu anderen Wissenszweigen, in
denen das Luftbild zur direkten Identifikation,
Messung und Kartierung verwendet wird (z. B.
Forstwirtschaft, Geologie, Geomorphologie), kann
also die Bodenkunde aus ihm nur indirekte In-
formationen erhalten, da ja ihr Forschungsobjekt,
der Boden, von der Aufnahme gar nicht erfaflt
wird. Direkt erkennbar sind nur Formen (als
Schwarz-Weifl-Abstufungen durch Schattenwir-
kung und durch den stereoskopischen Effekt) so-
wie mit Einschrinkungen bestimmte Stoffunter-
schiede (ebenfalls in einer Skala von Grau-Ton-
werten, aber mit ortlich, regional und jahreszeit-
lich wechselnder Bedeutung). Vor allem aber ist
die Art, wie sich die im Bilde erkennbaren Hellig-
keitskontraste zu bestimmten linearen oder fla-
chenhaften Mustern zusammenschlieflen, boden-
kundlich bedeutsam, z. B. Struktur und Dichte
des Gewissernetzes, Verlauf von Schichtstufen,
Diinenformen, Vegetationsformen, Bodennutzung,
Flureinteilungen, Siedlungstypen und ihre raum-
liche Verteilung. Der im Luftbild gegebene Uber-
blick aus relativ groflem Abstand ist, wie bereits
mehrfach betont, fiir jede Art von Kartierungen
unentbehrlich, um aus der uniibersehbaren Vielfalt
naturbedingter und anthropogener Einzelerschei-
nungen die wichtigen Zusammenhinge zu er-
kennen.

Auf die grofle Unsicherheit der Methode,
allein aus den Vegetationsformen allgemein auf
den Bodentyp zu schlieflen, haben u. a. TroLL?)
und VAGELER ®) hingewiesen; denn die Vegetation
als augenfilligster Ausdruck des Wasserhaushaltes
ist wiederum von mehreren, eben diesen Wasser-
haushalt beeinflussenden Faktoren abhingig, vor
allem vom Klima der bodennahen Luftschicht,
vom Relief und schliefflich von den chemischen
Eigenschaften, der Lagerung und Durchlissigkeit
der Bodensubstanz. ,Festgestellte Beziehungen
zwischen Boden und Vegetation diirfen also bei
der Luftbildauswertung nur auf engem Raum
verwandt werden“?).

4) Trorr (96), S. 33.
5) VAGELER (565), S. 1.



Bis heute haben sich leider die groflen Erwar-
tungen, die man an die Verwendung von Farb-
film bei bodenkundlichen Aufnahmen gekniipft
hat, nicht ganz erfiillt, trotz mancher vielverspre-
chender Ergebnisse, die aus niedriger Flughthe
oder unter besonders giinstigen atmosphirischen
Bedingungen namentlich in subtropischen Trocken-
gebieten erzielt worden sind. Der hohe Preis des
Filmmaterials und seiner Verarbeitung, der ge-
ringe Belichtungsspielraum und die starke Beein-
trichtigung der Farbkontraste durch den Dunst
bei grofleren FlughShen sind Hindernisse, die
trotz iiber 20jihriger Entwicklungsarbeit auf die-
sem Gebiet bisher nicht iiberwunden werden konn-
ten. Zudem handelt es sich bei bodenkundlichen
Aufnahmen meist um flichenhaft recht ausge-
dehnte Projekte, die aus den oben angefiihrten
Griinden fiir eine Gesamtbefliegung in Farbauf-
nahmen kaum in Frage kommen. Indessen hat es
sich gezeigt, dafl in Verbindung mit normalen
Reihenbefliegungen zusitzlich, namentlich aus
niedrigen Flughdhen, aufgenommene Farbluft-
bilder fiir die Unterscheidung von Bodenarten und
Vegetationsformationen sehr wertvoll sein kon-
nen. Insbesondere soll, nach den Erfahrungen von
P. VaGeLER *), der Farbkontrast zwischen durch-
liifteten (oxydierten) und unter Luftmangel lei-
denden (reduzierten) Béden im Farbbild gut er-
kennbar sein. Daff man nach der Farbe allein aber
noch sehr wenig iiber den Bodentyp aussagen
kann, hat VAGELER am Beispiel der sog. ,black
cotton soils“ in Afrika gezeigt, deren schwarze
Farbe nicht (wie von Laien angenommen) durch
Humusanreicherung, sondern durch Eisen- und
Manganverbindungen bedingt wird?). Sie haben
also mit ,Schwarzerde“ (Tschernosjom) nicht das
geringste zu tun und sind deshalb fiir Baumwoll-
kulturen ganz ungeeignet. Ebenso gefihrlich ist es,
aus der roten Bodenfarbe in tropischen Regen-
wald- und Savannengebieten in jedem Falle auf
,Laterit® zu schlieflen, der ja einen allitischen, an
Alkalien und Kieselsiure ginzlich verarmten, sehr
unfruchtbaren Boden des feucht-heiflen Klima-
bereichs darstellt. Die gleiche ziegelrote Firbung
zeigen auch die duflerst fruchtbaren Roterden Bra-
siliens (,terra roxa encarogada“)®) wie auch die
Limonitkrusten am Rande eingetrockneter flacher
Seen im Niger- und Tschadseegebiet®).

Grundziige moderner bodenkundlicher Auf-
nahmeverfahren mit Anwendung von Luftbildern

Ein wesentliches Kennzeichen rationeller Auf-
nahmemethoden ist die zweckmiflige Organisation
und zeitliche Abstimmung der verschiedenen,

%) VAGELER (565), S. 24.

7 &:a.0;,'S. 37.

8 a.a. 0., S.20.
N-ala. 0., 8,26,
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nebeneinander  herlaufenden Untersuchungen.
Wihrend das Studium der physikalischen, chemi-
schen und biologischen Eigenschaften der Bdden
auf Grund der Gelinde- und Labor-Untersuchun-
gen eine Klassifikation in wohldefinierte
Bodeneinheiten ergibt, vermag das Luftbild vor
allem die sehr zeitraubende Abgrenzungund
Kartierung dieser Einheiten wesentlich zu
erleichtern und zu beschleunigen. Schon in den
europdischen Lindern ergibt sich ja die dringende
Notwendigkeit zum Einsatz zeitsparender Me-
thoden aus dem Mifiverhiltnis zwischen den gro-
en zu bewiltigenden Aufgaben und der geringen
Zahl der kartierenden Bodenexperten. Noch viel
unglinstiger ist die Situation in tberseeischen Lin-
dern, wenn auch grofle Fortschritte in den letzten
Jahren, beispielsweise im Nahen Osten, in Kanada,
Australien und Neuseeland, gemacht worden sind.
In den meisten Erdteilen liegen, wie BURINGH
1955 1%) in einem zusammenfassenden Bericht mit-
teilte, dringende Aufgaben fiir die nichsten 50 bis
100 Jahre vor.

Unter diesen Umstinden bedeuten die in Zu-
sammenarbeit des ,ITC“ in Delft mit der Hoch-
schule fiir Landwirtschaft in Wageningen entwik-
kelten Verfahren der Luftbildanwendung fiir
Bodenkartierungen nicht nur einen grofien metho-
disch-wissenschaftlichen Fortschritt; sie sind zu-
gleich ein beachtlicher Beitrag zur friedlichen wirt-
schaftlichen Entwicklung der Erde, vor allem jener
Linder, denen die jiingst errungene nationale
Selbstiandigkeit gewaltige Erschliefungsaufgaben
stellt, die sie ohne die Hilfe europiischer Technik
und Wissenschaft nicht bewiltigen konnen.

Es kann im Rahmen dieses Berichtes nicht auf
Einzelheiten, sondern nur auf Grundziige dieser in
den letzten Jahren immer mehr verfeinerten
Methoden eingegangen werden, die dem wach-
senden Bediirfnis nach zuverlissigen und zahlen-
miflig reproduzierbaren Werten der Bodeneig-
nung Rechnung tragen. Mit zunehmender Erfah-
rung in der Anwendung von Luftbildern bei bo-
denkundlichen Untersuchungen hat es sich besti-
tigt, dafl nur eine systematische Beriicksichtigung
aller die Bodenbildung und Bodennutzung be-
einflussenden Faktoren zu brauchbaren Ergebnis-
sen fithren kann. Diese Erkenntnis stimmt iiberein
mit den von TroLL aus geographischer Sicht dar-
gelegten Grundsitzen einer 6kologischen Land-
schafts- und Bodenforschung. Doch diirfen die
Schwierigkeiten, derartig komplexe Zusammen-
hinge in eine praktisch verwendbare
Methodik der pedologischen Luftbildinterpre-
tation einzubeziehen, nicht unterschitzt werden.
Sie mufdten iiberwunden werden, sollten die drin-
genden Projekte in den Entwicklungslindern in

19) BuriNGH (471), S. 102.
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tragbarer Zeit und mit vertretbarem Aufwand in
Angriff genommen und durchgefiithrt werden. Fiir
verschiedene Zwecke und Mafstibe muflten bis
in alle Einzelheiten durchdachte Arbeitsanleitun-
gen geschaffen werden, um in solchen Lindern
auch dann die rationellste Verwendung des Luft-
bildmaterials zu sichern, wenn entsprechend dem
Umfang der Projekte zu wenige hervorragend
geschulte und erfahrene Pedologen verfiigbar sind.

Die von P. BurinGH entwickelte Methodik der
Bodenkartierung unter Anwendung von Luftauf-
nahmen steht im Einklang mit den allgemeinen
Richtlinien, die kiirzlich in sehr klarer Form durch
den ITC-Stab, Interpretations-Abteilung, ausge-
arbeitet worden sind ''). Auch in den Vereinigten
Staaten, wo etwa seit 1929 ) in der Anwendung
von Luftbildern bei Bodenaufnahmen Pionier-
arbeit geleistet worden ist, werden diese Grund-
sitze anerkannt und angewandt, wenn dort auch
groferes Gewicht auf die Formulierung von
»Interpretations-Schliisseln® gelegt wird. Beson-
ders in Japan haben die von der ,Delfter Schule®
entwickelten Methoden wesentlich dazu beigetra-
gen, die Bodenkartierung, Landklassifikation und
Regionalplanung nach dem zweiten Weltkrieg
auf eine arbeitsfihige Grundlage zu stellen').

Eine sehr wichtige Voraussetzung fiir erfolg-
reiche Luftbildanwendung ist die klare Begriffs-
bestimmung fiir die verschiedenen systematischen
Arbeitsginge, die unter dem Ausdrudk SLuft-
bildinterpretation® (aerial photo-interpre-
tation) zusammengefaflt werden und die nach
Mébglichkeit zu mefibaren und kontrollierbaren
Ergebnissen fithren sollen:

1.Identifikation (aerial photo recognition
and identification): Das Erkennen von Formen
physischer und kulturgeographischer Art auf den
Luftbildern (,,Luftbildlesen®);

2.Systematische Analyse (aerial photo-
analysis): Nicht die Boden selbst, sondern nur
Formen und Erscheinungen von bodenkundlicher
Bedeutung (etwa Gewissernetz, Hangneigung)
konnen aus Luftbildern analysiert und dann in
einer thematischen Skizze oder Karte dargestellt
werden.

3. Klassifikation (classification of aerial
photo-analysis): Voraussetzung hierfiir ist die
systematische Analyse. Ergebnis der Klassifika-
tion ist eine Ordnung nach Flachen mit bestimm-
ten, bodenkundlich bedeutsamen Eigenschaften.

4.Deduktion,Luftbilddeutung (aerial
photo-deduction) '*: Alle Daten, die nicht aus

") Principles of aerial photo-interpretation (by ITC
Staff, Interpretation Division, Delft 1959).

12) BusuNELL und Mitarbeiter (481—483).

13) Nakano, 1955 (356).

") Es ist schwierig, fiir diesen Begriff einen geeigneten
deutschen Ausdruck zu finden. ,Luftbilddeutung® klingt
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den Luftbildern allein gewonnen werden kénnen,
sind Ergebnisse einer ,aerial photo-deduction®.
Diese Art der Interpretation kann nur unter Be-
nutzung zusitzlicher Informationen (aus der Lite-
ratur oder der speziellen Kenntnis des Fachmanns)
von sehr erfahrenen Bodenkundlern, niemals von
angelernten Kriften durchgefiihrt werden. Je nach
der Lage des Aufnahmegebietes zu benachbarten,
bodenkundlich bereits bekannten Raumen kdnnen
fir Erkundungs- und Ubersichtskartierungen zeit-
sparende, von BuriNnGH und Mitarbeitern als

a) Interpolation

b) Extrapolation
naher gekennzeichnete Verfahren nach den Grund-
sitzen der ,aerial photo-deduction® angewandt
werden.

Es steht fest, daf} diese gedanklich gut durchge-
arbeitete und praktisch bewihrte Arbeitssystema-
tik einen grofleren methodischen Fortschritt in der
bodenkundlichen Luftbildanwendung bedeutet, als
ihn alle theoretischen Erorterungen iiber mehr
oder minder allgemein verwendbare ,,Schliissel
bringen konnen. Wesentliche Fortschritte in den
pedologischen Aufnahmeverfahren sind in Zu-
kunft auch weniger von Seiten der luftbild- und
gerdtetechnischen Entwicklung zu erwarten. Sie
werden sich vielmehr aus der Erfahrung mit den
genannten Verfahren unter den verschiedensten
Klima- und Bodenverhiltnissen ergeben, Erfah-
rungen, die heute noch, vor allem fiir tropische
Gebiete, erst in geringer Anzahl vorliegen.

Im Entwicklungsablauf seit der ersten boden-
kundlichen Verwendung von Luftbildern lassen
sich viele Parallelen zu der zdgernden und zuriick-
haltenden Einstellung beobachten, die auch die
Geologen lange Zeit gegeniiber ,photogeologi-
schen“ Methoden gezeigt hatten und die erst durch
die bahnbrechenden Arbeiten der Erdélgeologen
allmahlich iiberwunden wurde. Vor allem aus der
Tatsache, dafl Luftbilder immer nur indirekte
Hinweise auf Bodeneigenschaften geben konnen,
ist es verstindlich, daf} bis vor kurzem nur der
Wert von Luftphotos als Orientierungsmittel und
als Ersatz fiir fehlende oder allzu ungenaue Kar-
ten allgemein anerkannt wurde '%). Dabei benutzte
man hauptsichlich Photomosaiks, die auch heute
noch (fiir Zwecke der grofiriumigen Ubersicht
und Abgrenzung) ihre Bedeutung haben. Erst spi-
ter lernte man die in der stereoskopischen Be-
trachtung liegenden erweiterten Maoglichkeiten
schitzen und entwickelte verschiedene, sowohl im
Geldnde als auch am Arbeitstisch verwendbare
Techniken, um direkt auf den Stereo-Bildern die
erkennbaren Bodengrenzen sowie wichtige mor-
phologische oder hydrographische Erscheinungen

zwar etwas zu allgemein und unbestimmt, kommt aber
dem Sinn des englischen Ausdrucks wohl am nichsten.
15) Vgl. Simonson, 1950 (547), S. 308—315.
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einzutragen. Dabei hat sich die anfangs iibliche
Verwendung von Deckpausen (Transparentpapier,
Folien) wegen der unbefriedigenden Durchsich-
tigkeit und wegen der Gefahr von Schrumpfun-
gen und Verschiebungen weniger bewihrt als die
unmittelbare Kartierung auf der Bildoberfliche
selbst. Die besten Resultate ergibt die Kombi-
nation von Hochglanz-Kopien fiir die Interpre-
tation (beste Detailwiedergabe) mit Matt-Kopien
fiir die Zeichnung, wobei spezielle Stereoskop-
Konstruktionen die gleichzeitige Verwendung von
Matt- und Hochglanz-Kopien desselben Gelinde-
abschnitts ermoglichen. Fiir genauere Bodenkartie-
rungen wird man nach Mdoglichkeit Kontakt-
abziige nicht unter 1:20000 oder 1:25000 als
Arbeitsgrundlage benutzen. Die systematische
Luftbild-Analyse ergibt aber auch fiir kleinere
Kartenmafistibe ausgezeichnete Ergebnisse'®),
wenn Aufnahmen guter Qualitit vorliegen. Grofi-
riumige Befliegungen in der Mafistabsgrofienord-
nung 1:50000 wurden ja in den letzten Jahren
in vielen, bisher kartographisch ganz unzulanglich
erfafiten Lindern fiir topographische und wirt-
schaftliche Zwecke durchgefiihrt.

Fiireineals ,semi-detailed map“ bezeich-
nete Bodenkarte 1:50000 miissen die nach der
Luftbild-Analyse festgestellten Grenzen und Bo-
deneinheiten im Gelinde und durch Bohrungen
in sorgfiltig ausgewihlten ,sample areas“!'?)
klassifiziert werden. Je nach den ortlichen Ver-
hiltnissen vermag bei diesem Verfahren die syste-
matische Luftbildanalyse (vergleichbar der photo-
geologischen ,, Vorkartierung“) den Zeitbedarf fiir
die gesamte Aufnahme auf die Hilfte oder sogar
auf ein Viertel des sonst notwendigen zu verkiir-
zen und die Genauigkeit gegeniiber den rein ter-
restrischen Verfahren erheblich zu verbessern.

Fiir Mafistibe unter 1 :50000 kann unter giin-
stigen Bedingungen die Gelinde- und Laborarbeit
auf kleinere, nach den Luftbildern festgelegte
wkey areas“ beschrinkt werden, die gleichmai-
fig innerhalb des Aufnahmegebietes verteilt
sind. Durch Interpolation schlieffit man dann
auf die Struktur der dazwischen liegenden, nur
photo-analytisch abgegrenzten Einheiten. Dieses
Verfahren sollte im allgemeinen nur bei Uber-
sichtskarten (etwa 1:100000 bis 1 : 200 000)
angewandt werden.

Nur ausnahmsweise sind die Erfahrungen des
Bodenexperten, gewonnen bei fritheren Arbeiten
in demselben oder einem benachbarten, sehr dhn-
lichen Gebiet, ausreichend, um nach dem Verfah-
ren der Extrapolation eine fast ausschliefi-
lich auf Luftbilddeutung begriindete vorliufige

16) VEENENBOS (572), S. 2.
17y Probeflichen von 1000—2000 ha, die alle im Auf-
nahmegebiet vorkommenden Bodentypen umfassen sollen.

bodenkundliche Erkundungskarte (im Mafi-
stab 1:250000 oder kleiner) entwerfen zu kon-
nen.

Fragen der Wirtschaftlichkeit

in Relation zum Aufnahmemafistab spielen natiir-
lich bei allen bodenkundlichen Projekten eine ent-
scheidende Rolle. Allgemein hat sich aus den bis-
herigen Erfahrungen ergeben, dafl der Aufwand
fiir die Bildfliige und die phototechnische Aufbe-
reitung des Bildmaterials in einem sehr giinstigen
Verhiltnis zu den Gesamtkosten einer Bodenkar-
tierung oder Bodenerkundung steht. BuriNGH '®)
rechnet mit einem Anteil der Luftbildkosten von
nur 1—5%1), wihrend die Interpretation der
Luftaufnahmen bei einer Kartierung 1:50000
etwa 3 %o der Kartierungskosten erfordert. In der
Beurteilung der durch Anwendung von Luftbil-
dern erzielbaren Wirtschaftlichkeit sind natiirlich
aufler dem Endmaf3stab der Karte die besonderen
regionalen Bodenverhiltnisse und Gelindeschwie-
rigkeiten von groflem Einflufi, ferner der Zweck,
fir den die Kartierung durchgefiilhrt werden
soll2%). Die weitgehende Verwendbarkeit zeit-
sparender extensiver Verfahren (Interpolation,
Extrapolation) ergibt besonders bei Ubersichts-
und  vorliufigen Erkundungskarten (etwa
1:100000 bis 1 :300000) einen auf das Vier- bis
Achtfache gesteigerten Arbeitsfortschritt pro Jahr
und Aufnahmegruppe gegeniiber Bodenaufnah-
men ohne Luftbildverwendung. Nach VEENEN-
Bos*'), der die bisher gewonnenen Erfahrungen
fiir verschiedene Mafistibe in einem aufschlufirei-
chen Diagramm veranschaulicht hat, kann ein Auf-
nahmeteam in dieser Weise durchschnittlich 12500
gkm (35 %35 gkm) pro Jahr im Mafstab
1:200000 kartieren. Bei grofleren Maf3stiben
(1:50000 bis 1:10000) dagegen nehmen die
Aufnahmekosten durch die umfangreichen Pro-
filuntersuchungen erheblich zu, so daf sich hier die
Verwendung der Luftbilder in weit geringerem
Mafle kostensparend auswirken kann. Bei der
groffmafistablichen Bodenaufnahme wird eben der
erreichbare Arbeitsfortschritt weniger durch die
Luftbildinterpretation als durch die Leistungs-
fihigkeit der konventionellen bodenanalytischen
Verfahren bestimmt.

¥) BuriNGH, 1959 (Manuskript fiir das “Manual of
Aerial Photo Interpretation”, Kap. 3).

19) je nachdem, ob nur Kopien und Photomosaiks usw.
in mehrfacher Ausfertigung herzustellen sind oder ob die
gesamte Luftbildaufnahme durchgefiihrt werden muf

20) Fiir viele Zwecke der agrar-bodenkundlichen Pla-
nung bendtigt man keine Gesamtkartierungen, sondern
nur Teilkartierungen der nutzbaren oder verbesserungs-
fihigen Flichen. Dadurch kénnen, ohne Verminderung der
Zuverlissigkeit in den genau aufgenommenen Teilgebieten,
unter Umstinden erhebliche Kosten erspart werden.

?1) Veenensos (573), S. 126—130.
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Einige Ergebnisse und Erfahrungen aus grof3-
raumigen Bodenkartierungen in subtropischen
und tropischen Gebieten

Die oben charakterisierten Aufnahmemethoden
haben in den letzten Jahren vor allem in den
Trockengebieten Asiens und Afrikas zu bemer-
kenswerten Ergebnissen gefiihrt. Es besteht ja hier
iiberall die Aufgabe, nicht nur die Béden in ihrem
heutigen Zustand moglichst genau zu erfassen;
man will dabei zugleich den Ursachen der in ge-
schichtlicher Zeit eingetretenen Austrocknung und
Bodenverschlechterung nachgehen, die solche noch
im Altertum als ,Kornkammern“ und bliihende
»Fruchtgirten“ bekannten Landschaften, wie z. B.
Mesopotamien oder Libyen, in trostlose Wiisten,
Halbwiisten oder Steppen verwandelt haben. Auch
bei rein naturwissenschaftlicher Arbeitsweise stofit
man dabei auf Schritt und Tritt immer wieder auf
Relikte und Wirkungen menschlicher Titigkeit,
auf alte Bewisserungs- und Drainagesysteme,
Siedlungsspuren, Verkehrswege usw.

Die Reste solcher Anlagen konnen ihrerseits
wieder in ihrer Lage zur heutigen Landoberfliche
Hinweise auf Alter und Bildungsweise rezenter
Boden und Ablagerungen (z. B. Diinen) geben.
Thre Hiufung in heute sterilen Raumen ehemals
intensivster Bewisserungskultur und Bevolke-
rungsverdichtung ist ein Anzeichen dafiir, dafl
offenbar einschneidende Anderungen in der Be-
wirtschaftung (z. B. Vernachldssigung der Bewis-
serungssysteme in Not- und Kriegszeiten oder
Einfiihrung neuer Irrigationstechniken) von nach-
haltigen und irreparablen Folgen auf die Boden
gewesen sein miissen, so dafl schlieflich die Fluren
und Siedlungen aufgegeben werden mufiten.

Auf die ,verhingnisvolle bodenkundliche Rolle
des Menschen® in historischer Zeit hat namentlich
VAGELER ** eindringlich hingewiesen und am Bei-
spiel Algeriens gezeigt, daff nur die Beriicksichti-
gung der historischen Elemente zum vollen Ver-
stindnis der verwickelten Bodenverhiltnisse dieses
Landes fiihren konne. Ein bekanntes Beispiel aus
neuerer Zeit fiir tiefgreifende, ja geradezu selbst-
morderische Eingriffe der menschlichen Technik
in das Gleichgewicht der 6kologischen Wechsel-
beziehungen ist die verheerende Bodenerosion
(»dust bowl“) auf den in Getreideland umgewan-
delten Steppenbdden der nordamerikanischen
Plains. Ahnliche, wenn auch nicht immer so kata-
strophale Folgen solcher ,Meliorationen® spielen
fiir das Verstindnis der Boden und ihrer durch
Relief, Lokalklima, Bewuchs und Wasserhaushalt
bedingten ortlichen Typenreihen (,Catenas®)**)
eine weit groflere Rolle, als man bis vor kurzem
©22) VaGeLER (565), S. 3 f.

) Unter einer ,Catena“ (= Kette) werden die rium-

lich nebeneinander liegenden Bdden verstanden, die durch
die Oberflichengestaltung oder andere Faktoren unter-
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allgemein erkennen wollte. Kein Zweifel besteht
dariiber, daf} das Luftbild ein unentbehrliches
Hilfsmittel fiir die Auffindung und Deutung alter
Kulturspuren und der damit in Zusammenhang
stehenden morphologischen, hydrologischen und
bodenkundlichen Besonderheiten darstellt. So er-
ginzen und befruchten sich in der Losung derarti-
ger Fragen archiologische und pedologische Luft-
bild- und Bodenforschung in einem Mafle, wie es
in Kulturlandschaften der humiden Klimazone
nur selten moglich ist.

Die namentlich von englischen und franzosi-
schen Archiologen (CrawrForD, BraDFORD, PoI-
DEBARD u. a.) schon friihzeitig erkannten und be-
nutzten Moglichkeiten, aus Schattenwirkung, Bo-
dentonungen und Vegetationsunterschieden Lage
und Umrif} vorgeschichtlicher und antiker Anla-
gen im Luftbild festzustellen, haben deshalb auch
bei den Bodenexperten starke Beachtung gefun-
den und sie zur systematischen Verwertung
archiologischer Beobachtungen angeregt (BEEK,
BuriNGH, EDELMAN, vAN LIERE u. a.). Die Kar-
tierung von Siedlungsresten und alten Flureintei-
lungen nach Luftaufnahmen hat neuerdings in
Tunesien und Syrien ') zu bemerkenswerten Er-
kenntnissen iber die Art und Intensitit der anti-
ken Landnutzung gefiihrt. Da in den Bodenprofi-
len die zur Zeit der Hochkulturen bestehende
Landoberfliche sich in der Regel deutlich abzeich-
net, konnen auch die Bodennutzungsbedingungen
jener Zeiten weitgehend rekonstruiert und daraus
Folgerungen fiir die Planung kiinftiger Meliora-
tionsmafinahmen abgeleitet werden. Beispielsweise
konnte aus der bodenkundlichen Untersuchung
alter, auf Luftbildern klar erkennbarer Bewisse-
rungskanile im Irak geschlossen werden, daf} die
ehemals dicht besiedelten Bewisserungsgebiete um
Babylon offenbar wegen zunehmender Versal-
zung aufgegeben werden mufiten. Davon wurden
die schweren Tonbdden der tiefgelegenen, schlecht
drainierten Becken und Fluflebenen wesentlich
stirker betroffen als die der einige Dezimeter bis
zu mehreren Metern ansteigenden Uferdimme
(»levees®). Die Becken sind heute unkultiviertes,
ganz extensiv genutztes Grasland, die Uferdimme
lings der Flufadern und Kanile (sie wurden
natiirlich im Lauf der Jahrhunderte durch die
Schwebstoffe des Irrigationswassers gebildet und
stindig aufgehoht) tragen die schonsten Obstkul-
turen. Diese grundlegend verschiedenen Standort-
bedingungen auf Beckenton- und Uferschlamm-
boden konnten schon bei der Luftbildanalyse mit
Sicherheit erkannt werden **). Nach der Meinung

schiedlich entwickelt sind, aber auf Grund des Ausgangs-
gesteins zusammengehoren.

™) vaN Liere und LAUFFRAY, 1955 (519).

*) BuriNGH und EDELMAN, 1955 (479), S. 41/42,
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SEMI DETAILED SOIL ASSOCIATION MAP OF EL SABBAGHIYAH (MUSSAYEB AREA).IRAQ

scale 1:50.000
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pale brown, friable,well drained silty cloy loam
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Vight brown gray, friable, moderately well
drained 3ilty clay loam, covering river basin
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Abb. 1: Beispiel einer mit Verwendung von Luftaufnabmen bearbeiteten Bodenkarte, Mafstab 1 : 50 000 27)
Der Kartenausschnitt zeigt in allen Einzelheiten den riumlichen und genetischen Zusammenhang der Boden

mit dem Gewissernetz und mit alten Bewisserungskanilen.

»Ein stirkerer Gegensatz ist kaum denkbar als der zwischen den ertragreichen Dattelpalmengirten mit ihren
Unterkulturen und den 6den, sterilen und versalzenen Becken in unmittelbarer Nihe.“28
An Differenzierungen des Bodentyps und der Boden-arten sind auch ehemalige Ortslagen (vgl. Kartensignatur

Nr. 6. 4) deutlich erkennbar.

von BURINGH *) begann die Versalzung mit der
Einfiihrung der neuen Irrigationstechnik durch
Kanile. Bei der zuvor iiblichen Wasserentnahme
aus den natiirlichen Fluflliufen war die Gefahr
der Versalzung des Bodens wegen des rascheren
Abflusses wesentlich geringer (Abb. 1).

Unter Beriicksichtigung der Entwicklungsge-
schichte in den algerischen und dgyptischen Irri-
gationsgebieten ist auch VAGELER zu ganz dhn-
lichen Schliissen gekommen: Die als grofler Fort-
schritt gegeniiber der altertiimlichen Bassinbewis-
serung angesehene neue Bewisserungstechnik durch
Kanile habe ,in wenigen Jahrzehnten bei an-
finglich freilich riesiger Erntesteigerung Gebiete
von Staatengrofle griindlichst versalzen, also nach
der ariden Seite hin umgestaltet, und so ruiniert,
dafl die Beseitigung der Schiden mehr gekostet
hat, als die anfinglichen Profite betrugen® *'). Aus

26) BurINGH, 1957 (469), S. 14.

27) Aus: P. BurinGgH und C. H. EpeLman, 1955 (479),
Fig. 2.

=) 2:2.0.,.5.42,

%) VAGELER (565), S. 98.

der Erkenntnis, dafl in alten Kulturlandschaften
die okologischen Zusammenhinge zwischen Bo-
den, Klima und natiirlicher Vegetation weitge-
hend durch solche tief eingreifenden Mafinahmen
gestort sind, folgerte er die Notwendigkeit einer
moglichst individuellen ,Charakterisierung der
Boden in ihrem genetischen Zusammenhang® )
und lehnte jede Typisierung und allgemeine kli-
matische Bodenklassifizierung ohne Kenntnis der
ortlichen Entwicklungsgeschichte ab.

Diese Grundsitze sind weitgehend auch in den
Methoden verwirklicht, welche die hollindischen
Pedologen in ihrem eigenen amphibischen Lande
entwickelt und dann vor allem in semiariden und
tropischen Lindern erfolgreich erprobt haben,
Methoden, bei denen das Hauptgewicht auf die
Untersuchung der Boden als Elemente der Land-
schaft und als Ausdruck der Landschaftsentwick-
lung gelegt wird. —

30y \-wobei nach seiner Ansicht das Studium der 6rtlichen
Bodentypenreihen (Catenas) mit Hilfe farbiger Luftbilder
die geeignetste Methode darstellt.
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Stellen die heute im Brennpunkt politischer
und wirtschaftlicher Auseinandersetzungen liegen-
den Raume des nordafrikanisch-asiatischen Trok-
kenklimagiirtels der Bodenforschung auflerordent-
lich umfangreiche und dringende Aufgaben, so
sind hier doch die Bedingungen fiir einen syste-
matischen Einsatz des Luftbildes relativ gut. Die
klare, dunstarme Atmosphire, die sparliche Vege-
tation und die dadurch in allen Einzelheiten er-
kennbaren Formen und Strukturen sind, zusam-
men mit den archiologischen Hinweisen, duflerst
giinstige Voraussetzungen fiir die ,,photo-pedolo-
gische“ Arbeitsweise. Auch vom wirtschaftlichen
Standpunkt aus gesehen, wird daher die volle
Ausniitzung der in den Luftaufnahmen liegenden
Mabglichkeiten gerechtfertigt und verlangt. Nur
unter diesen Voraussetzungen sind auch die er-
staunlichen, von VEENENBOs fiir mittlere und
kleine Kartenmafistibe ermittelten Leistungszah-
len 3') verstindlich.

Wesentlich schwieriger liegen die Verhiltnisse
dagegen in tropischen Gebieten, einesteils wegen
der das Mikro-Relief verdeckenden und die Ge-
lindearbeiten erschwerenden dichten Vegetation,
andererseits wegen der atmosphirischen Bedin-
gungen (Lufttriibung, starke Bewolkung), die der
Organisation und Durchfiihrung der Bildfliige
grofle Schwierigkeiten entgegensetzen. Deshalb
kommt es in tropischen Gebieten ganz besonders
auf das enge Zusammenarbeiten von Bodenexper-
ten, Pflanzensoziologen, Geologen und Geogra-
phen an, und auch hier muf die historische Land-
schaftsentwicklung unter dem oft verheerenden
Einflufl menschlicher ,, Kultur® (Waldvernichtung,
Bodenerosion) besonders beriicksichtigt werden.
Auf die wegweisenden Forschungen von ZONNE-
veLp und Mitarbeitern in Surinam wurde an an-
derer Stelle®*) bereits hingewiesen. Hier seien nur
einige Erfahrungen und Ergebnisse der dort durch-
gefiihrten bodenkundlichen Arbeiten mitgeteilt *),
als Beispiel dafiir, dafl auch indirekte Methoden,
mit nur beschrinkten Moglichkeiten zu giinstiger
Verteilung der Profilbohrungen, brauchbare Er-
gebnisse mindestens in Form einer bodenkund-
lichen Ubersichtskarte liefern kénnen. Ein wich-
tiges, wenn auch negatives Ergebnis der Vorunter-
suchungen war die Feststellung, dafl nur die Ge-
biete mit unberiihrter, natiirlicher Vegetation
einigermaflen zuverlissige Schliisse aus Luftauf-
nahmen auf Bodenarten und Bodentypen zulie-
fen. Deshalb erwies es sich als zweckmifig, die
Interpretation zunichst auf die nicht kultivierten
Areale zu beschrinken. Aufbauend auf der bereits
zuvor durchgefiihrten Vegetationskartierung wur-

31 VeeNensos (573), S. 126—132.
3y ,Erdkunde“ 1958, H. 2, S. 83 (100).
#) van pErR Evk (495).
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den sodann die pflanzensoziologisch kartierten
Flachen, unter Verwendung von Photomosaiks im
Mafistab 1:40000, durch Profilbohrungen (1
bzw. 2 m tief) entlang sorgfiltig festgelegter Rou-
ten, bodenkundlich erschlossen. Diese Unter-
suchungen ergaben eine weitgehende Ubereinstim-
mung der Vegetationsgrenzen mit Grenzen be-
stimmter Bodentypen * oder Bodenserien. Fiir die
endgiiltige Kartierung wurden mit Hilfe der Luft-
aufnahmen Probegebiete mit einheitlichem Vege-
tationscharakter ausgesucht, aus denen spiter, bei
der Gelindedurchquerung, die Bodenproben ent-
nommen wurden. Diese Gelindedurchquerungen
(mit Kompafl und Buschmesser) ergaben zugleich
die Moglichkeit zu genauerem Studium der geo-
logischen, morphologischen und botanischen Ver-
hiltnisse. An entscheidenden Stellen wurden die
Bohrungen in so dichtem Abstand angesetzt, daf}
man hier von einer linearen Spezialaufnahme
(linear detailed soil mapping) sprechen kann,
durchschnittlich jedoch begniigte man sich mit
einer Bohrung pro qkm. Bei der Auswertung der
Ergebnisse zu einer endgiiltigen Bodenklassifika-
tion mufiten die aus den Profilen ermittelten
Bodentypen zu Bodenserien oder -komplexen,
diese wieder zu Bodengesellschaften zusammen-
gefaflit werden. Jede Bodengesellschaft entspricht
einer in sich abgeschlossenen physiographischen
Einheit (,,landscape, which has its own origin and
topography“). Als letzter Schritt ergab sich
schliellich die Aufgabe, die lings der Aufnahme-
routen durch Bohrungen festgestellten Bodengren-
zen durch stereoskopische Luftbildinterpretation
iiber das gesamte Aufnahmegebiet zu interpolie-
ren, unter Benutzung der im Geliande gewonnenen
Kenntnisse iiber die 6kologischen Zusammenhinge
zwischen Boden und Bewuchs. Die Grenzen der
Anwendbarkeit dieses Verfahrens ergeben sich
natiirlich schon aus dem fiir vegetationskundliche
Feststellungen recht kleinen Bildmafistab 1:40 000,
der zwar in jedem Fall eine sichere Kartierung
der Bodengesellschaften (soil associations), im all-
gemeinen auch der Bodenserien, jedoch nur aus-
nahmsweise die Unterscheidung von Boden-
typen *) ermoglicht.

Bild 1 und Abb. 2: Bodenty/zcn im Raume Buisdorf-Nie-
derpleis siidlich Siegburg.

(Eine Gegeniiberstellung von Luftbild und Bodenkarte) %)

Die bodenkundliche Aufnahme des Blattes Siegburg
1:25000 im Sommer 1957 durch DrR. H. GREIFFENBERG
vom Geologischen Landesamt Nordrhein-Westfalen (als
Bodentypenkarte mit Mafistabsgenauigkeit 1 :100000) er-
moglicht einen aufschlufireichen Vergleich dieser Kartierung

#) im US-amerikanischen Sinne

%) Die Luftbilder wurden freigegeben durch den Herrn
Regierungsprasidenten, Miinster, am 13. 1. 60 unter der
Nr. PK 1696.
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mit Luftbildern (Mafistab etwa 1:12600) einer am 7. Mai
1956 von ,Plan und Karte“ durchgefiihrten Befliegung.
Es sei jedoch ausdriicklich festgestellt, dafl eine solche nach-
trigliche Gegeniiberstellung natiirlich keine Luftbild-In-
terpretation darstellt; sie ist aber geeignet, den im Luft-
bild durch die reiche Gliederung des Reliefs und der Bo-
dennutzung gebotenen Informationsgehalt fiir boden-
kundliche Aufnahmen verwerten und richtig beurteilen zu
lehren.

Sehr klar und namentlich durch den stereoskopischen
Effekt (Bild 2) wesentlich schirfer als in der topographi-
schen Karte kommen in den Luftaufnahmen die Terrassen-
stufen Talaue/Niederterrasse und Niederterrasse/Mittel-
terrasse zum Ausdruck. Die letztere tritt modellartig in
zwei schonen, bewaldeten Prallhingen etwa 500 m siid-
lich Buisdorf hervor, die erstere ist schon an der konkaven
Biegung des nordlichen Ortsrandes von Buisdorf zu er-
kennen, die dadurch bedingt wird, daf} die Ortslage die
hochwassergefihrdete Talaue meidet.

Die morphologisch ausgeprigten Terrassenstufen sind
zugleich wichtige Bodengrenzen. Der rezente Talboden
(Hochflutbett) wird, auf lehmigen oder stirker sandigen
Ablagerungen, von braunen Auenbdden (As) bzw. Sand-
Auenboden (Ajs) bedeckt. Auf einer hoheren Talboden-
Stufe (der ,Inselterrasse des Rheins entsprechend) sind
Braunerde-Auenboden (BAs bzw. BAjs) entwickelt. Da-
gegen ist die Niederterrasse, die von Uberflutungen nicht
mehr erfafit wird, durch Braunerden mifligen bis hohen
Basenanteils und grofler Entwicklungstiefe (By) gekenn-
zeichnet.

Fast ebenso scharf, wie die Stufe zur Mittelterrasse sich
morphologisch ausprigt, wird sie auch in den Bodenprofi-
len durch Abnahme des Basengehaltes und schwache
Pseudogleybildung (Bi2gy auf den Boden der Mittel-
terrasse) erkennbar.

IEG UR
S




Nahe dem Siidrand des Luftbildes fillt ein grofleres
Waldgebiet auf. Offenbar eignen sich die hier stirker
pseudovergleyten (staunassen) Boden iiber oligozinen To-
nen nicht fiir landwirtschaftliche Nutzung, weshalb dieser
Standort dem Wald vorbehalten blieb.

Ausgesprochener Gley, also unter stindigem Grund-
wassereinflufl liegender Boden, wurde im Bereich des
Luftbildpaares nur siidostlich Niederpleis, rechts des
Pleisbachtales, kartiert. Daf} dieses Gebiet, wie die Luft-
aufnahmen zeigen, fast ausschlieflich als Griinland ge-
nutzt wird, gibt schon einen gewissen Hinweis auf ober-
flichennahes Grundwasser; den exakten Nachweis kann
jedoch nur das Bodenprofil liefern.

Erginzend sei noch auf die in diesem Luftbildpaar
deutlich durchscheinenden Spuren ilterer Feldwege und
Kiesgruben hingewiesen.

Zeichenerklirung

Grenzen der Bodenklassen und Bodentypen nach Feld-
aufnahme und Bearbeitung des Blattes Siegburg 1 :25000
durch Dr. H. Greiffenberg im Sommer 1957. Die Genauig-
keit der Bodengrenzen entspricht den Anforderungen fiir
eine Ubersichtskarte im Mafstab 1 :100000.

1. KLASSE DER BRAUNERDEN

a) Braunerde mit stark bis mifig basenbaltigem
Material
Bg = Braunerde grofler Entwicklungstiefe

Bsgz = Braunerde grofler Entwicklungstiefe, mifig
pseudovergleyt
GBg = Gley-Braunerde
b) Braunerde mit schwach basenbaltigem Material
Biz = Braunerde grofler Entwicklungstiefe
Bi201 = Braunerde grofler Entwicklungstiefe, schwach
podsolig
Bisog1 = Braunerde grofler Entwicklungstiefe, schwach
pseudovergleyt
Bioge = Braunerde grofler Entwicklungstiefe, mifig
pseudovergleyt

2. KLASSE DER PSEUDOGLEYE
Ssge = Pseudogley mit schwach basenhaltigem
Material, miflig pseudovergleyt
Sags/G1 = Pseudogley, schwach basenhaltig, mit Uber-
gingen zu Gley

3. KLASSE DER AUENBODEN

Ag = Brauner Auenboden

A; = Brauner Sand-Auenboden

BA3 = Braunerde-Auenboden auf lehmigen Ablage-
rungen

BAjs = Braunerde-Auenboden auf sandigen Ablage-
rungen

4, KLASSE DER GLEYE
ByGy = Braunerde-Gley mit
Material
B12Gy = Braunerde-Gley mit
Material
Bild 2: Ausschnitte aus demselben Luftbildpaar, jedoch zu
stereoskopischer Betrachtung in Flugrichtung montiert,
zeigen noch wesentlich klarer als die zusammengestzten
Einzelaufnahmen (Bild 1) die bodenkundlich bedeutsamen
Formen des Terrassenreliefs, des Gewissernetzes, der
Siedlungslagen und der Bodennutzung,.

miflig  basenhaltigem

schwach basenhaltigem

Frostboden-Probleme

Das Vordringen menschlicher Dauersiedlungen
in subpolare Regionen, sei es aus militdrischen
oder wirtschaftlichen Griinden, hat in letzter Zeit
die Probleme der Dauerfrostboden (,, Permafrost®)
immer stirker aus dem Bereich der rein theoreti-
schen Behandlung in das praktische Arbeitsfeld
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des Straflen- und Bergbau-Ingenieurs, des Sied-
lungsplaners und Bodenfachmanns geriickt. Man
denke z. B. an die Schwierigkeiten, die beim Bau
des ,Alaskan Highway“ wihrend des Zweiten
Weltkrieges iiberwunden werden mufiten, man
erinnere sich aber auch der von den Russen und
Skandinaviern schon seit iiber 50 Jahren mit grof3-
ter Griindlichkeit durchgefiihrten wissenschaft-
lichen Untersuchungen, die erst die Grundlage fiir
die stetige Neuland-Erschliefung im Hohen Nor-
den und im Fernen Osten des eurasiatischen Kon-
tinents geschaffen haben ). Erst verhiltnismiflig
spat haben die Nordamerikaner und Kanadier
den Erscheinungen und Wirkungen der ,Boden-
gefrornis® groffere Beachtung zugewandt. Sie
haben dann aber, im Verlauf der aerophotogram-
metrischen Vermessungen und Erkundungen fiir
militdrische, geologische und forstliche Zwecke, an-
hand des gewonnenen umfangreichen Luftbild-
materials die Verbreitung und Bedeutung soliflui-
daler und kryoturbater Formen, insbesondere der
Frostmusterbdden (frost pattern soils) *7) intensiv
zu studieren begonnen.

Der neu entdeckte Forschungszweig, als Spe-
zialgebiet der Bodenkunde aufgefaflt, wurde in
der von K. Bryan vorgeschlagenen Nomenklatur
als ,Kryopedologie“ bezeichnet, und ein ganzes
Lexikon neuer Fachausdriicke trat zu den schon
eingefiihrten schwedischen und russischen Begrif-
fen hinzu ). Von den amerikanischen Veroffent-
lichungen und Gutachten zur Frage der Unter-
suchungsmoglichkeiten von Permafrost-Erschei-
nungen durch Luftbildinterpretation sind vor
allem die der Purdue University, Lafayette (In-
diana) zu nennen, aber auch der Geological Sur-
vey und verschiedene militirische Dienststellen
sind auf diesem Gebiet sehr rege.

%) Von den Sowjets werden zum Studium des ewigen
Eisbodens und seiner Auswirkungen 8 stindige Forschungs-
stationen unterhalten, davon allein vier im transbaikali-
schen Teil Sibiriens (E. THiEL: Sowjet-Fernost, S. 51).

37) Die regional und thematisch umfassendste Darstel-
lung der periglazialen Formen und Abtragungsvorginge
hat TrorL (Geol. Rundschau 1944, Erdkunde 1947 und
1948, engl. Ausgabe SIPRE 1958) gegeben. Aus die-
sen grundlegenden Arbeiten mufl insbesondere die Tat-
sache hervorgehoben werden, dafl sich die u. a. in den
Strukturbdden ausprigenden starken morphologischen
Wirkungen des Wechsels von Gefrieren und Tauen nicht
auf die Permafrost-Regionen (perenne Tjile) beschrinken,
sondern weltweit iiberall verbreitet sind, wo tiglich bzw.
sehr hiufig (Hochgebirge) oder in jahreszeitlichem Rhyth-
mus (annuelle Tjile) der Untergrund mehr oder minder
tief gefriert und wieder auftaut. Frostmusterbdoden ver-
schiedenster Groflenordnung treten daher in allen Klima-
zonen, von den arktischen Tundren bis zu den tropischen
Hochgebirgen, auf.

38) Bei dem allgemein so lebhaften Bediirfnis nach ein-
prigsamen Wortneubildungen fillt es auf, dafl noch nie-
mand den Vorschlag gemacht hat, die Untersuchung von
Frostbodenerscheinungen mit Hilfe von Luftbildern als
»Aerophotokryopedologie“ zu bezeichnen.
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Sicherlich sind manche der in solchen Gutachten
niedergelegten Untersuchungsergebnisse und Er-
fahrungen fiir den praktischen Gebrauch verein-
facht dargestellt. So sollen z. B. in Alaska die Zu-
sammenhange zwischen Vegetation und Dauer-
frostboden 1m allgemeinen recht unkompliziert
und auf Luftbildern leicht zu erkennen sein. Nach
einer mit vielen Bildbeispielen und Stereogram-
men ausgestatteten Interpretationsanleitung®"')
kommen in Permafrostgebieten Alaskas folgende
Vegetationsgemeinschaften vor: Tannen-Birken-
Wilder, ,,muskeg“-Sumpf-Wilder, Espen-Pappel-
Bestinde, Gebiisch und ,Tundra“-Vegetation.
Charakteristischer scheinen jedoch die morpholo-
gischen und hydrographischen Anzeichen zu sein,
z. B. Eiskeil-Polygone, netzartig veristelte Ent-
wisserungsrinnen, Schmelzwasserseen mit oder
ohne Abfluff. Bezeichnend ist insbesondere die Be-
obachtung, daf} solche Seen sich durch oberflich-
liches Abtauen des Bodeneises allmihlich vergro-
Rern und ihre Ufer angreifen, eine Beobachtung,
die sich natiirlich erst bei wiederholten Befliegun-
gen desselben Gebietes ergibt.

Alle auf Luftbildern erkennbaren Formen und
Vegetationsgemeinschaften konnen aber nur die
durch das Bodeneis beeinflufiten Standortbedin-
gungen der obersten, in jedem Sommer auftauen-
den Bodenschicht anzeigen, dagegen keinerlei Hin-
weise auf Form und Michtigkeit des Eiskorpers
in einigen Metern Tiefe geben. Die Polygon-
Strukturen, die bisweilen ohne ndhere Unter-
suchung einfach als Anzeichen von Permafrost
gedeutet werden, konnen, worauf Brack *’) war-
nend aufmerksam macht, ganz verschiedener Ent-
stehung sein. Die eigentlichen Eiskeil-Polygone
werden oft mit dhnlichen, aber ganz anders ent-
standenen Bodenstrukturen auflerhalb der Zone
des Dauerfrostes verwechselt. Nach den Unter-
suchungen von LErFINGWELL und Brack*') sind
die Eiskeilspalten in Permafrostgebieten durch
Kontraktion des Bodeneises infolge starker Ab-
kithlung von der Oberfliche her zu erklaren, eine
Anschauung, die mit dem thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten des Eises gut vereinbar ist. In
der genaueren Erforschung der Beziehungen zwi-
schen der Groflenordnung der Eis-Polygone, der
Lufttemperatur und der Bodentemperatur in ver-
schiedenen Tiefen sieht Brack einen gangbaren
Weg, um mit Hilfe von Luftaufnahmen in den
Fragen der sommerlichen Auftautiefe und der
Michtigkeit des ewigen Eises weiter zu kommen.
Diese Fragen sind ja fiir die Anlage von Gebdu-

39) Department of the Army, Corps of Engineers, St.
Paul District: Identification and evaluation of Alaskan
vegetation from airphotos with reference to soil, moisture
and permafrost conditions. St. Paul, Minn. 1948.

10y Brack, 1952 (369), S. 126 f.

41) Brack (369), S. 129—131.
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den, Straflen und Flugplitzen oder fiir die Ver-
legung von Erdolleitungen von ebenso grofler
praktischer Bedeutung wie fiir die Bewirtschaf-
tung der landwirtschaftlichen Nutzflichen, die
alljahrlich durch das teilweise Abtauen des FEis-
korpers von Senkungen, Einbriichen und Uber-
schwemmungen betroffen werden.

Neueres Schrifttum*)

VI. Bodenkunde

449. Aecrial surveying. Value in soil conservation and
scientific farming. — South African Sugar Journal
1948, S. 331. (Allgemeinverstindliche Darstellung des
Wertes von Luftaufnahmen fiir Mafinahmen der
Bodenerhaltung.)

450. Air photo and soil mapping methods: appraisal and
application. — National Research Council Highway
Research Board, Bull. 180, (presented at the 13th
annual meeting, January 1957) — Washington 1958.

451. ArprichH, R. C.: Accuracy of land-use classification
and area estimates using aerial photographs. — Jour-
nal of Forestry 51/1953, S. 12—15. (Behandelt den
Gebrauch von Einzel-Luftbildern, die Auswahl der
Gebiete fiir Bodenproben und Fehlerquellen bei Bo-
dennutzungs-Klassifikationen.)

452. AnpronNikow, W. L.: Die Bodendecke der Wald-
steppe und ihre Untersuchung durch Luftbildinter-
pretation. — Potschwowedenije 1957, S. 70—76
(russisch).

453. Anpronikow, W. L.: Methodische Untersuchung der
Bodendecke eines Waldsteppengebietes mit Hilfe von
Luftaufnahmen. — Autorreferat, Diss. Inst. f. Boden-
kunde, Ak. d. Wiss. d. USSR, Moskau 1958. (1. Hi-
storischer Uberblick iiber Luftbild-Methoden bei
Bodenkartierungen. 2. Methodische Grundsitze der
bodenkundl. Luftbildinterpretation. 3. Natiirliche
Bedingungen im Don-Gebiet mit Interpretationsbei-
spielen von Waldsteppenbdden. 4. Organisation der
Luftbild-Arbeiten bei der Herstellung von Boden-
karten.) — (russisch).

454, Anpronikow, W. L.: Uber das spektrale Reflexions-
vermdgen einiger Béden der Waldsteppe. — Mitt. d.
Ak. d. Wiss. d. USSR, Geogr. Reihe, 1958, Nr. 3,
S. 93—97. (Je geringer der Feuchtigkeits- und Hu-
musgehalt der Boden und je stirker ihre Podsoiierung,
desto hoher steigt die Reflexionskurve und desto
steiler ist ihr Verlauf. Mit hellen Ténen werden auf
Luftbildern die hellgrauen, stark podsolierten Wald-
boden abgebildet, wihrend Tschernosjome in dunk-
len Tonwerten erscheinen.) — (russisch).

455, BaLpwin, M., SmitH, H. M., WHitLock, H. W.: The
use of aerial photographs in soil mapping. — Photogr.
Eng. 1947, S. 532—536. (Ubersicht iiber Bodenkar-
tierungsmethoden seit dem Ersten Weltkrieg.)

456. BELCHER, D. J.: Soils and minerals inventory. — Int.
Arch. Photogrammetry, Bd. X1/3, 1954, S. 666—668.

457. BeLcHER, D. J.: Terrain intelligence and the future
of mineral prospecting. — Comm. on Geophys. and
Geogr., Research and Development Board, Washing-
ton, D. C.: Selected Papers on Photogeology and
Photo Interpretation, April 1953, S. 103—107. (Kurze
Beschreibung der Interpretationsverfahren, die zur

*) Mit diesem Verzeichnis wird die in den Heften 2/1958
und 3/1959 gegebene Literaturiibersicht unter fortlaufen-
der Numerierung der einzelnen Arbeiten weitergefiihrt.
Im Text zitierte Arbeiten sind unter der Literaturnummer
(in Klammern) leicht zu finden.
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Identifikation von Bodentexturen und Gesteinstypen
angewandt werden.)

BercHer, D. J.: Determination of soil conditions
from aerial photographs. — Photogr. Eng. 1948,
S. 482—488. (Luftbildanalyse liefert Informationen
iber Bodentextur, Bodenfeuchtigkeit und Grund-
wasserverhiltnisse, tiber die Art des Muttergesteins
und dessen ungefihre Tiefe unter der Oberfliche usw.
Fiir den Ingenieur ergeben sich daraus wichtige tech-
nische Daten wie Standfestigkeit und Tragfihigkeit
des Bodens unter verschiedenen Witterungsbedin-
gungen, notwendige Drainagen, Aufschliisse fiir Bau-
material.)

Bercuer, D. J.: Engineering application of aerial
reconnaissance. — Bull. Geol. Soc. Amer., Bd. 57/
1946, S. 723—733. (Luftbildanalyse von Bodentex-
turen fiir technische Planungen.)

BeLcHER, D. J.: The determination of engineering
soil characteristics by the use of aerial photographs.
— Diss. Purdue University, Lafayette, 1943 (122 S,,
Abb., Photos). (Beschreibt vor allem praktische Me-
thoden, um Kies- und Sandvorkommen fiir bautech-
nische Zwecke zu erkunden.)

Bocomorow, L. A.: Untersuchung der Tundren-
Oberfliche durch Luftbildinterpretation. — Fragen
der Geographie, Sammelbd. 42, 1958, S. 44—60.
(russisch)

Bourng, R.: Air survey in relation to soil survey.
— Imp. Bur. Soil Sci. Techn. Communication 19,
1931 (18 S.).

Brown, R. und FarnHaMm, R. S.: Use of aircraft in
soil mapping. — Journ. Soil and Water Conserv.,
Bd. 9, 1954, S. 254—256, 274.

BuckuannaN, W, H.: Technique and use of aerial
photographs for soil mapping and reproduction of
field maps. — Soil Science Soc. of America Procee-
dings, Bd. 4, 1939.

Buper, J.: Die klima-morphologischen Zonen der
Polarlinder. — Erdkunde Bd. 2, 1948, S. 22—53
fmi(ti Schrig-Luftbildern von Spitzbergen und Grén-
and).

BURGER, A.: Photographies aériennes et aménage-
ment du territoire, linterprétation des photogr.
aériennes. — Paris 1957. (128 S., Abb.)

BurinGH, P.: The application of aerial photographs
in soil surveys. — Manuskript fiir das “Manual of
Aerial Photo Interpretation” (Washington 1960),
Delft 1959.

BuriNGH, P.: New methods of aerial photo inter-
pretation for soil surveys. — Secound U. N. Regio-
nal Cartogr. Conf. for Asia and the Far East, Japan.
1958. (5 S.)

BuriNGH, P.: Living conditions in the Lower Meso-
potamian Plain in ancient times. — Sumer, Bd. 13,
1957. (Ergebnisse archiologischer und bodenkund-
licher Untersuchungen mit Verwendung von Luft-
bildern.)

BuriNGH, P.: Analyse und Interpretation von Luft-
bildern bei Bodenkartierungen und Landklassifika-
tionen (spanisch). — Columbia, Agricultura Tropica
1956, S. 49—59.

BURINGH, P.: Some problems concerning aerial photo-
interpretation in soil survey. — Netherlands J. agric.
Sci. 1955, S. 100—105. (Uberblick, mit 16 Literatur-
angaben.)

. BuringH, P.: Soil and land classification in Dutch

New Guinea. — Trans. 5th Int. Congr. Soil Sci.,
Bd. 4/1954, S. 93— 95. (Eine Bodeniibersichtskarte
1:200000 wurde hergestellt aus Luftaufnahmen
1:20000 und 1:40000. Feld- und Laboruntersu-
chungen konzentrierten sich auf die moglicherweise
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nutzbaren Gebiete, die nach dem Verfahren der Ex-
trapolation durch Luftbildinterpretation ausgewihlt
wurden.)

BurinGH, P.: The analysis of pedological elements
in aerial photographs. — Trans. 5th Int. Congr. Soil
Sci., Bd. 4/1954, S. 90—92.

BuriNGH, P.: The analysis and interpretation of
aerial photographs in soil survey and land classifi-
cation. — Neth. J. of Agric. Sci.,, Bd. 2, 1954, S.
16—26.

BurinGH, P.: The role of aerial photography when
drafting schemes for undeveloped countries. — Neth.
J. Agric. Sci. 1/1953, S. 251—255.

BurinGgH, P.: Pedologische Erscheinungen auf dem
Luftbild (niederlind.) — Boor en Spade 3/1949, S.
48—64.

BuriNGH, P.: Aardrijkskunde uit de lucht: Bodem-
kundige verschijnselen op de luchtfoto. — Tijdschr.
Kon. Ned. Aardr. Gen., Januar 1948, S. 117—122;
Mirz 1948, S. 262—264; Mai 1948, S. 394—399.
(Insgesamt 18 Luftbilder aus niederlindischen Land-
schaften, bodenkundlich interpretiert.)

BuriNGH, P. und Beek, M. A.: Statement concer-
ning archaeology and soil survey in Mesopotamia.
— Sumer, Bd. 11, 1955, S. 143—144,

BuringH, P. und Epeiman, C. H.: Some remarks
about the soils of the alluvial plain of Iraq, south
of Baghdad. — Neth. J. Agric. Sci,, Bd. 3, 1955,
S. 40—49. (Bodenmerkmale des Untersuchungsge-
bietes werden besprochen anhand einer allgemeinen
“soil association map” 1:250000 und einer detail-
lierten Bodenkarte 1:50000, die mit Hilfe systema-
tischer Luftbildanalyse gewonnen wurde. Das Ver-
fahren ist geeignet fiir die Kartierung grofler Gebiete
mit einem bescheidenen Aufwand an Feldarbeit.)

BurinGH, P. und van Lierg, W. J.: Example of a
reconnaissance soil map produced by the pedological
analysis of aerial photographs, followed by the study
of soils in the field. — Trans. 5th Int. Congr. Soil
Sci., Bd. 4, 1954, S. 338—342.

Busunerr, T. M.: A new technique in soil mapping.
— The Amer. Soil Survey Assoc., Bull. 13, 1932,
S. 74—81. (Luftbilder mit Transparent-Deckpausen
als Hilfsmittel der Bodenkartierung.)

BusuneLr, T. M.: Use of aerial photography for In-
diana land studies. — Photogr. Eng. 1951, S. 725—
738. (Erstmalige Anwendung der Luftbildanalyse
fiir Bodenkartierungen 1929. Zahlreiche Bildbeispiele
und reichhaltiges Literaturverzeichnis.)

Busunerr, T. M.: Aerial photography for Indiana.
— Proc. Ind. Acad. Sci., Bd. 37, 1938, S. 63—72.

CLARkE, G. R.: The study of the soil in the field.
— At the Clarendon Press, Oxford 1957. (Kap. V.,
S. 136—168: The use of air photographs for soil
survey purposes. Hier wird anhand guter Bild- und
Kartenbeispiele ein Uberblick iiber die Methoden der
Luftbildanwendung bei Bodenkartierungen gegeben,
wobei technische und methodische Empfehlungen sich
vor allem auf englische, amerikanische und russische
Erfahrungen stiitzen.)

Connecticut Agricultural Experiment Station: Aerial
photographic requirements for soil survey field
operations. — Conn. Agr. Exp. Sta., Nat. Soil Survey
Working Group, 1953. (Maschinen-Manuskript, 8 S.,
in dem die Antworten auf einen Fragebogen, aus 31
Staaten der USA und Alaska, ausgewertet und zu-
sammengefafit werden.)

CumBerLAND, K. B.: Soil erosion in New Zealand.
— Whitcombe and Tombs Ltd., Wellington 1944.
(227 S., zahlreiche Karten und Aufnahmen.)



112

487.

488.

489.

490.

491.

492,

493.

494.

495.

496.

497.

498.

Davis, M. M.: Engineering evaluation of North-
western Indiana moraine, lacustrine, and sand dune
airphoto patterns. — Diss. Purdue University, La-
fayette, Ind., 1949. (91 S. mit Karten, Photos usw.)
Dawson, F. K.: Airphoto study and mapping of
Southeastern Indiana sandstone-shale materials.
— Diss. Purdue University, Lafayette, Ind., 1948.
(109 S., Karten, Photos usw.)

DiLr, H. W. jr.: Airphoto interpretation inventory
and planning. — Journal of Soil and Water Con-
servation, 1952, S. 7.

Eperman, C. H.: Het gebruik van luchtfoto’s in de
bodemkunde. — Tijdschr. Kadaster en Landmeetk.
63, 1947, S. 97—101.

Eperman, C. H.: De betekenis van de geomorfologie
voor de bodemkunde. — Tijdschr. Kon. Ned. Aardr.
Gen., Juli 1957, S. 257—262. (Das Grof3-Relief ist
Forschungsgegenstand der Geomorphologie, das Klein-
Relief interessiert vor allem die Bodenkunde. Die
ebenen, tief gelegenen Gebiete besitzen eine typische
Mikro-Topographie, die sehr wichtig ist fiir Wasser-
haushalt und Bodenstruktur. Im Berg- und Hiigel-
land Westeuropas fiihrt die Abtragung zur Bildung
von Sedimenten, die jiinger sind als die urspriinglich
von Wald bedeckte Landschaft. Im jiingsten Plei-
stozin wurden die Hinge von Solifluktionsmassen
bedeckt, die gleichaltrig sind mit der holozinen Bo-
denbildung. Ohne Bodenkunde kann man die Mor-
phologie der westeuropiischen Hiigellinder nicht ver-
stehen. In Siideuropa, Nordafrika und Vorderasien
braucht der Bodenkundler besonders die Unterstiit-
zung durch den Morphologen. Hier entsprechen
Pluvial- und Interpluvialzeiten den Glazial- und
Interglazialzeiten. Auch die Kontinentalschilde mit
ihren alten Abtragungs-Landoberflichen erfordern zu
ihrem Studium enge morphologisch-bodenkundliche
Zusammenarbeit. Diese ist besonders notwendig bei
der in unbekannten Gebieten so wichtigen Luftbild-
interpretation.

Evaluation of soils and permafrost conditions in the
territory of Alaska by means of aerial photographs.
— Engineering Experiment Station, Purdue Univer-
sity, Bd. 1, Sept. 1950 (50 S., Abb., Karten). — (An-
leitung zur Interpretation von Bodenverhiltnissen
und Permafrosterscheinungen in arktischen und sub-
arktischen Gebieten Alaskas aus Luftbildern. Die
Verbreitung von Dauerfrostbdden und ihre Bedeu-
tung fiir technische Projekte wird an Bildbeispielen
erliutert, Verfahren und Anwendungsmoglichkeiten
der Luftbildinterpretation bei der Bodenbeurteilung
werden vom Standpunkt des Ingenieurs beleuchtet.)
EwaLp, E.: Das Luftbild im Einsatz fiir die Boden-
imter. — Der Landbaumeister (Beilage zu ,Neues
Bauerntum®), Jg. 36, 1944, S. 44—47.

vaN DER Evk, J. J.: Reconnaissance soil survey in
Northern Surinam. — Diss. Wageningen 1957.

vaN DerR Evk, J. J.: Soil mapping from aerial photo-
graphs. — Photogr. Eng. 1952, S. 162—166.

VAN DER EYK, J. ]J., DE MEESTER, T, u. DE VILLIERS, M.:
The preparation of an airphoto interpretation map
of the Tugela Basin, Natal. — erscheint 1960 in
“African Soils”.

Foster, Z. C.: The use of aerial photographs in the
Michigan land economic survey. — Am. Soil Surv.
Bull. 13, 1932, S. 86—88.

Frost, R. E.: Interpretation of permafrost features
from airphotos. — Highway Research Board Special
Report 2, 1952, S. 223—246. (Aus Luftaufnahmen
kann man Bodentexturen und Permafrost-Erschei-
nungen erkennen und zwischen stark frostempfind-
lichen und wenig frostempfindlichen Boden unter-
scheiden. 70 Literaturangaben.)
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Frost, R. E.: Factors limiting the use of aerial photo-
graphs for analysis of soil and terrain. — Photogr.
Eng. 1953, S. 427—436.

Frost, R. E.: Airphoto patterns of Southern Indiana
soils. — Diss. Purdue University, Lafayette, Ind.,
1946 (269 S. mit Photos, Stereogrammen und Karten).
Frost, R. E.: The use of aerial maps in soil studies
and location of borrow pits. — Proc. of the Kansas
Highway Eng. Conference, 1946, S. 58—82.

Frost, R. E.: Identification of granular materials
from aerial photographs. — Joint Highway Research
Proj. Proc. of 32nd annual Purdue Road School,
Extension Series No. 61, Vol. 30, No. 4, 1946, S.
105—136.

Frost, R. E. und MorLArD, J. D.: New glacial fea-
tures identified by airphotos in soil mapping pro-
gram, — Proc. Highway Research Board, Vol. 26,
1946, S. 562—578.

Frost, R. E. und Woobs, K. B.: Airphoto pattern
of soils of the Western United States. — US. Dept. of
Commerce, Technical Development Report 85, Was-
hington 1950 (auch in: US. Government Printing
Office, Washington 1948. 76 S.).

GerriE, R. M.: Aerial photography as an aid to
planning improved land use and flood control.
— World Crops 5/1953, S. 405—408. (Beispiele fiir
die Anwendung von Luftaufnahmen bei Meliora-
tionen im Uberschwemmungsbereich des Kotmale-
Flusses auf Ceylon.)

Gourron, C. L.: Gully erosion surveying with aerial
photographs. — Journal of Soil and Water Conser-
vation 8, 1953, S. 173—174. (Stereoskopische Analyse
von Luftaufnahmen stark zerschluchteter Boden
fithrte zu Ergebnissen, die durch Feldbeobachtungen
bestitigt wurden.)

Gunn, R. H.: The use of aerial photography in soil
survey and mapping in the Sudan. — Soils and Fer-
tilizers 18, 1955, S. 104—106. (Bodenaufnahme einer
Fliche von 15000 Quadratmeilen im Sudan mit Hilfe
von Luftbildern 1:25000 wihrend der zwei trok-
kenen Jahreszeiten 1951—1953. Grundlage der Luft-
bildinterpretation bildeten gute Kenntnisse der Pflan-
zendkologie, der regionalen Bodenbildungsvorginge
und sorgfiltige Felduntersuchungen ausgewihlter
typischer Areale mit den Luftbildern [analogous area
technique]. Das Mosaik der Landnutzung erwies sich
als sehr wertvoll fiir die Erkennung der Bdden
[Sorghum und Sesam auf trockenen, hoher gelegenen
Standorten, Depressionen versalzen und unkultiviert].
Feldvergleich besonders wichtig auf Tonbdden mit
trockenem Grasbewuchs, die auf den Luftbildern mit
Sandbdden verwechselt werden konnten.)

Harris, S. A.: The gilgaied and bad-structured soils
of Central Iraq. — The Journal of Soil Science,
Sept. 1958, S. 169—185, Oxford, Clarendon Press
(mit 4 Luftbildern).

Havemann, A. W. und Liverowskij, Ju. A.: Photo-
graphische Bodenkartierung vom Flugzeug aus
(russisch). — Potschwowedenije 1953, H. 3, S. 1—9.
(Verschiedene Bodentypen, z. B. Podsol, grauer Wald-
boden, Schwarzerde, reflektieren im Infrarot-Bereich
des Spektrums in verschiedenem Mafle. Daraus er-
geben sich Méglichkeiten, in Kulturlandschaften Bo-
typen mit Hilfe von Infrarot-Luftbildern (7000—
8000 A) zu unterscheiden. Die Pflanzendecke kann
mit Aufnahmen im Wellenbereich 580—600 A ge-
gliedert werden.)

Hirts, G. A.: The use of aerial photography in map-
ping soil sites. — Forestry Chronicle 26, 1950, S.
4—37. (“Basic soil sites” werden differenziert nach
Wasserhaushalt und Durchldssigkeit des Bodenmate-
rials. Unter Verwertung der Ergebnisse von Gelinde-
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untersuchungen iiber die Bezichungen von Feuchtig-
keit und Durchlissigkeit zu Vegetation, Relief, Ge-
wissernetz, geologischer Struktur und Landnutzung
konnen “basic soil sites” weitgehend nach Luftbildern
abgegrenzt werden.)

Horman, W. W.: Several uses of airphoto interpre-
tation to the soils engineer. — Photogr. Eng. 1956,
S. 842—845.

Horrg, G.: Om flygbildstolkning vid jordartskarte-
ring jimte ndgra erfarenheter fran jordartskartering
i norra Lappland. — Geologiska Féreningens For-
handlingar, Bd. 81, H. 2, 1959, S. 307—315. (Grund-
sitze der Luftbildinterpretation fiir die Kartierung
von Boden und jungen Ablagerungen werden er-
ortert, insbesondere auf Grund der Erfahrungen
amerikanischer, kanadischer und hollindischer For-
scher. Sodann werden die bei Luftbildauswertungen
im nordlichen Teil von Schwedisch-Lappland ange-
wandten Methoden und gewonnenen Ergebnisse dar-

gelegt.)
Hupson, G. D.: The unit aera method of land classi-
fication. — Annals of the Assoc. of American Geo-

graphers, Bd. 26/2, 1936/37.

Immink, R. J.: Aerial photographs and their aid to
ssoil mapping. — Farm. South Africa, 1958, Nr. 10,
. 30,

JenkiNs, D. S. u. a.: The origin, distribution and
airphoto identification of United States soils with
special reference to airport and highway engineering.
— Dept. of Commerce, Civil Aeronaut. Administra-
tion, Washington 1946. (202 S., mit Photos, Karten)
(Spezifisch bodenkundliche Methoden werden mit
neuen Verfahren der Luftbildinterpretation kombi-
niert.)

Jongs, R. G, B.: The application of air photo ana-
lysis and interpretation to soil survey and land
classification. — Rhodesia Agric. J. 55/2, 1958, S.
195—201.

LeEweNHAUPT, A. J.: Der Gebrauch von Luftaufnah-
men bei Bodenkartierungen (russisch). — Potschwo-
wedenije 1930, S. 116—122.

vaN Lierg, W. J.: A soil survey of the Adana Delta
(Turkey). — Proc. 4th Int. Congr. Soil Sci., Amster-
dam 1950, Bd. 2, S. 187—190.

vAN Lierg, W. J. und LAUFFRAY, J.: Nouvelle pros-
pection archéologique dans la Haute Jezireh Syrienne.
— Ann. Arch. de Syrie, IV. et V., 1954/55, S. 129—
148.

Linpsay, J. D. und Opynsky, W.: Exploratory soil
survey by helicopter. — Agric. Inst. Rev. 11, 1956,
No. 6, S. 11—12,

LowperMiLk, W. C.: Use of aerial mapping in soil
conservation studies. — Civil Engineering, Bd. 8/9,
1938, S. 605—607. (Beschreibt Methoden der Kar-
tierung eines 400 000 Quadratmeilen groflen Gebietes
mit Luftbildern. Fortschritte der Aufnahmeverfahren
seit der ersten Luftbildanwendung durch den Soil
Conservation Service 1933.)

McCurroucH, C. R.: Airphoto interpretation of soils
and drainage of Rush County, Indiana. — Diss.
Purdue University, Lafayette, Ind. 1948. (65 S. mit
Photos und Karten.)

Mc Lerran, J. H.: Airphoto study and boundary
delineation of Southwestern Indiana shale-sandstone
soil materials. — Diss. Purdue University, Lafayette,
Ind. 1952. (100 S. mit Karten, Photos usw.)
MAGRUDER, E. W.: Aerial photographs and the Soil
Conservation Service. — Photogr. Eng. 1949.

Mices, R. D.: Procedures for making preliminary
soils and drainage surveys from aerial photographs.
— Diss. Purdue University, Lafayette, Ind. 1951.
(65 S. mit Karten, Photos, Abb.)
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MiLLar, C. E.: The use of aerial photographs in the
Michigan land economic survey. — Amer. Soil Surv.
Bull. 13, 1932, S. 86—88. (Abgrenzung von Boden-
arten auf Photomosaik. Bei der Feldarbeit fiihrt der
kartierende Pedologe aber auch die Original-Luft-
bilder zum Vergleich mit.)

Mogssner, K. E.: Photo classification of forest soils.
— Proc. Soc. Amer. Foresters 1949, S. 278—291.

Motrarp, J. D.: Airphoto interpretation of soils and
drainage of Montgomery County, Indiaha. — Diss.
Purdue University, Lafayette, Ind. 1947. (97 S. mit
Photos und Karten.)

MonTaNo, P.: Engineering soils mapping of Indiana
from airphotos. — Photogr. Eng. 1952, S. 719—831.
MonTano, P.: The engineering significance of the
airphoto patterns of Northern Indiana soils. — Diss.
Purdue University, Lafayette, Ind. 1946. (160 S. mit
Karten, Photos usw.)

Monz, J.: Luftbild und Bodenkunde. — Diplom-
arbeit, angefertigt im Institut fiir Photogrammetrie
der Universitit Bonn, 1956. (85 S. Schreibmaschinen-
Manuskript, zahlreiche Abb., Literaturverzeichnis.)
NEerson, R. E., BRapsHAaw, K. E., und WIESLANDER,
A. E.: Photo interpretation of vegetation and soils in
wild land areas of California. — Soil Sci. Soc. Amer.
Proc. 21, 1957, S. 106—108.

MuckeNHAUSEN, E.: Die Erkennbarkeit der Béden im
Luftbild. — Unverdffentlichtes Manuskript, 1942.
(Bodenkundliche Auswertung von Luftbildplinen im
Mafistab 1 :25000 der Umgebung von Berlin.)
OrraniTsk), Ju. A.: Uber den Zusammenhang zwi-
schen Boden und Relief und iiber die Anwendung der
Aerophotographie zur detaillierten Bodenkartierung
russisch). — Potschwowedenije 1952/4, S. 332—340.
Parvis, M.: Airphoto interpretation of soils and
drainage of Parke County, Indiana. — Diss. Purdue
University, Lafayette, Ind. 1946. (108 S. mit Photos
und Karten.)

Pasto, J. K.: Soil mapping by stereoscopic interpre-
tation of airphotos. — Proc. Soil Sci. Soc. Amer. 17,
1953, S. 135—138.

Porrarp, W. S. jr.: Airphoto interpretation of soils
and drainage of Henry County, Indiana. — Diss.
Purdue University, Lafayette, Ind. 1948. (65 S. mit
Photos und Karten.)

POMERENING, J. A., und CLINE, M. G.: The accuracy
of soil maps prepared by various methods that use
aerial photograph interpretation. — Photogr. Eng.
1953, S. 809—817.

PrescotT, J. A. und Tavrowr, J. K.: The value of
aerial photography in relation to soil surveys and
classification. — Council for Scientific and Industrial
Research (CSIRO) Journal, Bd. 3, No. 4, Nov. 1930,
S. 229—230. (Luftbildanwendungen bei Bodenkartie-
rungen in Australien.)

PurNam, D. F.: Pedogeography of Canada. — Geo-
graphical Bulletin No. 1, 1951, S. 57—85.

Reep, W. E.: Reconnaissance soil survey of Liberia.
— U. S. Dept. of Agric.,, Agr. Inf. Bull. No. 66,
Washington 1951.

Rockie, W. A.: Man’s effects on the Palouse. —
Geogr. Review 1939, S. 34—45. (Quantitative Schit-
zung der Bodenerosionen und Hangabtragung auf
Grund von Luftbildern, als Grundlage von Sanie-
rungsmafinahmen.)

Rourkg, J. D. und AustiN, M. E.: The use of air-
photos for soil classification and mapping in the
field. — Photogr. Eng. 1951, S. 738—747.
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Sarrow, I. R. und InpiTscuenko, I. G.: Uber die
spektrale Reflexionsfihigkeit einiger Bodentypen. —
Geodisie und Luftaufnahme, 1958, Nr. 1, S. 57—64.
(Ergebnisse von Arbeiten aus dem Laboratorium fiir
Aero-Methoden des Lehrstuhls fiir Kartographie der
Moskauer Universitit, 1955—1956. Untersucht wur-
den die spektralen Reflexionseigenschaften verschie-
dener Bodentypen in Neulandbezirken des Alrai-
Landes und des Gebietes Rjasan.) — (Russisch.)

ScocinGs, D. A. und FRANKEL, ]. J.: The air-photo-
graphic record of erosion in a small area near Natal

University, Durban. — South African Journal of
Science, Bd. 50, 1954, S. 313—318.
Semjonowa, N. N.: Erscheinungsformen einiger

Bodenklassen in Nord-Kasachstan nach Luftaufnah-
men. — Potschwowedenije (= Bodenkunde), 1958,
Nr. 8, S. 105—108. (Die Bodendecke erscheint auf
Luftbildern in komplexen Formen, die vor allem
durch Gesteinstruktur, Ablagerung und Erosion be-
dinet werden. Diese Erscheinungskomplexe, z. B. in
Relief, Bewuchs, Ton und Textur des Ackerlandes
erkennbar, kann man mit Hilfe von Luftbildern
systematisch untersuchen und sie mit bestimmten Bo-
denklassen [z. B. Tschernosjom, Auenbdden, Solon-
tschak, Moorbéden] in Verbindung bringen.) —
(Russisch, mit englischer Zusammenfassung.)
SimonsoN, R. W.: Use of aerial photographs in soil
surveys. — Photogr. Eng. 1950, S. 308—315.
Simonson, R. W.: Statement, panel on accelerated
surveying and mapping program. — Photogr. Eng.
1952,'S. 639—643.

SkiLeeck, D. und Clarke, G. R.: The uses and limi-
tations of air surveys to soil survey work in England.
— Min. Agric. Soil Survey Conf. Paper No. 35, 1931
(5 S.). (Der Hauptwert des Luftbildes liegt auf dem
Gebiet der Erkundung und der Erkennung geologi-
scher Grenzen. Gering ist sein Informationswert fgiir
den Bodenkundler in hochentwickelten Gebieten.)
Stawik, K.: Zur Anwendung der Luftbildmessung bei
der Reichsbodenschitzung. — Zschr. f. Vermessungs-
wesen 1935, S, 142—147.

Soil Survey Manual. — Agricultural Research Admi-
nistration, U. S. Dept. of Agriculture, Handbook
No. 18, Washington 1951. (Auf S. 71—83 werden
Anwendungen des Luftbildes behandelt.)
STEINMETZ, J.: Vergleich farbiger und schwarz-weifler
Luftaufnahmen auf dem Gebiet der Bodenkunde,
Bodenerhaltung und Landschaftspflege. — Bildmes-
sung und Luftbildwesen 1957, S. 116—118.
Sternens, C. G. (Hrsg.): Soil surveys for land deve-
lopment. — FAO Agricultural Studies, 20, Rom 1953.
(110 S., 41 Abb., 28 Literaturangaben.)

Stevens, J. C.: Airphoto interpretation of the Illi-
noian glacial drift soils in Southeastern Indiana. —
Diss. Purdue University, Lafayette, Ind., 1949. (114 S.
mit Photos, Karten usw.)

StusNEr, K.: Luftaufnahmen-Diagnostik erosions-
gefihrdeter Agrarboden. — Die Umschau in Wissen-
schaft und Technik, 1956, H. 12, S. 370—373.
SuPRAPTOHARDJO, M.: Verwendbarkeit und prak-
tische Moglichkeiten der Luftaufnahme fiir die Kar-
tierung der Bdoden in Indonesien (indonesisch). —
Tehnik Pertanian 3, H. 4, S. 109—148.

Swanson, C. L. W.: Aerial photography require-
ments for soil survey field operations. — Photogr.
Eng. 1954, S. 709—711. Auch in: World Crops 7,
1955, S. 193—194. (Bericht iiber die wichtigsten Er-
gebnisse einer vom ,National Soils and Fertilizer
Research Committee, USA., durchgefithrten Unter-
suchung iiber technische Voraussetzungen der Anwen-
dung von Luftbildern bei Bodenkartierungen. Die
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Untersuchung griindet sich auf die Auswertung eines
Fragebogens, der an alle in der Bodenkartierung
titigen Organisationen versandt wurde.)
Symposium: Air photos in geography and soil science.
— Photogr. Eng. 1951, S. 715—779. (Beitrige von
H. T. U. Smith und zahlreichen anderen Autoren.)
van T, C. J.: Airphoto interpretation and map-
ping of South-Central Indiana limestone soils. —
Diss. Purdue University, Lafayette, Ind. 1948. (70 S.
mit Karten und Photos.)

Trorr, C.: Strukturbdden, Solifluktion und Frost-
klimate der Erde. — Geologische Rundschau, Bd. 34,
H. 7/8 (,Klimaheft“), 1944, S. 545—694. — (Umfas-
sender Uberblick, mit vielen ausgezeichneten Auf-
nahmen.)

Trorr, C.: Bodenkunde, Vegetationsforschung und
Geomorphologie als Grundlage der Wirtschaftspla-
nung in Neulindern. — Geogr. Zschr., Bd. 50, 1944,
S. 128.

Trorr, C.: Koloniale Raumplanung in Afrika, —
Zschr. Ges. f. Erdkunde, Berlin 1941, S. 1—41. (Kap.
VI, S. 34—41: Die Methoden der landschaftsokologi-
schen Gelindeaufnahmen. Luftbildforschung und Lan-
desplanung.)

TruesperL, P. E.: Interim Progress Report Comm.
VII, Working Group No. 3: Interpretation of sur-
face configuration, drainage, soils, geology. —
Photogr. Eng. 1959, S. 121—128.

U. S. Department of Commerce, Civil Aeronautics
Administration: Airphotos illustrating the origin,
distribution and airphoto identification of United
States soils, — Preliminary Technical Development
Report No. 52, 1946 (63 Luftaufnahmen).
VAGELER, P.: Zur Bodengeographie Algiers. Faktoren
der Bodenbildung und -verteilung. Die Catena als
bodengenetische Einheit. — Erginzungsheft 258 zu
Petermanns Geogr. Mitt., Gotha 1955. (99 S., zahl-
reiche Abb., insbesondere farbige Luftbilder.)
VacGeLer, P.: Tendencias modernas da ciencia dos
solos. — Anhembi, Sdo Paulo 1953.

VAGELER, P.: Die Technik der modernen bodenkund-
lichen Aufnahme von Grofiraumlindern. — Berlin
1942.

VAGELER, P.: Die Rolle des Luftbildes in der moder-
nen Bodenkunde. — Zschr. Ges. f. Erdkunde Berlin
1942, S. 81 (Bericht iiber einen Vortrag).

VAGELER, P.: Koloniale Bodenkunde und Wirtschafts-
planung. — P. Parey-Verlag, Berlin 1941 (16 S.).
VEENENBOS, J. S.: Aerial photo-interpretation and
analysis for soilsurvey and landclassification purpo-
ses. — Photogrammetria XII, 1955/56, S. 376 f.
VEENENBOS, J. S.: Small-scale pedological photo-
analysis and map compilation. — Proc. of the 6th
Int. Congr. of Soil Science, Paris 1956, Bd. V/40,
S. 251—255.

VEENENBOS, J. S.: Aerial photography and soil sur-
vey. — The Way Ahead 7, 1957, H. 1, S. 2—4.
VEENENBOS, J. S.: Method and costs of soil and land
classification when using aerial photographs., —
African Soils 4, 1957, H. 2, S. 122—135.
VersTaPPEN, H. Th.: Aardrijkskunde uit de lucht:
Enkele gevallen van bodemerosie in Indonesie. —
Tijdschr. Kon. Ned. Aaardr. Gen., Nov. 1949, S.
744—747. (An 5 Luftbildern aus Neuguinea, Sum-
bawa und Flores werden Wirkungen von Wasser-
und vor allem Wind-Erosion gezeigt.)

. Viam, A. W.: Aaardrijkskunde uit de lucht: Voorlo-

pers van de bodemkartering — Tijdschr. Kon. Ned.
Aardr. Gen., Nov. 1947, S. 773—778. (4 Luftbilder
und eine Karte zeigen die Entwicklung des Maas-
Waal-Miindungsgebietes, des sog. ,Biesbosch“.)
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576. bE WaArD, D.: Aaardrijkskunde uit de lucht. —
Tijdschr, Kon. Ned. Aardr. Gen., Juli 1947,
S. 513—519. (4 Luftbilder und 2 Bodenkirtchen nach
Luftaufnahmen aus Randgebieten der Rif}-Verglet-
scherung in den Niederlanden: Voorst, Oude-Mir-
dumerklif, Borger, Drente.)

577. vAN WAaMBEKE, A. und VAN Oo0sTEN, M.: Deux
exemples de lutilisation de la photographie aérienne
dans la cartographie des sols du Congo Belge. — Ver-
handl. d. 2. interafrikan. Bodenkonferenz, Bd. II,
1954, S. 911—913. (Die Grenzen von Bdden mit
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DIE ENTWICKLUNG DER VIEHWIRTSCHAFT IN NEUSEELAND
Mit 9 Abb. und 2 Tabellen

ERIKA SELLENBERG

Summary: The Development of Livestock Farming
in New Zealand.

The favourable natural conditions in New Zealand are
an important basis for her prosperous livestock industry. To
the first inhabitants, the Maoris, domesticated animals
were unknown; pigs, sheep, and cattle, as well as other
animals from Europe, were brought into the country by
European settlers. After the subsistence agriculture of the
early decades of colonization, the age of pastoral farming
began about the middle of last century. Very extensive
raising of sheep for wool in the tussock-grasslands of the
South Island was the first type of farming to produce for
export. In the following years, large areas in the North
Island were cleared of their native bush and scrub in
order to be used as extensive hill-country pastures for
sheep; and in the plains of the South Island arable farming
was introduced. But it was not before the last decades of
the century that impetus was given to intensive livestock
farming on the marginal plains. Fat stock production and
dairying were now furthered by improved farming
methods, new farm machinery and by the invention of
refrigeration, which has made possible the shipment of
perishable products to distant markets. Since then, intensi-
fication and rationalization of all types of farming have
been important elements in New Zealand’s livestock in-
dustry and, through the changes in her economic history,
have resulted in making those remote islands in the Pacific
one of the world’s foremost suppliers of livestock products.

Der vorliegende Aufsatz mochte die Entfaltung
der Wirtschaft Neuseelands verfolgen, eines Lan-
des, das sich innerhalb eines Jahrhunderts aus
wenig bekannten Inseln zu einem der wichtigsten
Weltmarktlieferanten viehwirtschaftlicher Erzeug-
nisse entwickelt hat.

Grundlegend fiir diesen Werdegang sind die
glinstigen natiirlichen Voraussetzungen, die das
Land bietet. Auf den neuseelindischen Inseln
(Abb. 1) 1) ist ein feuchtes, kiihlgemifigtes Klima
mit nur geringen Schwankungen des Niederschlags
und der Temperatur vorherrschend, das bei der
natiirlichen Vegetation in weiten Gebieten einen
subtropischen bzw. subantarktischen Regenwald
gedeihen lieff und bei der Kulturvegetation einem
uppigen Wachstum der eingefiihrten Futtergriser
forderlich ist. Nur der im Regenschatten gelegene
Ostteil der Stid-Insel zeichnet sich durch ein kon-
tinentaleres Klima aus, und die Ostabhinge der
Neuseelindischen Alpen tragen auch heute noch
eine xerophile Tussockgrasvegetation. Hier ist

1) Quelle zu Abb. 1:
BarTHOLOMEW, J., & Son, 1952.



