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yield relationship are geographical or not, they cer-
tainly open up a new horizon in regional analy51s of
land use and water resources management.

Conclusion

The study of evapotranspiration has been a diffi-
cult and often controversial subject in meteorology.
Part of the difficulty stems from the fact that the
potential evapotranspiration and potential maximum
evapotranspiration are not distinguished even among
the research workers in the field. For the estimation of
potential evapotranspiration the PENMAN equation
and the simple energy budget approach are adequate.
For the determination of potential maximum evapo-
transpiration, the evaporation pan, when properly
handled, is probably the best field instrument, al-
though the apparatus for eddy correlation technique
show great promise. In any event the various methods
should be checked against lysimeter results whenever
possible.

The large body of lysimeter, pan evaporation, ener-
gy budget and other data scattered throughout the
world needs to be assembled and put into useful form.
For those parts of the world where routine observa-
tions are scanty, sample studies of the BoweN ratio,
the relationship between net and incoming radiation,
the depletion curve, and the storage capacity go a
long way toward solving the water balance equation.
Such sample studies do not have to be carried out for
a long time, since most items in the aquation do not
vary greatly from year to year. This derivation of
climatic norms from a few point studies is one of the
objectives of what Bryson calls “field climatology” ¢7).

Thestudy of the water balance requires a considera-
tion not only of meteorological facts, but also of soil
and vegetation factors. The classifications by KorrEN
and THORNTHWAITE leave much to be desired in view
of recent progress in the study of evapotranspiration.
When properly determined, each item in the water
balance equation has a definite physical meaning. No
longer should moisture conditions be characterized in
vague or meaningless indices, suitable for descriptive
and pedagogic purposes but invariably failing outside
the classroom. If quantification has a place in human
geography, all the more should it be used with pre-
cision in physical geography.
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DIE SUDLICHEN OSTERSEEN BEI
IFFELDORF IN OBERBAYERN

Luftbildinterpretation einer Jungglaziallandschaft
Mit 3 Abbildungen und 1 Luftbild
JoHANN BODECHTEL

Summary: The southern Oster lakes near Iffeldorf, Upper
Bawvaria.

Using as example the Oster lake area, the relief of which
is due to the disintegration of the Quaternary ice sheet, the
paper demonstrates the applicability of geomorphological
interpretation of air photographs for identifying glacial
deposits. Photo-geological analysis facilitates their imme-
diate classification. Various glacial landforms which are
frequently only distinguishable on an morphological basis,
such as aser, drumlins, kames and kettleholes, can thus be
mapped with a degree of precision hardly attainable in
field mapping.

Die photogeologische und geomorphologische Inter-
pretation, die sich zur Deutung eines Luftbildes weit-
gehend an typische morphologische Erscheinungen an-
hingt, ist ganz besonders geeignet, in formenreichen
Glaziallandschaften, wo die Mannigfaltigkeit des
Kleinreliefs im Gelinde das Bild leicht verwirrt, als
bevorzugtes Hilfsmittel zu dienen. Neben dem gro-
eren Uberblick iiber die allgemeinen Zusammenhinge
erlaubt die stereoskopische Betrachtung von Luftbil-
dern auch ein detailliertes Studium der oft nur nach
ithrer Ausbildung und Form einzustufenden glazialen
Bildungen. Als duflerst giinstig erweist sich die zwei-
bis vierfache Uberhshung des Reliefs im Stereomodell.
So ist es moglich, in einer Glaziallandschaft, die zwar
formenreich ist, aber meist keine groflen Hohenunter-
schiede aufweist, durch die Uberhohung auch noch
kleinste Reliefunterschiede zu unterscheiden und so
kleine, aber oft typische Formen iibertrieben und so-
mit klarer und eindeutiger zu erkennen.

Das hier herausgegriffene Beispiel umfaflt einen
Teil des bekannten Osterseengebietes (RoTHPLETZ
1917, WasMUND 1934, ZoreLL 1924, 1941) siidlich des
Starnberger Sees (Abb. 1). Diese Seenplatte zeigt eine
typische Eiszerfall-Landschaft der Riickzugsphase der
letzten Wiirmvereisung, die sich in diesem Gebiet vom
Siidufer des Starnberger Sees bis an den Alpenrand bei
Kochel und Murnau erstreckt (TroLL 1938). Das Luft-
bild, das unter dem Stereoskop mit Hilfe der seitlich
bei 60 %/o Uberlappung anschliefenden Bildern inter-
pretiert wurde, erfafit einen Teil des Ostersees und
der Staltacher Seen am oberen Bildrand, den Fohnsee,
den Sengsee und die Iffeldorfer Seen. Am rechten



Berichte und kleine Mitteilungen 151

Bildrand liegt die Ortschaft Iffeldorf, am unteren
Bildrand der Weiler Steinbach (Abb. 1). Bei der Inter-
pretation wurden die vorhandene Literatur und Kar-
ten nicht verwendet. Erst nach Abschluff der Interpre-
tation wurden die Ergebnisse mit den Arbeiten fri-
herer Autoren verglichen und im Gelinde iiberpriift.
Zum Verstindnis der allgemeinen Zusammenhinge
sei hier kurz auf die wichtigsten Probleme hinge-
wiesen.
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Abb. I: Ubersichtskarte der Jungglaziallandschaft siidlich
des Starnberger Sees mit Lageskizze des interpretierten

Luftbildes

(n. Rothpletz 1917 u. topographische Karte 1:25000, Nr.
8133, 8134, 8233, 8234)

Nach dem Abschmelzen des groflen wiirmeiszeit-
lichen Isar-Loisach-Vorlandgletschers blieben in den
stark iibertieften Zungenbecken grofle Toteismassen
zurilick, im Ammersee-, Starnbergersee- und Wolfrats-
hausener Becken. An diese langsam abschmelzenden
Toteismassen wurde randlich fluvioglaziales Material
angeschiittet, das teils aus flachen, sehr schuttreichen
Gletscherzungen stammte, die kurzfristig von der bis
an den Alpenrand zuriickgeschmolzenen Haupteis-
masse in das Vorland vorstieffen. Eine solche Zunge
bewegte sich zu der Zeit, als am Ammersee- und Starn-
bergerseebecken schon Toteis lag, auf dem Hohenriicken
zwischen den beiden Becken. Diese flache, aber schutt-
iberladene Zunge hinterlieff nach ithrem Riickzug die
Grundmorinenlandschaft  des Eberfinger-Drumlin-
feldes. Wihrend das michtige Toteis im Becken des
heutigen Starnberger Sees bis nach dem Riickzug sol-
cher Zungen als einheitlicher Eiskuchen vorlag, sind

die weniger michtigen Teile des Toteiskdrpers im
Osterseengebiet noch wahrend des Bestehens der Eber-
finger Zunge stirker abgeschmolzen und in einzelne
Blocke zerfallen. So wurde zuerst an das Toteis des
Ostseengebietes Material angeschiittet, das zur Bildung
der miachtigen Kames- oder Randterrasse um den noch
zusammenhingenden Toteiskuchen fiihrte. Das Eis
schmolz allmahlich ab, wobei in den subglazialen Ent-
wisserungsrinnen Oser gebildet wurden. Der Eiskuchen
zerfiel in einzelne Klotze, zwischen denen Kamesbil-
dungen abgelagert wurden. Nach dem Riickzug der
Eberfinger Zunge schmolzen die Toteisreste. So ent-
standen als Negativ der Toteiskorper Hohlformen, die
— da nach Abschmelzen der Eberfinger Zunge keine
Zufuhr fluvioglazialer Schotter mehr erfolgte — nicht
zugeschiittet werden konnten. Toteis, das in den Schot-
tern der Terrassen und in den Kames eingebettet war,
bewirkte nach dem Abschmelzen ein Nachstiirzen der
tiberdeckten Schotter zu zahlreichen Toteiskesseln.

Das bearbeitete Luftbild zeigt nun einen typischen
Ausschnitt aus dieser Eiszerfall-Landschaft mit den
oben beschriebenen charakteristischen Bildungen. Das
Toteisfeld ist umrahmt von der Seeshaupter-Stalt-
acher-Iffeldorfer Eisrandterrasse im Osten und Stiden
und der Grundmorinenlandschaft des Eberfinger
Drumlinfeldes im Westen (Abb. 1).

Ein ausgeprigtes morphologisches Element ist die
Kames- oder Eisrandterrasse, eine vollig horizontale
Terrassenfliche im Ostlichen und siidlichen Teil des
Bildes, die mit einer scharfen Kante gegen das Becken
der Osterseen abbricht. Die Kante, an der auch die
Ortschaft [ffeldorf liegt, schmiegt sich in ithrem Ver-
lauf dem Rande des ehemaligen Toteises an. Ein Teil
dieser Terrasse ist, da weniger hoch, erst spater, also
nachdem das Eis schon betrichtlich an Hohe verloren
hatte und teilweise schon von der ersten Kante gegen
das Seebecken zuriickgeschmolzen war, gebildet wor-
den. Es ist dies der Sporn, der lings des Steinebaches
in der westlichen Bildhilfte weit nach Norden vor-
springt. Die ungleiche Hohe der verschieden alten Ter-
rassen ist im Stereomodell an der durch Uberhohung
bedingte Reliefiibertreibung besonders gut zu erken-
nen.

Die als langgestreckte Riicken sehr gut zu erkennen-
den Oser sind in Nord-Siidrichtung angeordnet, also
sicher parallel den Lingsspalten und somit auch der
Eisbewegungsrichtung des fritheren Gletschers. Die
Oser lassen sich im Luftbild, vor allem dort, wo sie
bewaldet sind und sich mehrfach verzweigen, weit
besser als im Gelande verfolgen und auskartieren. Dies
gilt besonders fiir die Oser in der westlichen Bildhilfte
sidlich des Ostersees (Luftbild). Auffillig ist weiter-
hin, dafl die Oser lings einer quer durch die Bildmitte
laufenden Linie in ihrem Nord-Siidverlauf fiir ein
kurzes Stiick unterbrochen sind. Dies hingt sicher mit
einer NW-SE verlaufenden subglazialen Schwelle zu-
sammen, namlich der Zone des Molassenuntergrundes,
in der die ungefaltete Molasse gegen die gefaltete Mo-
lasse aufgebogen ist. Im Bereich dieser Schwelle sind
samtliche Oser unterbrochen. Der Verlauf der Schwelle
ist auch durch starke Grundwasserquellaustritte mar-
kiert (Abb. 2).

Nach dem Zerfall der zusammenhingenden Eis-
masse in einzelne Blocke, die im Luftbild zu erkennen
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sind, wurde der freie Raum und die Spalten mit flu-
vioglazialen Schottern zugeschiittet. Diese Kamesbil-
dungen sind im bearbeiteten Gebiet weit verbreitet.
Besonders im Luftbild ist die sonst oft schwierige
Unterscheidung von Oser und Kames, begiinstigr durch
den besseren Uberblick, wesentlich erleichtert. Oft
gehen zwar auch in der vorliegenden Aufnahme Oser
und Kames ineinander iiber, jedoch erlaubt die Nord-
Siidausrichtung der Oser gegeniiber der unregelmifii-
gen Anordnung der Kames eine Trennung beider Bil-
dungen.

Das auffalligste morphologische Element dieses
Luftbildes sind die unzahligen Toteiskessel. Man kann
hier sehr gut zwei Typen unterscheiden:

Einmal sind es kleinere Toteisreste, die in den
Schottern der Randterrasse und der Oser-Kames ein-
gebettet waren und nach threm Abschmelzen ein Nach-
stiirzen des tiberlagernden und randlichen Schotter zu
kleinen Kratern bewirkten. Ganze Felder dieser
»S0lle, oder im bayerischen Sprachgebrauch ,Dellen,
liegen in der Eisrandterrasse siidlich Iffeldorf. Auch
die Kameshiigel in der nord-ostlichen Bildecke sind
mit solchen Einsturzldchern durchsetzt.

Der zweite Typ sind groflere Toteisformen, die teils
als Eisrestseen (Ostersee, Sengsee, Fohnsee, 1ffeldor-
fer Seen und Staltacher Seen) und teils als mooriges
Gelande vorliegen. Hier wurde das Toteis nicht zu-
geschiittet, sondern nur randlich angeschiittet, sei es in
Form der Kameshiigel oder der Randterrasse. Das Eis
schmolz erst ab, als es nicht mehr zur Zufuhr von
Schottern kam. So sind die Hohlformen erhalten ge-
blieben und dort, wo sie unter den Grundwasserspiegel
reichen, mit Wasser gefiillt.

Besonders dieser letztere Typ ist nur aus Luftbildern
eindeutig auszukartieren. Neben dem Relief und der
heutigen Uferlinie der Seen sind hier die Grautone des
Bodens im Photo ein wichtiges Hilfsmittel. Morpho-
logisch nicht hervortretende Kamesbildungen lassen
sich durch den helleren Grauton von dem heute ver-
moorten dunkler gefirbten Bereich des Toteises unter-
scheiden. Auch lassen sich die Kamesbildungen in die
Seen hinaus im seichteren Wasser als helle Streifen ver-
folgen. Man erreicht so ein sehr differenziertes Bild
der einzelnen Toteiskorper, das sich im photographisch
nicht mehr erfalten Bereich der Seen im Relief der
Seegrundkarten verfolgen laflt (ZoreLL 1924, 1941).
Die verschiedenen Eisrestseen zerfallen in mehrere
Hohlformen einzelner Toteiskorper. Die einzelnen
Toteisformen zeigen eine auffillige Orientierung in
ihrer Lingserstreckung. Es sind fast ausschliellich
lange, schmale, in verschiedenen Richtungen parallel
angeordnete Formen. Die Lingsachsen sind eindeutig
drei Richtungen, die sicher mit der Spaltenstruktur des
Eises zusammenhingen, zuzuordnen (Luftbild, Ab-
bildung 2).

Der grofie Ostersee und die siidlich gelegenen La-
chen lassen sich in Toteiskorper gliedern, deren Lings-
kante vorwiegend Nord-Siid, also den Osern parallel,
laufen. Der Fohnsee, der Sengsee und die Iffeldorfer
Seen zerfallen in Korper mit E-W und NE-SW Rich-
tung. Diese auffillige Orientierung ist folgendermafien
zu erkldren: Beim Zerfall des groflen Eiskuchens im
Osterseenbecken schmolz das Eis von Schwachezonen,
also von den Spalten aus ab. So sind die verschiedenen
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Richtungen dem Spaltensystem des primiren, noch
bewegten Gletscher zuzuordnen. Die N-S-Richtung
entspricht, wie auch die Erstreckung der Oser, den
Langsspalten. Die E-W- und NE-SW-Richtungen
weisen auf randliche Zugspalten hin, die ja oft in
spitzwinklig sich schneidenden Systemen auftreten.
Diese Uberlagerung zweier Systeme von Zugspalten
1aft sich haufig an rezenten Gletschern beobachten. Sie
treten immer dort auf, wo der Gletscher eine Hart-
lingsschwelle tiberflieft, die nicht gleichmifig hoch ist,
so dafl durch das Relief bedingt verschiedene Span-
nungen auftreten. Die zweite Moglichkeit, die aber
hier nicht in Betracht kommt, ist, dafl sich bei einer
schmalen Gletscherzunge die Zugspalten des rechten
und des linken Randes iiberlagern. Im bearbeiteten
Beispiel liegt sicher die Hartlingsschwelle, die an den
E-W streichenden aufgerichteten Siidfliigel der un-
gefalteten tertidaren Molasse gebunden ist, diesen Zug-
spaltensystemen zugrunde (Abb. 3). So gibt die An-
ordnung der Toteisformen ein Bild iiber den urspriing-
lichen, sich noch in Bewegung befindlichen Gletscher.
Diese Beobachtungen setzen eine Ubersicht iiber das
Gebiet voraus, die neben der Moglichkeit, die einzelnen
Formen genauer zu begrenzen, nur aus Luftbildern in
diesem Maf3e zu erreichen ist.

Am westlichen Bildrand ist verwaschene Grund-
morine zu erkennen, die oft in die Eisrandterrasse
tibergeht oder von ihr tiberdeckt wird. In der Grund-
mordne liegen einige typische Drumlinkdrper, die
ebenso wie die Oser sich in Nord-Siid-Richtung er-
strecken. Essind die 6stlichsten Auslaufer des Eberfinger
Drumlinfeldes. Der Ubergang der Eiszerfall-Land-
schaft mit Eisrandterrassen, Oser und Kames in die
Grundmorine ist ohne scharfe Grenze. Es scheint, dafl
dieser Teil der Grundmorine zur Zeit der Bildung der
Eisrandterrasse schon nicht mehr vom Eis der Eber-
finger Zunge bedeckt war, sondern, da eisfrei, von
fluvioglazialen Schottern iiberarbeitet und teilweise
bedeckt wurde. Die damalige Grenze des Eises der
Eberfinger Zunge ist knapp westlich des Bildausschnit-
tes zu suchen.

Postglaziale, alluviale Bildungen sind der Einschnitt
des Steinbaches in die Eisrandterrasse und das
Schwemmland im siidlichsten Teil des Osterseenbek-
kens. Hier hat der Schwemmbkegel des Steinbaches die
Toteisformen zugeschiittet, so dafl nur noch einige
hohere Kameshiigel herausragen.

Als hydrologische Sonderheit sind im Bild Quell-
trichter, in denen artesisch leicht gespanntes Grund-
wasser austritt, siidlich des Osterseces und des Fohn-
sees sehr gut zu erkennen. Diese starken Quellen sind,
wie schon erwihnt, an den steil aufgerichteten Siid-
fliigel der ungefalteten Molasse gebunden (WasmNuUD
1934). lhre Anordnung auf einem NW-SE verlaufen-
den Streifen laflt auf das Streichen der subglazialen
Schwelle schlieflen (Abb. 3).

Kiinstlich sind die Durchstiche oder Kanile, die den
Staltacher See mit dem Fohnsee und den Fohnsee mit
dem Ostersee verbinden.

Zusammenfassend zeigt dieses Bild, dafl sich eine
Glaziallandschaft vorziiglich zur Luftbildinterpreta-
tion eignet. Die Arbeit mit Luftbildern erlaubt gerade
bei derartigen Aufgaben ein kiirzeres und vor allem
genaueres Studium der Phanomene. Im Stereomodell
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kann man eindeutig, auch ohne vorherige Kenntnis
des Gebietes oder hier der geologischen Karte von
RoTHPLETZ (1917), die typische Eiszerfall-Landschaft
ansprechen. Die verschiedenen Glazialablagerungen,
wie Kamesterrassen, Oser, Kames, Drumlins und Mo-
ranen, lassen sich im allgemeinen ausgezeichnet unter-
scheiden. Beim Studium der Toteisformen ermoglicht
die Photointerpretation in diesem Beispiel eine Ge-
nauigkeit, die mit Gelindearbeit wohl kaum erreicht
werden kann. Die photogeologische Analyse solcher
Landschaften erlaubt, da nicht die Gesteine, sondern
die Oberflichenformen mafligebend sind, eine direkte
Bestimmung aus dem Luftbild. Es ist hier nicht not-
wendig, erst einen photogeologischen Schliissel, der
dann im Gelinde kontrolliert und den lithologischen
oder stratigraphischen Einheiten zugeordnet wird,
aufzustellen.
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NEW ZEALAND AGRICULTURE:
THE NEW FRONTIER

With 10 figures
By W. B. JoHNsTON

Zusammenfassung: Neuseelands Landwirtschaft — die
neue Vorstof front.

Die Prozesse, die zur Ausdehnung der landwirtschaft-
lichen Nutzfliche gefiihrt hatten, gehoren zu den ,klassi-
schen® Themen der historischen Geographie Neuseelands.
Erst kiirzlich ist man sich jedoch dessen bewufit geworden,
dafl in den vergangenen dreiflig Jahren die landwirtschaft-
liche Nutzfliche nur wenig vergroflert wurde. Trotzdem
erfolgte eine erhebliche Zunahme der landwirtschaftlichen
Erzeugung. Dieser Aufsatz behandelt einige der wesent-
lichen Verinderungen der Agrarproduktion seit 1930 fiir
Neuseeland im ganzen. Besonders betont werden die Aus-
wirkungen interner technischer Verinderungen und die Fol-
gen der geinderten Auflenhandelsbezichungen auf die Pro-
duktion. Diese Verinderungen machen einen Teil der neuen
Vorstoffront der neuseelindischen Landwirtschaft aus und
lenken ihrerseits die Aufmerksamkeit auf Gesichtspunkete,
denen bisher zu wenig Beachtung geschenkt wurde. Zu die-
sen gehoren zahlreiche sozial-ckonomische Aspekte der
Landwirtschaftsstruktur, zum Beispiel Farmgroflen, Land-
zersplitterung, Besitzstruktur sowie Wanderungsbewegun-
gen von landwirtschaftlichen Arbeitern und Farmern.

New Zealand is about as new as anything one can
get in the “New World” in the sense that sustained
European occupance extends not much over one cen-

tury. The three main islands — North (44,000 square
miles), South (58,000 square miles) and Stewart (700
square miles) — and minor islands cover a total area
of just under 104,000 square miles. The population
reached two and a half millions (including over
175,000 Maoris) in 1963; 68 per cent live in the North
I[sland and 32 per cent in the South Island. The aver-
age annual rate of increase between the censuses of
1956 and 1961 was 2.1 per cent and natural increase
is very high. For a decade now, the excess of births
over deaths has been at least 17 per 1,000 population.

Much of the efforts of New Zealanders over the
century of settlement has been expended on occupying
and developing the land for farms. This has at times
required considerable ingenuity in order to capitalise
on certain favourable conditions in the natural envi-
ronment and to extend the frontiers of settlement?!).
It is proposed in this paper to examine some of the
more important elements of change that are now
operating and which constitute the “new frontier” in
New Zealand’s agriculture. For this purpose New
Zealand is considered as a whole, in the sense of an
cconomic unit within the world scene. The concern is,
therefore, not with the differential changes that are
occurring in the various regions of New Zealand but
rather with the sum of these changes.
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Fig. 1: Land Use in New Zealand 1960.

A Farmland as percentage of land; B Use of occupied farm

land as percentage of total occupied farm land (Source:
New Zealand Ofticial Yearbook = NZ Yearbook).

) U. ScuweINFURTH: Stewart Island (Neuseeland): Ent-
wicklungsversuche am Rande der Okumene in anderthalb
Jahrhunderten, Die Erde, Vol. 93, 1962, pp. 279—305.



