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DIE POLLENANALYTISCHE DATIERUNG VON JUNGEREN
VULKANAUSBRUCHEN

Herbert Straka
Mit 6 Abbildungen

Dating of volcanic eruptions during recent geological

periods by means of pollen analysis

Summary: During the last few years pollen analysis has
gained increasing ‘importance for the dating of recent
volcanic eruptions; on the other hand it has also become
possible to use volcanic tuff and ash, which were spread
over large areas and form horizons in peat and silt depo-
sits of former lakes, as @ means of establishing links over
great distances between contemporary volcanic deposits.
The absolute date of volcanic eruptions has been established
more precisely in a number of cases by the radio-carbon
method, and earlier datings made by pollen analysis have
been confirmed by that method.

In the first section of this paper an attempt is made to
illustrate the method of dating volcanic strata by means
of pollen analysis using the Eifel maare as an example.
Then follows a section on the absolute dating and the
importance of the dating of the volcanic eruption in the
Eifel mountains. In conclusion a review is given of pollen
analytical dating of volcanic eruptions in other parts of
the world, in particular in Iceland, Patagonia and the
Cordillera regions of North America. The appended biblio-
graphy is as comprehensive as possible.

1. Einleitende Bemerkungen 3ur Pollenanalyse
Die Pollenanalyse untersucht fossile und re-
zente Ablagerungen auf ihren Gehalt an Bliiten-
staub und Sporen von Pflanzen. Gegeniiber an-
deren Zweigen der Paliobotanik, die fossile

Reste von Friichten, Samen, Knospen, Holz,
Blittern und anderen groBlen Pflanzenteilen stu-
dieren, ist sie dadurch im Vorteil, daB3 die mikro-
skopisch kleinen Pollenkdrner und Pflan-
zensporen vieler Arten von der Erzeugungs-
stelle aus ziemlich gleichmifig tiber einen grof3e-
ren Raum der Atmosphire verbreitet werden.
Sie werden bei Windstille auf der Erdoberfliche
abgelagert und konnen, wenn sie im Friihjahr
besonders reichlich auftreten, auf Pfiitzen und
Tiumpeln den bekannten ,,Schwefelregen® ver-
ursachen. Hier werden sie allerdings infolge des
Sauerstoffzutritts rasch zersetzt. Geraten sie aber
auf der Oberfliche wachsender Moore oder auf
dem Grund verlandender Seen unter Luftab-
schluBB, so konnen ihre duBerst widerstands-
fahigen Hillen konserviert werden. Man findet
sie dann in ihrer fir die Pflanzenfamilie oder
-gattung — seltener auch fiir die Art — charakte-
ristischen Gestalt und Struktur selbst nach geo-
logisch gesprochen sehr langen Zeitrdumen wie-
der und kann bestimmen, von welcher Familie,
Gattung oder Art sie stammen (vgl. hierzu Erdt-
man 1954, Faegri u. Iversen 1950).
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Uber fossile Pollen aus tertidiren Braunkohlen
berichtete schon 1836 Goeppert. Das Verdienst,
den Vorteil der Massenproduktion und Massen-
verbreitung von Bliitenstaub und pflanzlichen
Sporen erkannt und ausgewertet zu haben, ge-
bihrt vor allem dem ehemaligen Botaniker der
Bremer Moorversuchsstation C. A. Weber und
dem Schweden V. G. Lagerbeim. Sie zihlten den
Pollengehalt verschiedener quartirer Moor- und
Seeablagerungen aus, machten also als erste um
die Jahrhundertwende pollenstatistische Un-
tersuchungen. Der schwedische Staatsgeologe
L. von Post mag als eigentlicher Begriinder der
heutigen Methodik gelten, da er 1916 die sog.
Pollendiagramme einfiihrte, die die Veranderung
des Pollengehalts von Schichtenserien graphisch
darstellen.

Die Erforschung der spit- und nacheiszeit-
lichen Vegetationsgeschichte mit Hilfe der Pollen-
analyse ist in Mittel-, West- und Nordeuropa be-
sonders weit vorangetrieben worden (Firbas 1949,
1952, Godwin 1952, 1953, lversen 1954, Lemée 1955
u. a. Vgl. auch Grgf 1954 und 1955). Aus vielen
anderen Teilen der Erde liegen jedoch auch be-
reits pollenstatistische Arbeiten vor, so dal3 von
Post (1944, 1946) eine erste Zusammenschau
wagen konnte. Auf die zitierten Arbeiten sei als
Einfuhrung in die Ergebnisse der Pollenanalyse
verwiesen, die wir bei den folgenden Ausfiihrun-
gen als bekannt voraussetzen miissen.

2. Vulkanische Ablagerungen in Moor- und
Seeprofilen

Unterirdische magmatische Einlagerungen (In-
trusionen) in vorhandene Schichten lassen selbst-
verstindlich keine genaue Datierung durch die
Pollenanalyse zu. Gelangte dagegen bei Erup-
tionen das vulkanische Material an die Erdober-
fliche und wurde hier auf ein wachsendes Moor
aufgelagert oder geriet auf den Grund eines ver-
landenden Sees, dann kann man sein relatives
Alter durch pollenanalytische Untersuchungen
bestimmen. Bei Lavadecken und -strémen wird
das allerdings infolge ihrer groBen Michtigkeit
und der durch sie angerichteten Zerstérungen nur
in seltenen giinstigen Fillen gelingen. Bomben
und grobe Schlacken durchschlagen infolge ihrer
grolen Wucht beim Auftreffen die obersten
Moorschichten oder Seeablagerungen und kénnen
dann fir wesentlich ilter gehalten werden, als sie
in Wirklichkeit sind. Werden hingegen vulka-
nische Lockerstoffe in organische Schichten
eingelagert, so erscheinen sie zeitgerecht im
Pollendiagramm. Erloschender Vulkanismus ist
durch Dampftitigkeit ausgezeichnet, die aber nur
dann Spuren hinterlassen kann, wenn dabei
Material abgelagert wird.

3. Die pollenanalytische Datierung
viilkanischer 1atigkeit
anm Beispiel der Eifel-Maare

Tatsichlich sind bisher bei pollenanalytischen
Untersuchungen als Material nut vulkanische
Lockerstoffe herangezogen worden. Die giinstig-
sten Bedingungen fiir diese Altersbestimmung
bestehen in groBerer Entfernung vom
Eruptionsort. Die Schichten sind hier gering
machtig; sie werden in Bohrprofilen oder an
Stichwanden zwischen Liegendem und Hangen-
dem gefunden. Man braucht nicht zu befiirchten,
daB die Schichtung durch Rutschungen oder
Verwerfungen im Zusammenhang mit der Erup-
tion gestort wurde.

In Mitteleuropa wurde auf diese Weise erst-
mals der groBe Bimsausbruch des Laacher
Sees (Eifel) datiert. Steinberg fand im Jahre 1936
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Abb. 1: Die Verbreitung der Laacher Bimstuffe in
Mittel- und Siddeutschland (nach Frechen 1953,
nach dem neuesten Stand erginzt).

1 Hauptvorkommen der * geschlossenen Bimsdecke nach
W. Abrens
2 Waurfrichtungen

3 Vorkommen in Mooren bzw. Seeablagerungen (Zahlen
= Michtigkeiten der Tuftschichten in mm nach Fredhen
bzw. den Verf.)
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(sieche 1944 und Firbas 1949, S. 42) im Luttersee
im Untereichsfeld siidlich des Harzes in 7,10 m
Tiefe eine etwa 65 mm dicke Schicht von sandi-
gem Material (sieche Abb. 8 bei Firbas 1949).
Nachdem dieses mehreren Petrographen vorge-
legen hatte, konnte W. 4bhrens es als vulkanischen
Tuffstaub bestimmen, der einem Teilausbruch
des Laacher See-Vulkans in der siidostlichen
Eifel entstammen muBte.

Spiter stellte Frechen (1952, 1953) an einem voll-
stindigen Profilsdulchen fest, daB3 dieses Material
einen grofen, und zwar den wesentlichen Teil
der gesamten Laacher Bimsausbriiche umfaf3t
und daher mit der Bimsdecke des Laacher See-
Gebietes direkt in Zusammenhang steht. Diese
ist in abnehmender, aber immer noch grofBler
Michtigkeit bis in die Gegend von Gieflen und
Marburg in zahlreichen Aufschliissen zu finden.
Im Amoneburg-Kirchhainer Becken 6stlich Mar-
burg mal H. D. Lang (1954) eine Michtigkeit
von 130—160 mm (Abb. 1).

In der ostnorddstlichen Hauptauswurfsrich-
tung keilt die Bimsschicht dann immer weiter
aus (vgl. Abb. 1). Im Untereichsfeld mif}t sie nur
mehr 55 m, im mitteldeutschen Trockengebiet
(Gaterslebener See bei Aschersleben, Frankleben
im Geiseltal bei Halle), wo H. Miiller (1953) sie
gefunden hat, ist sie 104 bzw. 37 mm ,,miéchtig*.
Ein weiterer Fundort ist bei Wallensen im Hils
(Von der Brelie u. Mitarb. 1951, Firbas 1954).
Uberall liegt der Tuff in Schichten eingebettet,
die nach dem Pollendiagramm etwa in der Mitte
der spitglazialen Wirmeschwankung, der sog.
»Allerddschwankung®, gebildet wurden. Vgl
hierzu auch Firbas 1950 und 1951! Weitere Funde
aus dem Sudschwarzwald meldet G. Lang (1952,
1954). Mit Hilfe der Tuffschicht wird hier das
Alter der Mudde-Schichten bestimmt (s. S. 2091).

Nach einer brieflichen Mitteilung von /. de
Vries wurden im Groninger Laboratorium Holz-
kohlen aus Sandschichten eines Profils bei Usselo
(Niederlande) mit der C 14-Methode datiert. Sie
stammen aus dem Ende der Allerédzeit. Es wird
ihre Herkunft aus den Wildern der Eifel vermu-
tet, welche durch den Laacher Ausbruch in Brand
geraten wiren.

Urspriinglich hatte man die Laacher Bims-
ausbriiche als jung- bis jiingstdiluvial bezeichnet.
In den zwanziger und dreilliger Jahren glaubten
Abrens, Biilow und Wilckens — im Gegensatz zu
Grinther, der einen spiteiszeitlichen Ausbruch fir
wahrscheinlich hielt —, ein jiingeres, nimlich
mittel-alluviales Alter annehmen zu miissen. Nun
war durch die Zusammenarbeit des Pollenanaly-
tikers S#eznberg und der Vulkanologen und Petro-
graphen Abrens und spiter insbesondere Frechen
eine ganz eindeutige und klare Datierung ge-
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wonnen worden. Das war besonders giinstigen
Umstinden der Tuffablagerung mit zu verdanken.

In der Nihe des Ausbruchsortes, an
einigen Maaren der Vukaneifel, habe ich in Zu-
sammenarbeit mit /. Frechen pollenanalytische
Altersbestimmungen ihrer Eruptionen ausge-
fuhrt (Frechen u. Straka 1950, Frechen 1951,
Straka 1952, 1953, 1954, s. a. Grof 1954 a u. b).
Hier galt es, besondere Fehlerquellen und Schwie-
rigkeiten zu beriicksichtigen, die sich aus der
Lage der eng benachbarten Eruptionsstellen et-
gaben. Verwerfungen und Rutschungen sind in
dem Bohtprofil meist schon makroskopisch er-
kennbar, spitestens bei der pollenanalytischen
oder petrographischen Untersuchung werden sie
offenbar. Die grof3e Michtigkeit der vulkanischen
Schichten bedingt, da3 man das Liegende nicht
mehr erbohren kann. Aber selbst wenn man die
notwendigen kostspieligen maschinellen Boh-
rungen durchfiihren kénnte, wird es infolge der
Nihe des Eruptionsortes kaum mehr in urspriing-
licher Lagerung sein — oder man trifft auf an-
stehendes Gestein des Grundgebirges und die
allein fiir die pollenanalytische Untersuchung ge-
eigneten organischen Schichten finden sich nur
im Hangenden. Die zu ihrer Ablagerung not-
wendigen Hohlformen werden ja oft erst durch
den Ausbruch selbst geschaffen. Auflerdem er-
hebt sich die Frage: Hat diese Ablagerung sofort
an den vulkanischen Ausbruch anschlieSend ein-
gesetzt oder liegt ein groferer Zeitraum da-
zwischen?

Diese Frage konnte in der FEifel gliicklicher-
weise entschieden werden. Fin groBerer zeit-
licher Zwischenraum besteht hier nicht.
Das Neuland der Tuffstaubflichen, welches durch
die Ausbriiche der Eifelmaare geschaffen wurde,
muBte von der Pflanzenwelt erst wieder erobert
werden. Ahnlich wie nach den Ausbriichen des
Krakatau, des Atna oder Vesuv oder auch auf
dem Trimmerschutt unserer ausgebombten
Stadte (siehe z. B. Kreh 1955) werden wir also
eine Folge von Pionierpflanzengesellschaften er-
warten diitfen, die das Neuland nach und nach
fiir anspruchsvollere Pflanzen bewohnbar ma-
chen.

Solche Uberlegungen hatte ich bei meinen
ersten Funden erst nachtriglich angestellt, nach-
dem mir die Deutung der eigentiimlichen Pol-
lenspektra am Grunde der Profilsiulen aus
dem Schalkenmehrener Maar (Abb. 2a) einige
Schwierigkeiten bereitet hatte. So lieBen sich
aber die anfinglich so hohen Werte von Beiful}
(ARTEMISIA) und Wildgrisern (GRAMINEAE),
der folgende iiberaus hohe Gipfel in der Kurve
des Weiden-Pollens (SALIX), auf den erst die
Birken-Wilder (BETUL A) der Jiingeren Tundren-
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Abb. 2: Vier Profilausschnitte von Pollendiagrammen aus verschiedenen vermoorten Eifelmaaren

(nach Straka 1952 und 1954, neu berechnet — vgl. hierzu den Text! — und mit verindertem Tiefenmaflstab
in der linken Kolonne, der dem absoluten Zeitmafl angepafit wurde, vereinfacht umgezeichnet). Als unterc
Grenze wurde der Beginn der Jiingeren Tundrenzeit angenommen (Pollenzone IV nach Owerbeck, II1 nach
Firbas). Nur die beiden obersten Pollendiagramme reichen bis dahin zuriick. Der Querbalken etwa in der Mitte
der Diagramme (an den beiden Rindern gezeichnet) bedeutet die Grenze der Jiingeren Turndrenzeit gegen
die Vorwirmezeit, also den Beginn der Nacheiszeit. Die obere Grenze ist das Ende der Vorwirmezeit (Pri-
boreal, Pollenzone V bzw. IV). Die schwarzen Streifen in der zweiten Kolonne (Stratigraphie) deuten die
Lage der gefundenen Tuffschichten an, nach der das Alter der vulkanischen Ausbriiche festgelegt wurde.

zeit folgten, sehr einleuchtend als Pioniersuk-
zession deuten. Der Lage im Gesamtdiagramm
nach fillt sie in den Beginn der Jiingeren Tundren-
zeit, evtl. noch in das Ende der Aller6d-Wirme-
schwankung.

Streng genommen ist damit nur das Ende
der Eruption zeitlich festgelegt. Es hat sich
an vielen Stellen gezeigt, da3 die Tuffe der Eifel-
maare in einem bestimmten Forderzyklus ab-
gelagert wurden (Frechen 1953). Zuerst wurde
feines Staubmaterial geférdert, dann grobere
Sande und Lapilli und zuletzt wieder feiner Tuff-
staub. Fir den Laacher See ist die relativ kurze
Dauer dieses Zyklus erwiesen (Frechen 1953).
Bodenbildungen oder Seeablagerungen bzw. Torf
sind zwischen den Tuffschichten nicht festgestellt
worden (siehe auch H. D. Lang 1954). Die An-

nahme, daf3 es bei allen Maaren dhnlich war, ist
durchaus berechtigt. Wir gehen also nicht fehl,
wenn wir annehmen, dall der Anfang der
Maarausbriiche nicht wesentlich ilter ist als
ihr Ende.

An Hand der Pollendiagramme Abb. 2a—d
sollen die bisher gelungenen Datierungen von
Maarausbriichen in der Eifel erldutert werden.
Die Diagrammstiicke reichen jeweils von der am
Grunde des vermoorten Maares gefundenen Tuff-
staubschicht bis an das Ende der Vorwirmezeit —
also des ersten Abschnittes der Nacheiszeit —,
soweit dieses iiberhaupt erreicht wurde. Die Dar-
stellung geschah so, da3 die gesamte Pollenzahl
der Biume, Striucher und der ibrigen Land-
pflanzen als Bezugsbasis genommen wurde, also
zusammen 1009, ausmacht. Das ist nach fversen
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tiir spatglaziale Profile so iiblich, da es den da-
maligen Vegetationsverhiltnissen besser ent-
spricht. Wir haben es mit baumarmen Tundren
oder Parktundren zu tun.

Es bestehen starke Unterschiede in detr
Ausbildung der Pioniervegetation und
-sukzession, wenn diese in verschiedener Dia-
grammlage auftritt. Das kann man sehr gut auf
klimatische Unterschiede in den verschiedenen
Zeitabschnitten zurickfithren. Die Besiedlung
des Neulandes durch Biume und Striucher mul3te
in dem wesentlich wirmeren Beginn der Vor-
wirmezeit viel rascher erfolgen als wihrend der
kiihleren Jiingeren Tundrenzeit. Aber auch inner-
halb dieser Zeit finden sich Unterschiede, z. B.
zwischen Schalkenmehren und Mosbruch. Hier
liegt die Ursache in der sehr geringen Tufforde-
rung von Mosbruch. Die geringe Ausdehnung
des Tuffneulandes begiinstigte in diesem Fall
seine viel raschere Besiedlung von der umgeben-
den lichten Birken-Parktundra aus.

In den Profilen finden sich auBerdem z. T.
eingelagerte Tuffstaubschichten, deren Herkunfts-
ort nicht genau feststellbar ist, aber nicht weit
vom Fundort entfernt gelegen haben kann.
Wihrend im Profil von Schalkenmehren der
zweite registrierte Ausbruch — wahrscheinlich
vom benachbarten Weinfelder oder dem Ge-
miindener Maar her stammend — keinen nennens-
werten EinfluB auf die vorhandene Vegetation
gehabt ‘hat, bewirkte der zweite Ausbruch im
StrohnerGebieteine neuetrliche Pioniersukzession,
die aber vorwirmzeitlichen Alters ist und
daher jener von Boos mehr entspricht als den
anderen.

4. Das absolute Alter der Ausbriiche

In der Tabelle 1 sind die bisher datierten Vul-
kanausbriiche zusammengestellt. Die absoluten
Zahlen der dritten Spalte verdanken wir der
Bindertonchronologie De Geers (1940, vgl.
auch Firbas 1949). Sie sind in der letzten Zeit
durch mehrere Radiokarbonbestimmungen
gut bestitigt worden (siehe £. H. De Geer 1951,
Fromm 1953, Grof 1952 u. 1954). Im Kopen-
hagener Labor (Anderson, Levi u. Tauber 1953,
Iversen 1953, Krog 1954) durchgefiihrte Messungen
ergaben fiir die Grenze Alleréd - Jiingere Tun-
drenzeit Werte von 10770 4 300, 10890 + 240
bzw. 10990 4 240 Jahre vor unserer Zeit. Pro-
ben aus dem Beginn der Aller6dwirmeschwan-
kung erwiesen sich als {11700 + 300 bzw. 11880
4+ 340 Jahre alt. Firbas (1953) lieB Mudde aus
den allerddzeitlichen Schichten von Wallensen,
welche den Tuffhorizont direkt iiberlagern, in
verschiedenen C 14-Laboratorien untersuchen.

Erdkunde
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Tabelle 1 : Ubersicht itber alle bisher datierten Maarausbriiche
in der Vulkaneifel

Vor- absolutes Alter
wirme- | nach | nach
zeit De Geer | Radio-
(= Pri- | karbon-
boreal) | I datie-
i . | rungen
| 8150
“ Boos, Strohn 11 v.Chr.
Jungere : StrohnI < — | - - fgig
Dryas- : Weinfelden ' P
oder i oder Gemiinden (?) ¢ v. Chr.
Tundren- : | (nach
zeit © Straka
: und
. de Vries)
i Schalkenmehren, 9000
Mosbruch v.Chr. |77
Alleréd- Laach < “i 9350
Wirme- : v. Chr.
schwan- ‘ (nach
kung | Firbas
1954)

Libby in Chicago gibt ein Alter von 11044
4+ 500 Jahren an, das Kopenhagener Labor (1. c.)
fand 10900 4 330 Jahre und das II. Physika-
lische Institut der Universitit Heidelberg bei
Anwendung einer anderen Methode 11800
4 300 Jahre. Auch Godwin (1951) gibt fir briti-
sche Proben Zahlen, die die De Geersche Chrono-
logie bestitigen. Nach de 1'ries (siehe Straka u.
de V'ries 1956) weisen Allerddschichten aus Hol-
land ein mittleres Alter von 10900 Jahren auf
(C 14-Datierungen in Groningen). Altere Schich-
ten der sog. Bollingschwankung wurden in Hei-
delberg datiert (Firbas und Mitarbeiter 1955). Das
Alter einer Probe aus der Jiingeren Tundrenzeit,
nahe der Grenze gegen die Vorwirmezeit, wurde
in Kopenhagen mit 10300 4 350 Jahren ge-
funden.

Aus dem Laboratorium in Groningen kommt
auch eine neue C-14-Bestimmung. Etwa aus der
Mitte der Jingeren Tundrenzeit stammende
Mudde, im Hangenden des Tuffsandhorizonts
(Abb. 2a) des Schalkenmehrener Profils ent-
nommen, ist danach etwa 10770 + 240 Jahre alt
(Straka u. de Vries 1956).1)

Man darf wohl vorerst noch an den abge-
rundeten Zahlen festhalten, die uns die Bindetr-
tonchronologie geliefert hat, und danach auch
das Alter der Vulkanausbriiche in der Eifel ein-
setzen (Tabelle 1).

ningen) ergab eine erneute Bestimmung des gleichen Ma-
terials (GRO 961) ein Alter von 10550 4 100 Jahren
(noch unveroffentlicht).
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5. Die Bedeutung der V nlkandatierungen

Die Bedeutung der genauen Datierung von
vulkanischen Tuffstaubschichten liegt darin, dal
sie eine hervorragende Zeitmarke dar-
stellen. Thre verschiedenartige mineralische Zu-
sammensetzung ermoglicht die Erkennbarkeit,
ihre oft sehr weite Ausdehnung etlaubt Konnek-
tionen iiber grolere Riume hinweg. Fiir Mittel-
europa stellt der Laacher See-Ausbruch eine
solche wichtige Zeitmarke dar. Neben den ge-
nannten mitteldeutschen Fundstellen gibt es
nach schon erwihnten Arbeiten von G. Lang
(1952, 1954) auch drei im siidlichen Schwarzwald.
Er fand hier in allerddzeitlichen Schichten des
Erlenbruckmoores und des Dreherhofmoores bei
Hinterzarten sowie des Horbacher Moores bei
St. Blasien Laacher Bimstuff, der von Frechen
bestimmt wurde. Damit ist die Gleichaltrigkeit
der siiddeutschen mit der nordeuropdischen spit-
glazialen (Allerod-)Wirmeschwankung er-
wiesen.

Schon Ende des vergangenen Jahrhunderts
hatte man bei Andernach am Rhein Reste einer
Freilandstation aus dem Spit-Magda-
lenien gefunden, die von Bimstuftschichten des
groflen Laacher Ausbruchs bedeckt waren. Dar-
aus kann man mit Grof (1951), Schwabedissen
(1951) u. a. ein allerédzeitliches Alter ableiten,
wihrend Zeaner (1953) sie mit dem darunter
liegenden LoB der Alteren Tundrenzeit, in
den die Reste eingelagert waren, fiir gleichaltrig
halt.

Aus den Ardennen melden Gullentops (1952
u. 1954) sowie Tavernier u. Laruelle (1953) Funde
von Eifeltuffstaub. Nach einer miindlichen
Mitteilung von Prof. Frechen kann man im jing-
sten LoB des Mainzer Beckens ebenfalls
diinne dunkle Tuffstaubbinder finden. Eine ein-
gehende petrographische Untersuchung dieser
Schichten sowie simtlicher Tuffausbriiche der
Vulkaneifel und des Laacher See-Gebietes wird
eine Tephrochronologie der Spiteiszeit in klei-
nem MaBstab fiir die Eifel und die umgebenden
Landschaften ergeben, wie sie fiir einige andere
Linder oft in groBerer Ausdehnung schon be-
kannt ist. Das Wort ,,Tephrochronologie®,
das soviel wie ,,Vulkanstaub-Zeitrechnung* be-
deutet, wurde von Thorarinsson (1944) geprigt

(s. ul).
6. Pollenanalytische Vulkandatierungen
anfSerbalb von Mitteleuro pa

a) Frankreich:

Im vulkanischen Zentralplateau hat Lewée
(1945) eine pollenanalytische Untersuchung in
einem vetlandeten und vermoorten Vulkan-

krater ausgefiihrt. Alterbestimmungen des Vulka-
nismus sind mir jedoch aus diesem Gebiet nicht
bekannt.

b) Island:

Hier hat Thorarinsson (1941, 1944, 1949, 1951,
1954, 1955), wie schon erwihnt, eine umfassende
Tephrochronologie aufgebaut. Diese schien
ihm hier im tberaus artenarmen arktischen Flo-
rengebiet iiberhaupt erst die Moglichkeit in die
Hand zu geben, pollenanalytische Arbeiten mit
Erfolg zu beginnen. Seine Altersschitzungen fir
die gefundenen Vulkantuffschichten sind neuer-
dings durch Radiokarbondatierungen sehr
gut bestitigt worden. Von ilteren Schichten sind
die Hekla-Ausbriiche H; etwa 2500—3000 Jahre
alt, H, etwa 4000 und H; rund 7000—8000 Jahre
alt (Thorarinsson 1951, 1954, 1955).

Auf Island muB also der umgekehrte Weg be-
schritten werden: Man kann jetzt Pollendia-
gramme, in denen eindeutig bestimmbare Tuff-
schichten gefunden werden, recht genau da-
tieren und untereinander vergleichen, wie es
Thorarinsson (1955, S. 181) mit einem Diagramm
aus dem Jahre 1934 tut. Ein Schiiler Thorarinssons
hat die pollenanalytische Bearbeitung nord-
islindischer Moore in Angriff genommen. Ein
von Prof. Schwarzbach entnommenes Profil aus
der Nihe von Husavik (N-Island) habe ich
(Straka 1956) pollenanalytisch untersucht, konnte
aber nur lokale Verinderungen in der Vegetation
feststellen.

Bis an die norwegische Westkiiste scheint
ein spitglazialer Ausbruch auf Island Material
gestreut zu haben (Faegri 1936, Frechen 1952).

c) Italien:

Von der Insel Ischia stammt eine Studie von
P. u. G. Buchner (1940), die nur am Rande er-
wihnt sei. Die Datierung der vulkanischen Ab-
lagerungen erfolgt mit Hilfe archdologischer
Befunde, Pollenanalysen wurden nicht aus-
gefiihrt.

d) Siidamerika:

Auf Feuerland und in Patagonien haben
die Finnen Awuer, Sahlstein und Salmi (1932 bis
1955, mehrere getrennte Arbeiten) mit gutem
Erfolg eine Konnektierung verschiedener nach-
eiszeitlicher Vulkanstaubschichten in verschiede-
nen Ausbruchsgebieten durchgefiihrt. Die ersten
Veroflentlichungen aus diesem Gebiet brachte
bereits der Altmeister der Pollenanalyse von Post
(1929, S. 558ff., s.a. 1944, S. 95ff. u. 1946,
S. 206f.1). Eingehende pollenanalytische Unter-
suchungen besorgte _Awer, die petrographisch-
vulkanologischen fithrten insbesondere S/ und
Sablstein durch. Salmi unterscheidet mehrere
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Abb. 3: Die Verbreitung der postglazialen Eruptions-
schichten im siidlichen Siidamerika (nach Salmi 1941)

Dic schwarzen Punkte im Gebiet der Anden geben jene
Vulkane an, welche die fossilen vulkanischen Schichten ge-
liefert haben kénnten (nihere Angaben bei Salmi).

Ausbruchsgebiete (Abb. 3). Asche, Tuff und
Staub wurden durch die vorherrschenden Winde
westlicher Richtungen nach Osten verweht und
finden sich dort, wo sie niedetfielen, in Boden-
aufschliissen und Moorprofilen wieder. In den
einzelnen Ausbruchsgebieten werden bis zu finf
zeitlich oft weit voneinander getrennte Aus-
briiche registriert, die in den Diagrammen Awers
und in der Abb. 4 mit O und I—IV bezeichnet
sind. Es zeigt sich auf Grund der Pollenanalyse,
daB3 die einander in den einzelnen Ausbruchs-

ebieten entsprechenden Eruptionen zwar unge-
%éihr, aber nicht genau gleichaltrig sind (Abb. 4).
Diese Feststellung traf 4uer auf Grund der ver-
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schiedenenLage der vulkanischen Schichten zuden
Pollenkurven der Stidbuchen (NOTHOFAGUS).

In den Pollendiagrammen von Axer wird die
Gesamtsumme aller Pollenk6rner (siehe auch
Auer, Salmi u. Salminen 1955) von vegetations-
bildenden Arten als Bezugsbasis verwendet. Eine
Kurve trennt die Summe des Pollens der Wald-
bildner von der der Steppenpflanzen. Sie zeigt
also das jeweilige Vordringen einer der beiden
Pflanzenformationen. In diese Abfolge von Wald-
und SteppenvorstoBen lassen sich die vulkani-
schen Staubschichten I—III ausgezeichnet ein-
reihen. Ebenso wird in anderen Ausbruchs-
gebieten verfahren, und damit erhilt man das
relative Zeitschema fiir alle Ausbriiche. Soweit
kann man das Verfahren der relativen Da-
tierung der Schichten ohne weiteres bejahen,
wenn es mit der notigen Kritik angewandt wird.
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Abb. 4: Das relative und das mutmafliche absolute
Alter der verschiedenen Schichten bestimmter Vulkan-
gebiete im sidlichen Siidamerika  (nach Auer 1948)




Wenn Aner aber versucht, die Gipfel der
Sammelkurve von NOTHOFAGUS aus den sid-
amerikanischen Diagrammen mit solchen von
BETULA- oder PINUS-Kurven Finnlands zeitlich
gleichzusetzen und daraus die absolute Da-
tierung der siidamerikanischen Vulkanschichten
abzuleiten, dann scheint das recht kithn zu sein.
Man wird abwarten miissen, wieweit diese Da-
tierungen nach 4uer mit Hilfe anderer Methoden
bestitigt werden. In einem Falle ist das mit Hilfe
der C 14-Methode gelungen. In der Hohle
Palli Aike in der Nihe der Magalhaes-Stral3e
fand man 1936 unter vulkanischer Asche der
Schicht I die dltesten Menschenreste Stidamerikas.
Thre Radiokarbonmessung ergab ein Alter von
8639 4- 450 Jahren( Jobnson u. a.1951, Grof1952);
nach der Tephrochronologie von Axer mii3ten
sie etwa 9000 Jahre alt sein. Die Ubereinstimmung
ist in diesem Fall also ausgezeichnet.

Mit Hilfe der pollenanalytisch datierten vulka-
nischen Ascheschichten versucht Awer (1951)
auch die eustatischen Bewegungen des
Meeresspiegels in Feuerland und Patagonien
zu verfolgen und zu datieren und kommt zu
ersten sehr interessanten Resultaten (vgl. seine
Fig. 4!). In dieser Richtung wird nach frdl. Mit-
teilung von Awer weitergearbeitet.

e) Nordamerika:

In den pazifischen Kiustengebieten ha-
ben mehrere Pollenanalytiker gearbeitet und
Eruptionen aus der Postglazialzeit festgestellt,
deren Spuren in den Profilen zu finden sind. Die
relativ grof3e Artenzahl der Waldbildner stellt sie
jedoch vor gréBere Schwierigkeiten, als wir sie
in Europa kennen. Genaue Datierungen und
Konnektierungen der Pollendiagramme sind dort
noch schwerer zu erhalten als bei uns.

Rigg und Richardson (1938) fanden in Mooren
im Staate Washington, British Columbia und auf
Vancouver eine Tufflage. Pollenanalysen wurden
nicht ausgefiihrt. Auf Grund zahlreicher Pollen-
diagramme aus den Staaten Oregon, Washington
und Nord-Idaho sowie Vancouver Island, British
Columbia, Alberta und Yukon Ter., zuletzt auch
nach Alaska hiniibergreifend, stellt Hansen (19472
und frithere Arbeiten, die dort zitiert sind, ferner
1947b, 1948, 1949a, b, c, 1950, 1953) eine spit-
und postglaziale Chronologie auf. Er setzt
seine vegetations- und klimageschichtlichen Zei-
ten mit den europiischen und nordostamerika-
nischen gleich und erhilt damit angeniherte ab-
solute Zeiten. Zur Fernkonnektion in seinem
Arbeitsgebiet kann er sich ausgedehnter vulka-
nischer Tuff- und Ascheschichten be-
dienen, die jeweils einem bestimmten Ausbruch
ihre Entstehung verdanken. Thre Lage im Pollen-
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diagramm benutzt er zur angeniherten Alters-
bestimmung. Eine Tuffdecke vom Mt. Mazana
im Kaskadengebirge des sidl. Oregon, dem Ge-
biet der stirksten vulkanischen Aktivitit der
Spit- und Nacheiszeit (Bildung des Crater Lake-
Kessels), liegt an der Grenze des Spit- zum Post-
glazial, drei andere sind wirmezeitlich (s. Tab. 2).

Von diesen drei Ausbriichen hat die vulka-
nische Asche aus Washington die grofite
Ausdehnung. Thre Michtigkeit nimmt nach NE
zu; sie stammt daher wahrscheinlich von einem
Ausbruch des Glacier Peak, mag aber etwas
junger sein, als urspriinglich vermutet (Hansen
1950). Die beiden anderen Eruptionen haben nur
lokale Bedeutung, ihre Herkunft ist noch nicht
geklirt. In Schichten direkt unter der Oberfliche
mancher Moore wurden auch Spuren des sub-
rezenten Vulkanismus festgestellt.

Fir die westlichen Staaten der USA gilt nach
Hansen (1947) etwa folgendes Schema der Vege-
tationsgeschichte?) (vgl. Abb. 5 und 6)

Tabelle 2 : Klimageschichte, Vulkanismus und Chronologie im
pagifischen Nordwesten der USA (nach Hansen
1947, Tabelle 9)

Absolutes
Alter Klimazeiten Aschen u. Tuffe
in Jahren
1000 Periode IV
2 000 g kiihler, fCuChter
o -
3000 v
N
4000 |— .2 Devil’s Hill-Tuff
(0]
5 000 o = Periode III WillametteV alley-
= (8]
6000 <! = maximale Wirme W, a;izgt o
%—: Z. | und Trockenheit vulkan. Asche.
7 000
8 000 |—=
2
9 000 (=
10 000 Periode 11 s Mouns
11 000 zunehmende g
- | Wirme und
.~ | Trockenheit
12 000 ‘g o rockenher
SN
13000 | 5| »
Lo Y (Y
14 000 It
E
15000 — «
ol Periode I
16 000 g’ kalt, feucht
17 000 ‘2:
18—20 000

1) Vgl. hierzu C. Troll in Erdkunde IX, 269-271!
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Abb. 5: Durchschnittspollendiagramm aus 7 Profilen des Columbia Basin (USA) mit der Angabe der

Klimaperioden und des geschitzten absoluten Alters

Wihrend im Mittleren Spitglazial die Weil3-
kiefer (lodgepole pine, PINUS MONTICOLA) do-
miniert, erreichen die Douglasie (douglas fire,
PSEUDOTSUGA TAXIFOLIA bzw. mancherorts
schon die Gelbkiefer (yellow pine, PINUS PON-
DEROSA) oder CHENOPODIACEAE und COM-
POSIT AE im Jiingeren Spitglazial ein Maximum.
Der wirmezeitliche Hohepunkt ist entweder
durch ein GRAMINEAE-, ein CHENOPODIA-
CE AE-COMPOSITAE-Maximum oder auch durch
Hochstwerte von Gelbkiefer (PINUS PONDE-
ROSA) bzw. Garry-Eiche (white oak, QUERCUS
GARRY AN A) gekennzeichnet. Dienachwirme-
zeitliche Klimaverschlechterung fithrt dann zu
den heutigen verschiedenen Klimax-Wildern des
Gebietes.

Auf dem Tuffneuland des Mt. Mazama scheint
PINUS MONTICOLA als Erstbesiedler aufge-
treten zu sein, die sich hier auch sehr lange halten
konnte. In Zentral-Oregon hat offenbar die Neu-
landbildung bei einer Eruption PINUS PONDE-
ROSA zurickgedringt, wihrend P. CONTORT A
und in geringerem Maf3e auch LARIX OCCIDEN-
TALILS gefordert wurden (Hansen 1942). Nicht so
klar ist das in den Profilen aus dem Glacier
National Park (H ansen 1948) zu sehen.

(nach Hansen 1947 a, Fig. 75)

Einige der Profile von Hansen (1953) aus Yukon
und Alaska enthalten am Grunde Tuffe sowie
vulkanische Ablagerungen in jungen Schichten.
Uber Alter und Herkunft lassen sich jedoch nur
Vermutungen anstellen. Heusser hingegen (1952,
1955, vgl. auch 1954) fand im siid6stlichen
Alaska zahlreiche Schichten vulkanischer Lok-
kerstoffe, die in seinen Pollendiagrammen von
Zone I bis V, d. i im ganzen Verlauf des Post-
glazials, auftreten. Das Alter einiger Ausbriiche
wird geschitzt, wobei die C 14-Datierung eines
Holzes der Mittleren Wirmezeit diese Schitzun-
gen unterstiitzt (FHeusser 1953). Eine Konnektion
verschiedener Schichten versucht der Verf. in
seiner letzten Arbeit (1955). Die Eruptionen
scheinen nach den Pollendiagrammen manchmal
einen grofleren EinfluB auf die Vegetation jener
Gebiete gehabt zu haben, in denen die ausge-
worfenen Lockerstoffe niederfielen.

Eine ausgedehnte Anwendung der C 14-
Methode in den pazifischen Randgebieten
Nordamerikas wiirde hier weiterhelfen. Solche
Bestimmungen scheint jedoch nur Heusser (1953)
bisher ausgefiihrt zu haben. Erste vorliufige
pollenanalytische und C 14-Untersuchungen in
Zusammenhang mit vulkanischen Ascheschichten
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von den Aléuten haben _4nderson und Blanck
(1952) veroffentlicht.

In zwei Tiefbohrungen aus dem Becken von
Mexiko City wurden mineralogisch-petro-
graphische (Foreman 1955) und pollenanalytische
Untersuchungen (C/isby und Sears 1955) angestellt.
Aus den Anderungen der Pollenspektra wird auf
Klimaschwankungen, bes. solche der Feuchtigkeit
geschlossen. Nach Sears und C/ishy (1955) wiirden
die Profile die gesamte Wisconsineiszeit und
die Nacheiszeit umfassen. Das jingere Cary-
Maximum wire vom ilteren Tazewell-Iowan-
Maximum durch eine lingere Interstadialzeit ge-
trennt, die dhnliche klimatische Bedingungen auf-
wies wie die Jetztzeit. Ein Hinweis auf die Tren-
nung des Cary-Maximums (entspricht nach Grof
1954 dem Pommerschen Stadium) und des Man-
kato-Maximums (= Jiingere Tundrenzeit) durch
das Two Creeks-Interstadial (= Aller6d-Warme-
schwankung) 1aBt sich hier nach Sears und Clishy
(1954) nicht feststellen. Am Beginn sowie am
Ende der Wisconsinzeit findet man Spuren
stirkerer vulkanischer Tatigkeit, schwiche-
re Ausbriiche gab es vom Interstadial ab wihrend
des Mankato-Cary-Komplexes.

Alterin
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In den Profilen wird die Pollendichte von der
Art des Sediments beeinfluB3t. Sie ist z. B. gering
wihrend der Ablagerung vulkanischen Materials.
Hohere Pollenprozentzahlen ruderaler Pflanzen
(als solche werden GRAMINEAE, COMPOSITAE
und AMARANTHACE AE betrachtet) zeigen hier
offenbar die Pioniere im Gefolge der Bildung
vulkanischen Neulandes auf.

f) Kamtschatka:

Nach Salmi (1941) beschreibt Neustadt (1930,
die Originalarbeit war mir nicht zuginglich) aus
Kamtschatka drei postglaziale Eruptionsschichten
und ordnet sie in die Waldgeschichte des Ge-
bietes ein.

g) Japan:

Pollenanalytische Untersuchungen von Torf
und Seeablagerungen tber vulkanischen Sedi-
menten hat [imbs (1932, 1949) durchgefihrt,
ohne jedoch Datierungen vornehmen zu kénnen.

h) Pazifische Inseln:

Selling (1948, S. 51) fand auf den Hawaiischen
Inseln in seinen Moorprofilen nur Spuren vul-
kanischer Asche, jedoch keine zusammenhingen-
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Abb. 6: Durchschnittspollendiagramm aus 10 Profilen des Puget Sound (USA) mit der Angabe der

Klimaperioden und des geschitzten absoluten Alters

(nach Hansen 1947 a, Fig. 55)

Hier wurde sowie in Abb. 5 die vulkanische Aschenschicht als synchroner Horizont
zur Konnektierung der Profile beniitzt.
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den Aschenlager. Er hilt jedoch eine griindliche
Untersuchung der Torflager auf vulkanische
Asche fiir aussichtsreich und eine Verbindung
zwischen seiner spitquartiren Chronologie auf
pollenanalytischer Basis und einer noch zu
schaffenden Tephrochronologie auf Hawaii fir
wiinschenswert.

i) Atlantik:

Von der Inselgruppe Tristan da Cunha
im stdlichen Atlantik hat Hafsten (1951) zwei
Pollendiagramme verdffentlicht. Vulkane haben
Aschen auf den Inseln ausgestreut, doch gibt
Hafsten keine Funde in seinen Profilen an.

Zusammenfassung :

In den letzten Jahren gewann die Pollenanalyse
immer groBere Bedeutung fiir die Datierung jin-
gerer Vulkanausbriiche. Vulkanische Tuff- und
Aschenschichteu kann man, wenn sie tiber aus-
gedehnte Landflichen ausgestreut wurden und in
Torf- und Muddeschichten angetroffen werden,
andererseitsauch zurKonnektierung gleichaltriger
Ablagerungen tber groBe Entfernungen heran-
ziehen. Das absolute Alter der Vulkanausbriiche
ist durch Radiokarbonbestimmungen von orga-
nischem Material mehrfach genauer festgelegt
bzw. frithere mit Hilfe der Pollenanalyse gemachte
Datierungen bestitigt worden. In dem Aufsatz
wird zuerst versucht, das Vorgehen bei der pollen-
analytischen Datierung vulkanischer Schichten am
Beispiel der Eifelmaare zu erldutern. Dann folgt
je ein Kapitel tiber das absolute Alter und die Be-
deutung der Vulkandatierungenin der Eifel. Zum
Abschluf3 wird iiber pollenanalytische Altersbe-
stimmungen von Vulkanausbriichen in anderen
Teilen der Welt berichtet, besonders aus Island,
Patagonien und Feuerland und aus den Koz-
dillerenlindern, Nordamerikas. Das Literaturver-
zeichnis ist moglichst vollstindig.

7. Literaturvergeichnis

Ich habe in der Angabe der pollenanalytischen Literatur,
die sich mit der Datierung von Vulkanausbriichen irgend-
wie beschiftigt, moglichste Vollstindigkeit angestrebt.
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( Anzzier:on, S.T.,u. Th. P. Blank : Pollen and radiocarbon
studies of Aleutian soil profiles. Science 776, 84—86
(1952).

Auer, V.: Verschiebungen der Wald- und Steppen-
gebiete Feuerlands in postglazialer Zeit. Acta geogt. 5,
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III. Geol.-Geogr. Nr. 25. Helsinki 1951. 12 S.
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BERICHTE UND KLEINE MITTEILUNGEN

BERICHT UBER ANTHROPOGEOGRA-
PHISCHE STUDIEN IN SUDATHIOPIEN

Wolfgang Kuls
Mit 4 Abbildungen

Report of studies on the human geography
of southern Ethiopia

Summary: The author of this report was able to spend
one year in the lake region of southern Ethiopia as the
geographer of an expedition carried out by the Frobenius-
Institute of Frankfurt-am-Main University. During longer
sojourns within various tribal areas, he studied their human
geography. For that purpose a classification of the different
tribes into MUSA ENSETE growers, millet growers and
pastoralists was found practicable.

The main areas where “Ensete” is grown show a high
population density, 100 to 150 people per sq. Km. are fre-
quently found, and holdings are mostly between 0.5 and
1 hectare in size. The link between “Ensete” cultivation and
manuring is very likely of recent origin. Shifting cultivation
must be assumed to be the original method and some traces
of this can still be recognised. The former area of distribu-
tion of “Enscte” has been reduced as a result of the migra-
tion of the Galla, but areas where einzelhéfe dominate
today mwust not be taken to indicate areas of former
“Ensete” cultivation. It was possible to observe the emer-
gence of einzelhofe during the change over from pure
animal husbandry to cultivation in the tribal area of the

Arussi. Many diversities within areas of “Ensete” culti-
vation are due partly to physical factors but partly
without doubt to factors of the social geography.

The millet growers, with their large villages, impressive
terrace cultivation and many peculiar crops seemingly
form a group which is distinctly separated from the other
inhabitants of the lake region. However, all their peculiar
characteristics can be found represented elsewhere in the
investigated area. Of prime importance for the economic
existence of the millet growers are the uncertain conditions
of precipitation in their habitat on the southern fringe of
the Ethiopian highland. Many features are clearly meant
to overcome this uncertainty in the food supply which
results from these conditions. Particularly interesting in
this connexion is the regular planting of some tubers which
serve as emergency food should the millet harvest be
insufficient.

The lake region has been influenced considerably through
conquest by the Amhari and through the Italian occu-
pation. An important fact is the pacification of the country
which had many consequences, in particular for the pasto-
ralists. The introduction of the Amharian plough culti-
vation, which is found here and there, has not wrought
great changes, nor is it now considered to be the deciding
cause of the widespread soil erosion.

Unter der Leitung von Prof. Dr. Ad. E. Jensen
begann das Frobenius-Institut an der Universitit
Frankfurt am Main mit Mitteln der deutschen For-
schungsgemeinschaft im Oktober 1954 seine dritte
Expedition nach Suidithiopien. Einer Einladung von



	Contents
	p. 204
	p. 205
	p. 206
	p. 207
	p. 208
	p. 209
	p. 210
	p. 211
	p. 212
	p. 213
	p. 214
	p. 215
	p. 216

	Issue Table of Contents
	Erdkunde, Vol. 10, No. 3 (Aug., 1956) pp. 177-256
	AUFSÄTZE UND ABHANDLUNGEN
	LANDSCHAFT UND WIRTSCHAFT IN LOUISIANA UNTER FRANZÖSISCHER KOLONIALVERWALTUNG [pp. 177-185]
	KARSTMORPHOLOGISCHE, GEOLOGISCHE UND BOTANISCHE STUDIEN IN DER SIERRA DE LOS ORGANOS AUF CUBA [pp. 185-204]
	DIE POLLENANALYTISCHE DATIERUNG VON JÜNGEREN VULKANAUSBRÜCHEN [pp. 204-216]

	BERICHTE UND KLEINE MITTEILUNGEN
	BERICHT ÜBER ANTHROPOGEOGRAPHISCHE STUDIEN IN SÜDÄTHIOPIEN [pp. 216-227]
	CARL-RITTER-FORSCHUNGEN: Carl Ritter studies [pp. 227-233]
	MARTINUS MARTINI: Ein wenig bekannter Geograph hoher Geltung [pp. 233-239]
	þÿ�þ�ÿ���D���E���R��� �������B���I���E���N���E���N���K���O���R���B�������,��� ���E���I���N���E��� ���N���E���U���E��� ���M���O���R���P���H���O���L���O���G���I���S���C���H���E��� ���F���O���R���M��� ���A���U���S��� ���N���O���R���D���-���Q���U���E���E���N���S���L���A���N���D���,��� ���N���O���R���D���-���A���U���S���T���R���A���L���I���E���N��� ���[���p���p���.��� ���2���3���9���-���2���4���0���]
	NEUERE STANDWERKE ZUR GESCHICHTE DER KARTOGRAPHIE [pp. 240-242]
	DER NORD-SÜD-GEGENSATZ IN FRANKREICH IM LICHTE EINER NEUEN AGRARGEOGRAPHISCHEN REGIONALSTUDIE [pp. 242-243]
	INTERNATIONAL GEOGRAPHY SEMINAR, ALIGARH MUSLIM UNIVERSITY, ALIGARH, INDIEN, VOM 9. BIS 16. JANUAR 1956 [pp. 243-245]

	LITERATURBERICHTE
	BUCHBESPRECHUNGEN
	Review: untitled [pp. 245-246]
	Review: untitled [pp. 246-246]
	Review: untitled [pp. 246-247]
	Review: untitled [pp. 247-247]
	Review: untitled [pp. 247-247]
	Review: untitled [pp. 247-248]
	Review: untitled [pp. 248-248]
	Review: untitled [pp. 248-249]
	Review: untitled [pp. 249-249]
	Review: untitled [pp. 249-249]
	Review: untitled [pp. 249-250]
	Review: untitled [pp. 250-250]
	Review: untitled [pp. 251-251]
	Review: untitled [pp. 251-251]
	Review: untitled [pp. 251-252]
	Review: untitled [pp. 252-252]
	Review: untitled [pp. 253-253]
	Review: untitled [pp. 253-254]
	Review: untitled [pp. 254-254]
	Review: untitled [pp. 254-255]
	Review: untitled [pp. 255-256]
	Review: untitled [pp. 256-256]







