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Geomorphologische und pollenanalytische Untersuchungen im Raum
Drahendorf siidostlich Fiirstenwalde — Ein Beitrag zur Kliarung der
spit- und postglazialen Entwicklung des Gerinnebettmusters der Spree

INES SCHULZ & JAQUELINE STRAHL

Die Untersuchungsergebnisse sind Bestandteil geomor-
phologischer und stratigraphischer Arbeiten zur spitgla-
zialen und holozdnen Genese des Berliner Urstromtales
unter besonderer Beriicksichtigung der Entwicklung des
Gerinnebettmusters der Spree. Die Arbeiten werden im
Rahmen des Schwerpunktprogrammes ,,Wandel der Geo-
Biosphire der letzten 15 000 Jahre. — Kontinentale Sedi-
mente als Ausdruck sich verindernder Umweltbedingun-
gen“ durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft gefor-
dert.

Die ,,Archive” sind glazifluviatile und fluviatile Sedi-
mente sowie vermoorte Altwasserarme (Paliomé&ander)
der Spree. Hauptziel der Untersuchungen ist die moglichst
widerspruchsfreie Rekonstruktion der morphologischen
Prozesse wihrend der phasenhaften Ausbildung des
Gerinnebettmusters der Spree (Braided-River-Phase, Pha-
se der groflen Méiander, Phase der kleinen Midander,
rezente Spree) sowie eine konkrete zeitliche Fassung der
Trennung von Oder und Spree (Nordentwisserung der
Oder).

1. Stand der Forschung

Konnte das AbfluBgeschehen fiir das Eberswalder Ur-
stromtal durch LIEDTKE (1956/57) und fiir das Baruther
Urstromtal durch MARCINEK (1961) im wesentlichen re-
konstruiert werden, so blieben fiir die Berliner Talung
zahlreiche Fragestellungen unbeantwortet. Die mit thema-
tischem oder regionalem Bezug erschienenen Arbeiten tra-
gen z T. nur Uberblickscharakter. Es sind iiberwiegend
dltere Schriften, die vor allem morphographisch angelegt
waren (BERENDT 1879, WAHNSCHAFFE 1914, LEMBKE
1936, Lours 1939, BEHRMANN 1949/50, BROSE & PRAGER
1977 sowie BROSE, MARCINEK & PRAGER 1987). Jiingere
Arbeiten beziehen sich nur auf Teilabschnitte des sog.
Berliner Urstromtales und sind hinsichtlich ihrer Befunde
auf deren Ubertragbarkeit auf den Gesamtraum zwischen
Oder und Havel zu iberpriifen (SOLGER 1931, ASSMANN
1957, HANNEMANN 1961 und 1975, BOSE 1979 und 1989,
KUHN 1982, CHROBOK & NITZ 1987 und 1989 sowie
GARTNER 1993). Fiir die Spree stellt sich der Forschungs-
stand wie folgt dar.

Im norddeutschen Tiefland iiberprigten die weichselzeit-
lichen Inlandeismassen jegliche bis dahin geschaffenen
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Formen nachhaltig. Eine Neubildung der Abfluflbahnen
erfolgte durch die anfallenden Schmelzwiésser zunichst
abschnittsweise bzw. nachfolgend durchgéngig in den Ur-
stromtilern sowie in eventuell angelegten Schwelzwasser-
durchbriichen.

Die iiber Dauverfrostboden gebildeten braided-river-Struk-
turen dienten einerseits der Abfuhr der Schmelzwisser
und andererseits der Aufnahme der aus Siiden zustrémen-
den Wisser periglazialer Fliisse. Die Urstromtiler wurden
somit nach dem Abtauen des weichselzeitlichen Inland-
eises zu Leitstrukturen der Neuformierung des Gewiisser-
netzes. Noch immer iiber Permafrost und verschiittetem
(damit konserviertem) Toteis bildete sich im Vorland des
allmihlich zuriickweichenden Eisrandes ansatzweise ein
normal hierarchisches Talsystem. Das in dieser Form unter
periglazialen Bedingungen angelegte Entwisserungssy-
stem wurde teilweise beseitigt, als mit dem schwindenden
Perma- frost und dem in diesem Zusammenhang aus-
tauvenden Toteis die bereits vorher angelegten Tiefenlinien
zerstért wurden. Neu entstandene Hohlformen zogen die
Entwisserung an sich. Im nun durchléssig gewordenen
Substrat versiegten demgegeniiber andere FluBldufe. Sie
erscheinen im heutigen Landschaftsbild als periglaziale
Trockentiler (LEMBKE 1939).

In diese Umgestaltungsphase der Entwidsserung fallt ein
Abschnitt, der durch die Formierung grofler Méiander-
schlingen im Mittel- und Unterlauf der grofien Tieflands-
flisse gekennzeichnet ist. Nach ersten morphologischen
Arbeiten von SOLGER (1931) weisen diese groBen Miander
fiir die Spree einen Radius von 900 bis 1000 m auf.
SOLGERs vergleichende Berechnungen zur Wasserfiihrung
wurden spiter von MARCINEK (1968), sowie BROSE, MAR-
CINEK & PRAGER (1987), BROSE (1988) aufgenommen und
weisen fiir die damalige Spree eine der heutigen Oder
vergleichbare Wasserfithrung aus. Eine zweite Generation
kleinerer Méander mit Radien von 600 bis 900 m bildeten
sich als freie Mdander in der bereits entstandenen eigenen
Talaue aus, gefolgt von der rezenten Spree mit Miander-
radien von 150 bis 300 m.

Diese M#andergenerationen sind Gegenstand des vorlie-
genden Verdffentlichung. Als Untersuchungsgebiete wur-
den die Miander am GroBen Kienhorst, bei Wulkow und
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bei Drahendorf (Abb. 1, 2) neben weiteren Probeentnah-
mepunkten im Bereich der Urstromtalterrassen ausgewihlt
(Abb. 3).

2. Eigene Arbeiten

Mit freundlicher Unterstiitzung von F. BROSE (Landesamt
fiir Geowissenschaften und Rohstoffe Brandenburg, Au-
Benstelle Frankfurt/Oder) erfolgte eine Erfassung und
Systematisierung von Daten &lterer Bohrregister und Kar-
tierungsarbeiten, sofern sie von rechtlicher Seite zuging-
lich waren. Dariiber hinaus wurde die o.g. dltere und jiin-
gere Literatur in Bezug auf vergleichbare Gelindebefunde
bearbeitet.

Erste eigene und im Rahmen einer Diplomarbeit (CARLS
1993) durchgefiihrte Geldndearbeiten fanden in der Saison
1992/93 mit dem Ziel der Substraterfassung im Auen-
bereich der Spree an den unmittelbar benachbarten Paliio-
miandern am Grofen Kienhorst bzw. an der Siedlung
Wulkow statt. Diese Arbeiten bezogen sich hinsichtlich
der morphologischen Erfassung auf die Ermittlung der
Mianderradien, die Breite der AbfluBwege, auftretende
point bars im ,,Umlaufbergbereich® der Miander und auf
die Registrierung von Unterschneidungskanten durch jiin-
gere FluBschlingen.

Es wurden Gesamtmichtigkeit und Petrographie des sedi-
mentierten Materials sowie Schichtungsverhiltnisse er-
mittelt. Das Auftreten organischer Sedimente, wie Mud-
den und Torfe, ging als Indiz fiir Altwasserstadien in die
Auswertungen ein. Die ermittelten morphologischen und
lithologischen Befunde zeigten, dall sich die Paldomi-
ander am GroBen Kienhorst bzw. an der Siedlung Wulkow
nur schwer miteinander vergleichen lassen. Offensichtlich
sind die bisher einer Miandergeneration zugeordneten
FluBschlingen trotz der unmittelbar benachbarten Lage
nicht zwanglos gleichzusetzen. Nur iiber die Anlage eines
dichten Netzes weiterer Bohrungen und Schiirfe mit ent-
sprechenden Substratanalysen konnen verallgemeinernde
Aussagen fiir den gesamten Urstromtalabschnitt der Spree
getroffen werden.

Um die Umstellungsphase vom Braided-River-System zum
AbfluBiregime der groBen Mi#ander genauer als bisher
(Wende Spitglazial/Holozén) zu fassen, wurde im iltesten
morphologisch auszugliedernden Spreearm nahe der Orts-
lage Drahendorf eine Bohrung mit dem Ziel der pollen-
analytischen Bearbeitung niedergebracht (Abb. 1, 2).

Die Bohrung liegt im é&ltesten Paldomédander der Drahen-
dorfer Spree, dort, wo die Spree nach DurchflieBen der
Schwielochseerinne und der Stadt Beeskow in das Berliner
Urstromtal miindet. Kennzeichnend ist das deutliche Ab-
knicken des FluBlaufs im Urstromtal nach Westen iiber
Fiirstenwalde und Berlin. Innerhalb der Urstromtalung be-
gleiten zahlreiche Diinenkomplexe mit mehr oder weniger
deutlich erhaltenen Bogendiinen die Spreeaue. Diese ist
mit zahlreichen PaldofluBbetten in die Talsandschiittungen
des Urstromtales eingetieft,

Als stidliche bzw. siidwestliche Begrenzung der Talaue (im
Bereich von Beeskow) sowie des Urstromtales im betrach-
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teten Bereich treten die Geschiebemergelflichen der Pfaf-
fendorfer Hohen auf, die in die Dubrower Berge bzw. siid-
lich Fiirstenwalde in die Rauenschen Berge iibergehen. Sie
fungierten als Hauptlieferant der hohen Karbonatgehalte
der Altwasserbildungen (Kalkmudden).

3. Pollenanalytische Untersuchungsergebnisse

Schwerpunkte der pollenanalytischen Untersuchungen la-
gen auf der stratigraphischen Einstufung der in der o. g.
Bohrung erfaiten Sedimente (Sande, Mudden, Torfe;
Abb. 4) in die im Zeitraum Spitglazial/Holoziin abgelau-
fene Entwicklung des Gerinnebettmusters der Spree im
Raum Drahendorf sowie untergeordnet auch auf vegeta-
tionskundlichen Aspekten. Besonderer Wert kam dabei der
zeitlich moglichst genauen Fassung des Beginns der Bil-
dung des iltesten Spreemianders (Altwasserbildung) und
dem Einsetzen der Torfakkumulation (endgiiltige Verlan-
dung des Gewiissers) am Bohrpunkt zu.

Erste pollenanalytische Untersuchungen fiihrte E. LANGE
1994 an 18 Proben aus den unteren 1,5 Profilmetern einer
unmittelbar benachbarten Parallelbohrung durch. Danach
ergab sich fiir den analysierten Profilabschnitt ein allerdd-
(PZ IIb) bis jungtundrenzeitliches (PZ III) Alter (LANGE
schriftl Mitt.).

3.1. Methodik

Die Aufbereitung der fiir die Pollenanalyse vorgesehenen
Proben erfolgte im Labor des Institutes fiir Geographie in
Berlin-Kopenick (WendenschloB). Neben der Behandlung
mit KOH und HCI kam Schweretrennung zur Entfernung
minerogener Komponenten zur Anwendung. Abschlie-
Bend wurden die Proben acetolysiert und mit Fuchsinrot
angefirbt.

Die Proben wiesen i. d. R. eine sehr gute bis gute Pollen-
filhrung auf. Fiir die statistische Auswertung wurde eine
Grundsumme von ca. 333 Arboreal (AP) und Nonarboreal
Pollen (NAP) je Probe zugrundegelegt. Von dieser Grund-
summe blieben lokale Komponenten, wie Sumpf- und
Wasserpflanzen, Farne, Moose sowie Algen und andere
Mikroreste ausgenommen. Das Pollendiagramm (Abb. 4)
untergliedert sich in die Gruppen AP, NAP, Sumpf- und
Wasserpflanzen/Pteridophyta sowie Algen/Rotatorien. Die
Zonierung des Diagrammes basiert auf Local Pollen
Assamblage Zones (LPAZ), die nachfolgend mit den
Pollenzonen nach FIRBAS (1949) bzw. mit den fiir den
Berliner und Brandenburger Raum von BRANDE (1988)
aufgestellten Zonen fiir das Sp#t- und Postglazial korre-
liert wurden. Fiir die weiteren Projektarbeiten ist eine Ab-
sicherung der Ergebnisse mit “C-Datierungen geplant.

Parallel zur Pollenanalyse erfolgten an 83 Proben Bestim-
mungen des CaCO3-Gehaltes und des Gliihverlustes (Corg.»
Abb. 4).

Die spit- und postglaziale Vegetationsentwicklung im Be-
reich des dltesten Spreemianders im Raum Drahendorf
stellt sich wie folgt dar:
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Abb.1 Lage der Bohrung Drahendorf im Bereich der Drahendorfer Spree (TK 1 : 100 000, Bl. Beeskow, Bl.-Nr. 0910; mit
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Entwicklung des Gerinnebettmusters der Spree (iiberwiegend nach morphologischen Merkmalen), 1. Schulz (05/95)

Spitglaziale und holozineVegetationsentwicklung
im Bereich des #ltesten Spreemianders im Raum
Drahendorf

3.2.1. Spitweichsel

PZ Ila und IIb Aller6d (FIRBAS 1949)
LPAZ 1 (Pr. Nr. 1-7; 7,54-7,38 m)
Zone 2 - Betula-Juniperus (BRANDE 1988)

Grenze zur LPAZ 2:
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Abfall der Betula-Kurve, Anstieg
von Pinus, Riickgang des NAP-An-
teils

LPAZ 2 (Pr. Nr. 8-22; 7,34-6,19 m)
Zone 3 - Pinus-Betula (BRANDE 1988)
Grenze zur LPAZ 3: Steilanstieg der Kurven von Juni-

perus und Betula, deutlicher Abfall
der Pinus-Kurve, Zunahme der
NAP-Komponenten Artemisia, Ru-
mex acetosella und Filipendula

Der als LPAZ 1 gekennzeichnete Abschnitt im Pollendia-
gramm der Bohrung Drahendorf (Abb. 4) fillt zeitlich in
die birkenreiche Phase des Alleréds (PZ Ila). Eine Korre-
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lation mit der Betula-Juniperus-Zone von BRANDE (1988)
ist zweifelsfrei méglich.

Die Basis des Profils wird durch sehr karbonatreiche Fein-
und Mittelsande (max. 73 % CaCQ;) gebildet. Der Anteil
an organischer Substanz liegt bei max. 21 %. Am Standort
hat sich bereits Altwassermilieu eingestellt. Darauf ver-
weisen sehr hohe Anteile von Nymphaeaceae-Innenhaaren
(max. 53 %), Nuphar (max. 4,7 %) und Blattstacheln des
submersen Hornblattes (Ceratophyllum, max. 3 %). Dar-
aus ergibt sich, daB das Ende der fluvialtilen Phase des
untersuchten Spreearmes im Ubergang Altere Tundren-
zeit/Alleréd zu suchen ist. Die dieser Phase entsprechen-
den Sedimente wurden im Liegenden des Profils in Form
von Grobsanden erbohrt. Erst im Verlauf des frithen Aller-
ods beruhigte sich das Sedimentationsgeschehen soweit,
daB Pflanzenwuchs im Bereich des Spreearmes mdglich
wurde und feinklastische Sedimente zur Ablagerung ge-
langen konnten. Das z. T. massenhafte Vorkommen der
0. g. Wasserflora 14Bt auf einen raschen randlichen Verlan-
dungsfortschritt durch Ausbildung breiter Schwimmblatt-
giirtel (Seerosengemeinschaften) sowie in Zusammenhang
mit dem Erscheinen von Pediastrum boryanum auf recht
hohe Nihrstoffgehalte schliefen.

Das Vegetationsbild der weiteren Umgebung des Altwas-
serarmes war zu diesem Zeitpunkt durch lichte Birken-
Kiefern-Wilder geprigt. Dal es sich dabei mehr um
Bauminseln, als um eine regelrecht geschlossene Bewal-
dung gehandelt haben muf, zeigt das Auftreten des
schattenintoleranten Juniperus (max. 1,8 %). Im jiingeren
Alleréd (PZ IIb, LPAZ 2, Abb. 4) dominierte dann die
schon in LPAZ 1 an der Vegetationszusammensetzung
stark beteiligte Kiefer (max. 99 %). Bereits hier pausen
sich offenbar die fiir Brandenburg typischen, durch die
besonderen Bodenverhiltnisse (iiberwiegend sandige
Standorte) und das subkontinentale Klima bedingten
Vegetationsverhiltnisse durch. Das Walddach schloB sich,
und insbesondere die heliophilen Elemente Artemisia,
Filipendula und Juniperus wurden aufgrund ihrer nun
eingeschrinkten Siedlungsrdume zuriickgedringt.

Im Pollendiagramm ist dieser Ubergang nicht nahtlos
reprisentiert. An der Grenze PZ Ila/Ilb weisen die Ergeb-
nisse der CaCO3- und C,,.-Bestimmungen einen starken
Riickgang bzw. Ausfall der Gehalte bei gleichzeitiger Zu-
nahme minerogener Komponenten aus. Die Pollenfiihrung
der in diesem Bereich liegenden Proben 8 und 9 ist mini-
mal. Die Ursache hierfiir kinnten Schwankungen inner-
halb des bisher kiihl-gem#Bigten Klimas sein, wie sie u. a.
von USINGER (1985) fiir das nordwestdeutsche Allerod
ausgewiesen wurden (innerallerodzeitliche Klima-
depression). Nach diesem Einschnitt nehmen die Karbo-
natgehalte wieder deutlich zu. Der Anteil organischer Sub-
stanz schwankt weiterhin und liegt teilweise sogar bei
Null. Die noch in der PZ Ila so ausgeprigte, liberwiegend
natante Wasserflora ging vollig zuriick, lediglich die Werte
von Pediastrum boryanum stiegen etwas an. Sporadisch
fanden sich lediglich Blattstacheln von Ceratophyllum.

Die Ursache fiir die erhdhte Michtigkeit des allerodzeit-
lichen Profilabschnittes gegeniiber den folgenden ist in der
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immer noch stark minerogen beeinflufiten Sedimentation
zu suchen. Erst withrend der Jiingeren Tundrenzeit (PZ IIT)
stellte sich endgiiltig Stillwassermilieu (Akkumulation
von Kalkmudden) ein, das eine entsprechende Verringe-
rung der Sedimentationsrate zur Folge hatte.

LPAZ3 (Pr. Nr. 23-29; 6,10-5,59 m)
PZ 111 - Jiingere Tundrenzeit (FIRBAS 1949)
Zone 4 - Pinus-Juniperus-Artemisia (BRAN-

DE 1988)

Abfall der Juniperus-, Artemisia-
und Pinus-Kurve, Riickgang der
NAP insgesamt, Wiederanstieg von
Betula

Grenze zur LPAZ 4:

Kiihlere und trockenere Klimabedingungen wiahrend der
Jiingeren Tundrenzeit fithrten zu deutlichen Verinderun-
gen in der Vegetationszusammensetzung im Untersu-
chungsgebiet. Dies blieb auch nicht ohne Einflul auf die
Beschaffenheit der in diesen Profilabschnitt gehdrigen Se-
dimente.

Der Anteil organischer Substanz in den Kalkmudden steigt
oberhalb der Grenze LPAZ 2/3 auf >20 % an. Ab der
Probe 24a (Abb. 4) ist die Gliihverlustkurve geschlossen.
Der minerogene Anteil liegt mit anfinglich um 50 %, wie
fiir einen spitglazialen Zeitraum zu erwarten, hoch (z. T.
noch ungefestigtes Bodensubstrat und damit verstiirkte
Erosion) und nimmt erst im Ubergang in das Holozin
deutlich ab (34 % in Probe 29).

Seitens der Lokalvegetation ist der Ubergang vom Allerod
in die Jiingere Tundrenzeit durch einen Maximalausschlag
der Kurve von Pediastrum boryanum (110 %) gekenn-
zeichnet. Kurz nach diesem Maximum setzen die nur im
Bereich der PZ III und zu Beginn der PZ IV geschlossenen
Kurven von P. kawraiskyi und P. integrum ein. Beide Arten
zeigen eine Bindung an niedrige Wassertemperaturen, wo-
bei letztere ein nicht so deutlicher Kiihlezeiger wie
P. kawraiskyi ist. Es ist allerdings anzumerken, daf} alle
Pediastrum-Arten Flachwasserbesiedler sind und die Hiu-
fung ihrer Coenobien mdglicherweise allein ein sich ver-
flachendes Sedimentationsmilieu statt vordergriindig eine
Klimaverschlechterung indizieren kann. Da das Auftreten
von P. kawraiskyi und P. infegrum mit der wiederholten
Hiufung von Dauereiern der Rotatorie Filinia cf. hofmanni
und dem Riickgang von P. boryanum zusammenfillt und
an uferfernen Standorten eine Vegetationsoffnung erkenn-
bar wird (s. u.), sollten beide Arten dennoch als Tempera-
turzeiger beriicksichtigt werden. Wasserpflanzen mit be-
sonderen Wirme- und Trophieanspriichen, wie in der
PZ Ila nachgewiesen, fehlen weiterhin. Neben der gewil
klimatisch bedingten Riickdringung der Schwimmblatt-
vegetation kommt auch eine Verinderung des Trophie-
grades fiir ihr Fehlen in Frage. Die o. g. Fakten sprechen
neben dem geringen C, -Anteil und zunehmendem
CaCO03-Gehalt fiir die Ausbildung eines jungtundren-
zeitlichen kalkoligotrophen Altwasserstandortes.

Im Umfeld des Untersuchungsgebietes kam es zur Auf-
lichtung der allerddzeitlichen Kiefern-Birken-Wilder und
damit verbunden zur Forderung des Wacholders und ande-
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Abb.3 Schurfgraben im Bereich des unteren Urstromtalniveaus

rer heliophiler Taxa wie Artemisia, Poaceae, Rumex ace-
tosella, Chenopodiaceae, Galium, Filipendula und
Umbelliferae. Die Kiefer blieb mit Werten iber 50 %
scheinbar beherrschende Vegetationskomponente. Befula
steigt zu Beginn der PZ III parallel mit der Ausbreitung
von Juniperus auf rd. 30 % an und ist danach nur mit
Werten knapp ober- bzw. unterhalb 10 % an der Vege-
tationszusammensetzung beteiligt. Die Uferbereiche des
Altwassers wurden iiberwiegend durch Weidengebiische
(Salix) und Seggenrieder (Cyperaceae) eingenommen.
Hier konnten auch Feuchtstandorte der Birke gegeniiber
den gutdrainierten und armen Standorten des umliegenden
Talbereiches mit verbliebenem Kiefernbewuchs gelegen
haben.

3.2.3. Holozin

LPAZ 4 (Pr. Nr. 30-35; 5,40-4.,89 m)
PZ1V - Praboreal (FIRBAS 1949)

Zone 5 - Pinus-Betula-Thelypteris palustris

(BRANDE 1988)

Steilanstieg der Corylus-Kurve,
Wiederanstieg von Pinus, Riick-
gang von Betula

Grenze zur LPAZ 5:
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Die seit dem Allerdd erfolgende Sedimentation von Kalk-
mudden setzte sich am Untersuchungspunkt bis weit in das
Holozén fort. Fiir den Zeitraum Boreal (PZ V) bis Jiingeres
Atlantikum (PZ VII) wurden die hochsten Kalkgehalte
(max. 83 %) bei nahezu unverinderten C,, -Anteilen
(10-20 %, Abb. 4) ermittelt.

Die im Ubergang zum Holozin einsetzende Wiederer-
wiémung des Gebietes (Einstellung kiihlgemiBigter bis
borealer Bedingungen) ging mit einer erneuten Verdich-
tung der jungtundrenzeitlich aufgelichteten Kiefern-Bir-
ken-Bestiinde einher. Areale des Wacholders und wihrend
der Jingeren Tundrenzeit hiufig vorkommender Kriuter
wurden dementsprechend eingeschrinkt. Von Anfang an
beherrschte die Kiefer das Waldbild. Ein zu Beginn der
PZ1V zu erwartendes Maximum der Birken-Kurve liegt
erst in der oberen Hilfte des erfaBten Priborealabschnittes.
Es ist schwierig, den hier ausgewiesenen Kurvenverlauf
der einzelnen Diagrammkomponenten den Klimaschwan-
kungen innerhalb des Pridboreals — namentlich Friesland
(Birkenvorsto3) und Rammelbeek (wiederholte Zunahme
der NAP) — vor der endgiiltigen Erwirmung im jlingeren
Préboreal zuzuordnen. Ebenso fehlt der graduelle Uber-
gang in das Boreal, der durch den allmihlichen Anstieg
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der Corylus-Kurve markiert ist. Die Ursache hierfiir diirfte
in den zu weitgefaBten Probenabstéinden zu suchen sein.

Die Uferzone des Altwassers blieb weiterhin iiberwiegend
durch Weiden und Seggen besiedelt. Hinzu kamen verein-
zelt Typha bzw. Sparganium. Die bis in das Atlantikum
hinein in sehr geringen Mengen nachgewiesenen Coe-
nobien der SiiBwasseralge Pediastrum boryanum und eine
nach wie vor fehlende Wasservegetation deuten auf ein nur
langsames Voranschreiten der Verlandung des Altwasser-
armes hin. Der von BRANDE (1988) fiir die Zone 5 als
typisch genannte Sumpffarn (Thelypteris palustris) trat
ebenfalls erst im Atlantikum, und zwar in Zusammenhang
mit der beginnenden Vermoorung des Standortes, im Un-
tersuchungsgebiet auf.

PZ Va und Vb - Alteres und Jiingeres Boreal (FIR-
BAS 1949)

LPAZ S (Pr. Nr. 36-40; 4,80-4.,39 m)

Zone 6 - Pinus-Corylus-Ulmus (BRANDE

1988)

Maximalausbreitung von Corylus,
Anstieg der Kurven von Quercus
und Ulmus iiber 1 %

(Pr.Nr. 41-43; 4,30-4,09m)
Pinus-Corylus-Quercus (BRANDE
1988)

Anstieg der Alnus-Kurve auf iiber
1 %, Riickgang von Corylus und
weitere Ausbreitung der EMW-
Komponenten Quercus und Ulmus

Grenze zur LPAZ 6:

LPAZ 6
Zone 7 -

Grenze zur LPAZ 7:

Die Grenze zwischen priborealem und borealem Profilab-
schnitt der Bohrung Drahendorf ist aufgrund der grofien
Probenabstinde durch den Steilanstieg der Hasel-Kurve
scharf markiert. In der PZ Va bestimmen v. a. Pinus und
Corylus die Waldzusammensetzung. Zu Beginn der PZ Vb
erfolgten die boreale Massenentfaltung der Hasel sowie die
Ausbreitung von Ulme und Eiche. Dabei scheint die Ulme
das Untersuchungsgebiet zeitlich etwas cher als die Eiche
erreicht zu haben (empirische Grenze beider Taxa in PZ
Va, Abb. 4). Als wichtige Vertreter der bis dahin nur selten
erscheinenden Kriuterflora sind das Heidekraut (Calluna)
und der Ampfer (Rumex) anzufithren. Ihr Auftreten ist
vermutlich an die allm#hliche Ausbildung saurer Boden-
bereiche (beide Taxa kalkmeidend) gebunden. Das in der
engeren Umgebung des Standortes im Laufe der Zeit arme
und saure Boden liberwogen haben miissen, zeigt sich im
gesamten Diagrammverlauf, der schwerpunktmiBig durch
Pinus und spiter auch Quercus gepragt wird. An schwe-
rere Béden gebundene Taxa, wie Tilia oder Fraxinus,
spielten dagegen nur eine untergeordnete Rolle.

Innerhalb der sich seit dem ausgehenden Priiboreal zu-
riickbildenden Seggenrieder der versumpften Altwasser-
rinder traten Pteridophyten (perisporlose Polypodiales?)
hinzu. In PZ Va konnten erstmals wieder Nymphaeaceae-
Innenhaare nachgewiesen werden.

LPAZ 7 (Pr. Nr. 44-53; 4,00-3,09 m)
PZ VI/VII - Alteres und Jiingeres Atlantikum
(FIRBAS 1949)
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Zone 8 - Pinus-Corylus-Alnus (BRANDE
1988)

deutlicher Riickgang von Corylus
und Alnus, Anstieg von Quercus

und Einsetzen von Tilia

Grenze zur LPAZ 8:

LPAZ 8 (Pr. Nr. 54-58; 3,00-2,59 m)

Zone 9 - Pinus- Alnus-Tilia (BRANDE 1988)

Grenze zur LPAZ 9: Einsetzen von Fraxinus, weiterer
Riickgang von Pinus, leichte Erho-
lung von Corylus

LPAZ 9 (Pr. Nr. 59-63; 2,50-2,09 m)

Zone 10 - Pinus-Fraxinus (BRANDE 1988)

Abfall von Ulmus unter 1% und als-
baldiges Aussetzen der Kurve, Zu-
nahme von Quercus, weiterer Riick-
gang von Corylus, erstmaliges Er-
scheinen von Fagus

Grenze zur LPAZ 10:

Den Ubergang zum Klimaoptimum des Holozéns, dem
Atlantikum, spiegelt das untersuchte Bohrprofil recht gut
wider. Er wird durch den Anstieg der Alnus-Kurve und den
wachsenden Einfluff von Eichenmischwald (EMW)-Stand-
orten, an deren Aufbau hauptséchlich Quercus und Ulmus
beteiligt waren, markiert. Die Linde gelangte nach den
pollenanalytischen Befunden erst etwas spiter in die Tal-
aue. Auf die Einstellung feuchtwarmen Klimas am Ende
Boreal/Beginn Atlantikum verweisen Cladium mariscus
und die klassischen atlantischen Klimaindikatoren Hedera
und Viscum.

Im mittleren Teil des Atlantikums (LPAZ 8) bereicherte
dann auch Tilia das Waldbild. Der Linde folgte in LPAZ 9,
allerdings mit sehr geringen Werten, die an Feucht-
standorte und entsprechenden Kalkgehalt gebundene
Esche (Fraxinus), hier vermutlich in Vergesellschaftung
mit Alnus glutinosa. Unter den NAP sind Artemisia,
Rumex sowie im Bereich sich bildender Moorstandorte
Calluna erwihnenswert.

Im oberen Profilabschnitt zeichnet sich die jetzt offenbar
rasch fortschreitende Verlandung des Standortes durch das
vermehrte Auftreten von Typha latifolia, Typha/Sparga-
nium und untergeordnet Equisetum (Réhrichtzone) in der
Lokalvegetation ab. Dall der Altwasserarm einer deutli-
chen Verflachung unterlag, driickt sich ferner in der wie-
dereinsetzenden Kurve von Pediastrum boryanum (max.
80 % in LPAZ 9) aus. Gegen Ende der LPAZ 9 brach die
Muddesedimentation ab und wurde durch die Akkumula-
tion von Torfen abgelgst. Dies findet auch im Anstieg des
Corg.-Gehaltes auf iiber 50 % und in den nachfolgenden
Abschnitten auf tiber 70 bzw. 80 % seinen Niederschlag.
Gleichzeitig verringerte sich der Karbonatanteil im Sedi-
ment sehr stark. Er liegt ab dem Grenzbereich LPAZ 9/10
bei Null. Durch die Verdnderung des Sedimentations-
regimes wurden neue Siedlungsrdume fiir Moorbesiedler
geschaffen. In das Atlantikum fallt der Beginn der ge-
schlossenen Kurve des Sdurezeigers Thelypteris palustris,
der hier, gebunden an die Erlen-Kurve, am Aufbau rand-
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licher Erlenbriiche beteiligt war, Die Hauptverbreitung des
Sumpffarnes lag lokal im Subboreal.

LPAZ 10 (Pr. Nr. 64-69; 1,90-1,49 m)

PZ VIII - Subboreal (FIRBAS 1949)

Zone 11 - Pinus-Plantago lanceolata-Cerea-
lia (BRANDE 1988)

Zone 12 - Pinus-Fagus-Corylus-Tilia (BRAN-

DE 1988)

Grenze zur LPAZ 11: Einsetzen der geschlossenen Fa-
gus-Kurve, Riickgang von Quer-
cus, Wiederanstieg von Pinus, end-
giiltiges Ausklingen von Ulmus und
Tilia

Der subboreale Klimaabschnitt des Holozédns ist durch die
Umstellung atlantischer auf wiederholt kiihlere und zu-
néchst trocknere Bedingungen gekennzeichnet. Im Unter-
suchungsgebiet wurden insbesondere die Ulme und nach-
folgend auch die Linde aus den Waldbestinden zuriick-
gedriangt. Das auf den anthropogen interpretierten Riick-
gang von Ulmus folgende Auftreten von Plantago lanceo-
lata wird durch das Pollendiagramm nicht reflektiert. Der
Spitzwegerich wurde im gesamten Profil nur dul3erst selten
nachgewiesen. Als adiquate Indikatoren einer denkbaren
neolithischen Siedlungstitigkeit sind hier Rumex aceto-
sella, Artemisia und Cruciferae zu werten. Waldauflich-
tungen konnten neben dem Riickgang von Ulmus das Auf-
treten von Pteridium aquilinum und der leichte Anstieg
der Birkenkurve (Sekundidrwaldbildner) anzeigen. Aller-
dings kann die kurzfristige Ausbreitung von Befula auch
mit der o. g. Entstehung von Moorstandorten infolge der
im Jingeren Atlantikum abgeschlossenen Verlandung zu-
sammenhidngen. Neben Pinus breitete sich insbesondere
Quercus sehr stark aus (max. 14 %). Griinde fiir die Aus-
dehnung dieser Laubmischwaldform sind einerseits sicher
in der Auslassung bei Rodungen, andererseits aber auch in
den speziellen Bodenverhiltnissen zu suchen, die gerade
diesen beiden Taxa aufgrund ihrer Aziditdt und Nihrstoft-
armut gute Siedlungsmoglichkeiten boten. Die in diesem
Abschnitt schon sicher zu erwartende Buche wurde nach
einem kleinen Maximum an der Grenze LPAZ 9/10 erst
wieder zu Beginn des Subatlantikums nachgewiesen.

Lokal machten sich Wasserspiegelschwankungen bemerk-
bar, die erstens aus den unterschiedlichen Zersetzungs-
graden der untersuchten Torfe und zweitens vor allem aus
dem stark schwankenden Kurvenverlauf monoleter Farn-
sporen, gekoppelt mit z. T. sehr schlechter Erhaltung der
iibrigen Sporomorphen bzw. einer kriftigen Anhidufung
widerstandsfidhigerer Formen (selektive Korrosion), abzu-
leiten sind. In der oberen Hilfte des Subboreals ist ein
Riickgang der Erle, verbunden mit dem Abfall der Kurve
von Thelypteris palustris zu verzeichnen. Anstelle der be-
sonders im unteren Teil der PZ VIII verbreiteten Erlen-
briiche traten nun offensichtlich wieder verstirkt Seggen-
rieder (max. 21 %) auf. Parallel mit Alnus wichen auch
Betula und Corylus, vermutlich aufgrund der Einschrin-
kung von Feuchtstandorten, immer mehr zuriick.
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LPAZ 11 (Pr. Nr. 70-76; 1,40-0,79 m)

PZIX - Alteres Subatlantikum (FIRBAS
1949)

Zone 13 - Pinus-Fagus (BRANDE 1988)

Zone 14 - Pinus-Fagus-Carpinus-Secale

(BRANDE 1988)

starke, anthropogen bedingte Zu-
nahme des NAP-Anteils, insbeson-
dere Einsetzen von Secale cereale,
Riickgang von Fagus, Wiederan-
stieg von Quercus

Grenze zur LPAZ 12:

Das Altere Subatlantikum ist als ein Abschnitt der Einstel-
lung kiihl-humider Klimaverhiltnisse, die sich u.a. ge-
wohnlich durch die Ausbreitung von Fagus dokumentie-
ren, charakterisiert. Nach der Diagrammlage setzt in der
LPAZ 11 zwar die geschlossene, aber nur unter 1 % liegen-
de Buchen-Kurve ein. Als Ursache fiir die geringe Priisenz
von Fagus muB hier die groBere Konkurrenzkraft der Kie-
fer auf drmeren Standorten gegeniiber der Buche angefiihrt
werden, auf denen sich das Schattholz nicht durchsetzen
konnte. Ein weiterer Grund konnte neben den Bodenver-
hiltnissen im Kontinentalititsgrad liegen. Die Grenze
zwischen subozeanischem und kontinentalem Klima ver-
lduft bekanntlich heute im nordlichen Berliner Raum. So
sind rezent z. B. im Bereich der vermutlichen Endmori-
nenziige der sog. Frankfurter Staffel (qwFF) Buchenwilder
sehr verbreitet (wobei auch hier in erster Linie eine eda-
phische Forderung von Fagus vorliegen diirfte). Ahnliche
Griinde konnten ebenso fiir den nur geringen Anteil der
Hainbuche (Carpinus) anzufiihren sein. Bestimmend in
der Waldzusammensetzung blieben weiterhin Pinus und
Quercus, letztere jedoch mit niedrigeren Werten als im
Subboreal. Eine zumindest lokale Ausdehnung von
Feuchtstandorten zeigt sich im erneuten Anstieg der
Alnus-Kurve.

Im Ubergang vom Alteren in das Jiingere Subatlantikum
sind auf menschliche Aktivititen zuriickzufithrende Zu-
nahmen von Kulturzeigern (Cerealia-Typ, Artemisia und
Rumex acetosella) festzustellen.

Innerhalb verbliebener Schlenkenbereiche des vermoorten
Altwasserarmes sind letztmalig Nymphaeaceae und Pe-
diastrum boryanum beobachtbar. Bestinde von Typhaceae
oder Sparganiaceae (pollenmorphologisch nur schwer
trennbar) blieben bis in das Jingere Subatlantikum erhal-
ten. Die bereits im ausgehenden Subboreal beginnende
Einschrinkung der Standorte von Thelypteris setzte sich
fort und auch der Anteil monoleter Farnsporen ging nach
Maximalwerten im Alteren Subatlantikum drastisch zu-
riick.

LPAZ 12 (Pr. Nr. 77-82; 0,70-0,19 m)

PZX - Jiingeres Subatlantikum (FIRBAS
1949)

Zone 15 - Pinus-Secale-Rumex (BRANDE
1988)

Die PZ X ist durch den iiberwiegend anthropogen verur-
sachten Anstieg des NAP-Anteils im Pollendiagramm
(Abb. 4) gekennzeichnet. Es kam zur Anlage und Ausdeh-
nung von Ackerfldchen, markiert durch das gehdufte Auf-
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treten von Secale cereale und anderen Getreiden. Weitere
wichtige Kulturzeiger sind Rumex acetosella (Kurven-
schlufl) und insbesondere in der zweiten Hilfte des Jiinge-
ren Subatlantikums (PZ Xb) Poaceae, Artemisia, Umbelli-
ferae, Chenopodiaceae, Cruciferae, Tubuliflorae und
Liguliflorae. Der erste Nachweis von Centaurea cyanus
liegt kurz vor Ende der in Drahendorf pollenanalytisch
erfaBbaren Entwicklung. Pollen von Plantago lanceolata
wurden wie bisher nur gelegentlich gefunden. Auf land-
wirtschaftlich offenbar ungeeigneten oder nicht genutzten
Flidchen blieben Kiefern-Eichen-Bestinde erhalten. Quer-
cus wurde gegeniiber den anderen Waldbildnern sogar
scheinbar gefirdert.

Lokal traten wiederholt Seggenrieder in den Vordergrund,
die Erle ging dagegen im Bereich des vermoorten Standor-
tes stark zuriick.

Uber die endgiiltige Einstellung des Torfwachstums innet-
halb des im Verlauf des Holozins verlandeten Altwasser-
armes der Drahendorfer Spree kann auf Grundlage der
pollenanalytischen Ergebnisse keine Aussage getroffen
werden, da der Topbereich des Profils anthropogen abge-
tragen und Sand aufgeschiittet wurde.

Zusammenfassung

Nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen setzte
die Altwasserphase des iltesten im Raum Drahendorf aus-
gliederbaren Mé#anderbogens der Spree in der birken-
reichen Phase des Allerdd (Zone 2 nach BRANDE 1988
bzw. PZ Tla nach FIRBAS 1949) ein. Da in der Zeit der
Alteren Dryas unter Permafrostbedingungen eher die
Uberformung bereits frither angelegter Strukturen durch
braided-river-Systeme dominiert haben diirfte, muf} die
Anlage dieses Mianders mindestens in die Zeit des Bolling
gestellt werden.

Zur Uberpriifung dieser Aussagen ist die Entnahme einer
weiteren Bohrung zur pollenanalytischen Bearbeitung im
Bereich der nordlich einmiindenden Schmelzwasserrinne
bei Kersdorf/Briesen sowie die parallel erfolgende Entnah-
me von Probenmaterial zur #C-Datierung erfolgt. Hier
erhoffen sich die Bearbeiter Datierungsmoglichkeiten der
Umstellungsphase vom letztmaligen Schmelzwasser-
durchfluf zum fluvialen AbfluBregime anhand der Analy-
se von Stillwassersedimenten in tief ausgekolkten Rinnen-
bereichen. Die mehr als 16 m tiefe Bohrung wird derzeit
bearbeitet.

Aus dem bisherigen Kartenstudium geht hervor, daB die
Mianderbildung innerhalb des Untersuchungsgebietes auf
den Bereich zwischen dem Spree-Eintritt in das Urstrom-
tal iiber die Schwielochseerinne und der Spreemiindung in
die Havel rdumlich begrenzt ist. Daraus kann geschluBfol-
gert werden, daB die Trennung der Flulsysteme der Spree
und Oder zum Zeitpunkt der Ausbildung der grofen Mi-
ander (Bolling/Altere Dryas) bereits abgeschlossen war.
Ansonsten wiren Méianderschlingen, wie sie im Mittel-
und Unterlauf der Oder sehr wohl vorhanden sind, auch
zwischen Schwielochseerinne und der rezenten Oder aus-
gebildet worden. Diese Aussagen bediirfen noch der Uber-
priifung durch entsprechende Luftbildauswertungen.

62

Summary

After the present pollenanalytical investigations the phases
of abandoned (stream) channel of the oldest paleomeander
in the Drahendorf area has its origin in PZ Ila (Older
Allerdd after FIRBAS 1949, Zone 2 after BRANDE 1988).
The introduced conclusions based on geomorphological
and stratigraphical investigations of the lateglacial and
holocene genesis of the Warsaw - Berlin - ice - marginal -
valley with special consideration of the channel charac-
teristics of the river Spree. The study is promoted by the
main program ,,Change of the geo-/biosphere during the
last 15 000 years — continental sediments as expressions of
differentiating environmental conditions* by the DFG. The
archives are glaciofluviatile and fluviatile sediments and
swamped paleomeanders of the river Spree.

Literatur

ASSMANN, P. (1957): Der geologische Aufbau der Gegend von
Berlin. - Hrsg. Senator Bau- und Wohnungswesen. 142 S.,
Berlin

BEHRMANN, W. (1949/50): Die Umgebung Berlins nach morpho-
logischen Formengruppen betrachtet. - Die Erde 1, S. 93-122,
Berlin

BERENDT, G. (1879): Gletschertheorie oder Drifttheorie in Nord-
deutschland?. - Z. dt. Geol. Ges. 31, S. 1-20, Berlin

BGSE, M. (1979): Die geomorphologische Entwicklung im west-
lichen Berlin nach neueren stratigraphischen Untersuchun-
gen. - Berliner Geogr. Abh. 28, 43 S., Berlin

— (1989): Methodisch - stratigraphische Studien und paldogeo-
morphologische Untersuchungen zum Pleistozéin siidlich der
Ostsee. - Berliner Geogr. Abh. 51, 114 S., Berlin

BRANDE, A. (1980): Pollenanalytische Untersuchungen im Spiit-
glazial und Postglazial Berlins. - Verh. Bot. Ver. Prov. Bran-
denburg 115, S. 21-72, Berlin

— (1988): Zum Stand der palynologischen Forschung im Berli-
ner Quartdr. - Documenta naturae 44, S. 1-7, Miinchen

BROSE, F. (1988): Weichselspitglaziale und holozéne FluB-
genese im Bereich der norddeutschen Vereisung und ihre
Wechselbeziehungen zur Entwicklung der menschlichen Ge-
sellschaft unter besonderer Beriicksichtigung der Aue der un-
teren Oder. - Dissertation B, Ernst-Moritz-Arndt-Univ.
Greifswald, 147 S., Greifswald

BROSE, F. & F. PRAGER (1977): Beitrag zur FluBgeschichte der
Neifie und Oder. - Z. geol. Wiss. 5,S. 777-790, Berlin

BROSE, F., MARCINEK, J. & F. PRAGER (1987): Neue Ergebnisse
zur Urstromtalforschung und Entwicklung des Gewisser-
netzes im mitteleuropdischen EinfluBbereich des nordischen
Inlandeises. - Potsdamer Geogr. Mitt. 131, S. 113- 127, Go-
tha/Leipzig

CARLS, R. (1993): Studie zur weichselzeitlichen und holozidnen
Entwicklung des Spreetales im Berliner Urstromtal siidwest-
lich von Hangelsberg. - unverdoff. Dipl.-Arbeit, Humboldt-
Univ. zu Berlin, Fachbereich Geographie, 92 S., Berlin

CHROBOK, S. M. & B. NItz (1987): Die Entwicklung des Ge-
wissernetzes der Oberen Finow vom Blankenberg Interstadial
bis heute. - Wiss. Z. E.-M.-Arndt-Univ. Greifswald, Math. -
nat.Reihe. 36, S. 20-25, Greifswald

— (1989): Ergebnisse physisch - geographischer ProzeBfor-

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitriige 2/97



Geomorphologische und pollenanalytische Untersuchungen im Raum Drahendorf

schung im Biesenthaler Becken: Sedimentationsabliufe vom
Spitglazial bis Holozén. - Z. geol. Wiss. 17, S. 77-84, Berlin

FIRBAS, F. (1949): Spit- und nacheiszeitliche Waldgeschichte
Mitteleuropas nordlich der Alpen. Bd.l. Allgemeine Wald-
geschichte, 479 S., Bd.2. Waldgeschichte der einzelnen Land-
schaften, 225 S., Jena

GARTNER, P. (1993): Beitrige zur Landschaftsgeschichte des
westlichen Barnim. - Berliner Geogr. Arb. 77, 109 S., Berlin

HANNEMANN, M. (1961): Neue Beobachtungen zur Entstehung
und Entwicklung des Berliner Urstromtales zwischen Fiir-
stenwalde (Spree) und Fiirstenberg (Oder). - Geologie 10,
§.418-434, Berlin

— (1970): Anlage und Entwicklung weichselzeitlicher glazi-
gener und periglazidrer Tiler in Siidostbrandenburg. - Peterm.
Geogr. Mitt. 114, S.103-118, Gotha/Leipzig

KunN, B. (1981): Hydrogeologische Beitrige zur Bewirtschaf-
tung von Grundwasservorriten im ostlichen Berliner Ur-
stromtal zwischen Fiirstenwalde und Eisenhiittenstadt, Dis-
sertation, E.-M.-Arndt-Univ. Greifswald, 120 S., Greifswald

LEMBKE, H. (1936): Von der Urspree zum heutigen Spreelauf. -
Festschrift fiir N. Krebs zum 60. Geburtstag, S. 140-145,
Stuttgart

— (1955/56): Spitwiirmzeitliche periglaziale Trockentiler aus
dem norddeutschen Jungmoriinengebiet. - Berliner Geogr.
Arb., V, S. 14, Berlin

LIEDTKE, H. (1956/57): Beitrdge zur geomorphologischen Ent-
wicklung des Thorn — Eberswalder Urstromtales zwischen
Oder und Havel. - Wiss. Z. der Humboldt-Univ. zu Berlin,
Math. - nat. Reihe VI, S. 3-47, Berlin

Louis, H. (1936): Neuere Forschungen iiber die Urstromtiler
besonders im mittleren Norddeutschland. - Comptes rendus
du Congres International de Geographie Varsovie 1934, Bd. 2,
§.15-25, Warschau

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrige 2/97

MARCINEK, J. (1961): Uber die Entwicklung des Baruther Ur-
stromtales zwischen NeiBle und Fiener Bruch. - Wiss. Z. der
Humboldt-Univ. zu Berlin, Math. - nat. Reihe X., §. 13-46,
Berlin

— (1968): Entwicklungsphasen eines Gewissernetzes. Das
FluBnetz im Nordostraum der DDR. - Wiss. und Fortschritt.,
S. 464-467, Berlin

SOLGER, F. (1931): Der Boden Norddeutschlands nach seiner
letzten Vereisung. - Deutsche Urzeit, Bd. II, 155 S., Berlin

USINGER, H. (1985): Pollenstratigraphische, vegetations- und
klimageschichtliche Gliederung des ,,Bolling-Allerdd-Kom-
plexes™ in Schleswig-Holstein und ihre Bedeutung fiir die
Spitglazial- Stratigraphie. - Flora 177, S. 1-43, Jena

WAHNSCHAFFE, F. (1914): Erlduterungen zur Geologischen Kar-
te von PreuBen und benachbarter Bundesstaaten, Blatt
Fiirstenwalde a. d. Spree. - 395 S., Berlin

Anschrift der Autoren:

Dr. Ines Schulz

Geographisches Institut der Humboldt-Universitit zu Berlin
Sitz Chausseestr. 86

Unter den Linden 6

10099 Berlin

Dr. Jaqueline Strahl

Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe
Dienstbereich Berlin

Wilhelmstr. 25-30

13539 Berlin

63



	Sammelmappe1_Seite_055
	Sammelmappe1_Seite_056
	Sammelmappe1_Seite_057
	Sammelmappe1_Seite_058
	Sammelmappe1_Seite_059
	Sammelmappe1_Seite_060
	Sammelmappe1_Seite_061
	Sammelmappe1_Seite_062
	Sammelmappe1_Seite_063
	Sammelmappe1_Seite_064
	Sammelmappe1_Seite_065

