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VYorwort

Mit dem aktuellen Heft der Brandenburgischen Geowis-
senschaftlichen Beitridge prasentieren wir [hnen eine Reihe
von neuen Untersuchungsergebnissen zur Geologie, Geo-
morphologie und Landschaftsgenese in Brandenburg und
benachbarten Regionen sowie zur stofflichen Charakteri-
stik von Grund- und Oberflichengewissern. Obwohl sich
unsere Fachbeitrdge in erster Linie um Brandenburg ran-
ken, ist uns die Korrelation der geologischen Ergebnisse
mit denen aus dem regionalen Umfeld sehr wichtig. Gerade
fur die grenziiberschreitende Kartierung sind abgestimmte
stratigraphische Einstufungen und Kartierungsmethoden
unverzichtbar. Ein instruktives Beispiel hierfiir finden Sie
mit dem Vergleich der quartédrstratigraphischen Gliederun-
gen NE-Deutschlands und Polens (Beitrag Borner) in die-
sem Heft. Ein anderes ist die gerade mit zweisprachigen
Erlduterungen, nun auch gedruckt, erschienene Geologi-
sche Karte 1 : 50 000, Blatt Frankfurt (Oder)/Slubice, das
gemeinsam von polnischen und brandenburgischen Geo-
logen erarbeitet wurde. Dieses Anliegen, den Ausbau der
grenziiberschreitenden Zusammenarbeit zu fordern, ent-
spricht auch der von den geologischen Gesellschaften Po-
lens (PTG) und Deutschlands (DGG) im September 2007
gemeinsam mit und in der Universitdt Szczecin/Stettin ab-
gehaltenen Tagung GeoPomerania 2007 — Geology cross-
bordering the Western and Eastern European Platform.
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Der zweite Themenschwerpunkt widmet sich dem Wasser.
Nach seiner Wichtigkeit ist auch im seenreichen Branden-
burg die Bedeutung des Wassers besonders hoch einzu-
stufen. Ob Grund- oder Oberflaichenwasser — es ist nicht
nur ein schiitzenswertes Medium, sondern der wichtigste
brandenburgische Rohstoff. Um es auch kiinftig in ausrei-
chender Menge und Qualitit nutzen zu kdnnen, bzw. auch
zu schiitzen, sind belastbare Geodaten erforderlich, die die
Bewertung seiner aktuellen und kiinftigen Beschaffenheit,
seiner Genese und seiner moglichen Beeinflussung unter
sich wandelnden Rahmenbedingungen wie Ressourcenver-
knappung und Klimawandel etc. ermdglichen.

Gestatten Sie noch einen Hinweis in eigener Sache. Alters-
bedingt scheidet Herr Dr. Hans Ulrich Thieke aus dem Re-
daktionsteam der BGB aus. Mit grofler Sachkenntnis und
hohem Engagement hat sich Dr. Thieke um diese branden-
burgische Fachzeitschrift sehr verdient gemacht, wofiir
ihm auch an dieser Stelle sehr herzlich gedankt wird. Neu
in das Redaktionsteam aufgenommen wurde Frau Dr. Ja-
queline Strahl, den Lesern durch zahlreiche eigene Fach-
beitrdge bekannt, der wir auch fiir dic Redaktionsarbeit ein
erfolgreiches Wirken wiinschen.

Thr Werner Stackebrandt
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Aufbau von Sondermessnetzen zur Uberwachung der geogenen Grund-

wasserversalzung in Brandenburg

Construction of special monitoring networks for controlling the geogenic groundwater saliniza-

tion in Brandenburg

STEPHAN HANNAPPEL, ANGELA HERMSDORF, STEFAN POHL, CHRISTEL RIETZ & REINHARD KOSECK

1. Einfithrung

Die natiirliche Landschaft Brandenburgs ist hauptsichlich
ein Ergebnis mehrmaliger Vereisungen im Quartdr, verbun-
den mit Abtragungs-, Anlagerungs- bzw. Aufschiittungspro-
zessen. Mehr als 95 % des Brandenburger Territoriums wer-
den von Lockergesteinsablagerungen des Quartirs bedeckt.
Die unterlagernden tertidren Schichten weisen aufgrund dif-
ferenzierter Ablagerungsbedingungen, insbesondere durch
spitere pleistozdne oder halokinetische Prozesse, grofle
Maichtigkeitsschwankungen auf. Zusammen stellen diese
kinozoischen Bildungen im Land Brandenburg das so ge-
nannte SiiBwasserstockwerk dar. Darunter folgt das haupt-
sdchlich aus meso- bis paldozoischen Ablagerungen bestehen-
de Salzwasserstockwerk (HERMSDORF 2006).

Der hydraulisch wirksam trennende Horizont zwischen
dem siiBwasserfithrenden nutzbaren Grundwasserbereich
im Hangenden und den hoch mineralisierten Tiefenwissern
im Liegenden ist der mitteloligozéne Rupelton des Tertidrs.
Ist dieser Horizont durch nachfolgende Gletscheraktivi-
titen oder salinare Bewegungen erodiert bzw. ausgediinnt
worden, haben die hoch konzentrierten tiefliegenden Salz-
wisser die Moglichkeit, in die siiBwasserfithrenden Hori-
zonte aufzusteigen (s. Abb. 1 und 2). Die siidliche Verbrei-
tungs- bzw. Transgressionsgrenze des Rupeltons im Land
Brandenburg liegt etwa auf der Linie nordlich des Herz-
berg-Calau-Lausitzer Hauptabbruchs bis in den Raum Alt-
dobern-Peitz-Guben.

Wasserwerk

mit Brunnen

150 m+

250 m+

Prinzipskizze
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Abb. 1

Versalzung von Grund-
wasservorkommen aus
der Tiefe (aus HERMSDORF
2006)

Fig. 1

Salinization of groundwa-
ter from the depth (from
HErMsDORF 2006)
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Abb. 2 Prinzipdarstellung der Entwicklung der Wasserbilanz im Land Brandenburg (aus HERMSDORF 2006)

Fig. 2 Principle schema of the development of water balance in the state of Brandenburg (HERMSDORF 20006)

Bedingt durch zu erwartende Verdnderungen des Druck-
potenzials in den Grundwasserleitern, u. a. durch Redu-
zierung der Grundwasserneubildung oder auch durch was-
serbauliche MalBinahmen, ist nicht auszuschlie3en, dass es
an der Grenzfliche vom Siif}- zum Salzwasser im tieferen
Untergrund zur Ausbildung weiterer Salzwasseraufstiegs-
bahnen kommt. Diese konnen bisher nicht betroffene Ge-
biete zukiinftig gefahrden.

Vor dem Hintergrund prognostizierter Klimadnderungen
(GERSTENGABE et al. 2003) und den damit verbundenen Sze-
narien zur wahrscheinlichen Reduzierung der wasserhaus-
haltlich verfiigbaren Niederschlagsmenge im Land Bran-
denburg (ca. 20 % im Vergleich der Jahre 2003 und 2050)
resultiert so die Mdglichkeit der verstérkten Intrusion von
Salzwasser extrem hoher Konzentrationen (Gesamtsalzge-
halt > 350 000 mg/]) in siiBwasserfithrende Grundwasser-
leiter.

Dieses Szenario soll mit den jeweils im Aufbau befindlichen
Sondermessnetzen zur ,,Geogene Grundwasserversalzung*
des Landesumweltamtes (LUA) und des Landesamtes fiir
Bergbau, Geologie und Rohstoffe (LBGR), gepriift und
somit zukiinftig die regionale und vertikale Entwicklung
moglicher Salzwasserintrusionen in die siiBwasserfiihren-
den Grundwasserleiter iberwacht werden. Es handelt sich
dabei zum einen um das oberflichennahe, wasserwirt-

schaftlich orientierte Salinarmessnetz beim LUA mit der
Beobachtung der oberflichennahen Grundwasserversal-
zung. Zum anderen wird das oberfldchenferne, geogen ori-
entierte Salinarmessnetz beim LBGR aufgebaut, welches
die Grundwasserversalzung vor allem in tieferen quartiren
Schichten beriicksichtigt.

2. Konzeptionelle Grundlagen des Grundwasser-
Monitorings in Brandenburg

2.1 Uberblicksweise und operative Uberwachung
nach Wasserrahmenrichtlinie

In den EU-Mitgliedstaaten trat im Dezember 2000 die
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, EU 2000) zur Schaffung
eines einheitlichen Ordnungsrahmens fiir MaB3nahmen im
Bereich der Wasserpolitik in Kraft. Seit 2006 gilt zudem
die sogenannte ,,Tochterrichtlinie (EU 2006) mit Bezug
zur Wasserrahmenrichtlinie.

Die zentrale Zielstellung der WRRL und der Tochterricht-
linie liegt im Erreichen eines guten chemischen und men-
genmaéfigen Zustandes der Gewdsser bis zum Jahr 2015.
Zur Umsetzung dieser Zielstellung fordert die WRRL die
Aufstellung konkreter Monitoringprogramme zur Uber-
wachung des Grundwasserstandes und der Grundwasser-
beschaffenheit.
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Aufbau von Sondermessnetzen zur geogenen Grundwasserversalzung in Brandenburg

Das Monitoringsystem zur Grundwasserbeschaffenheit ist
in eine iiberblicksweise und operative Uberwachung klas-
sifiziert. Der iiberblicksweisen Uberwachung unterliegen
alle Grundwasserkdrper unabhdngig von der Erreichung
des guten chemischen Zustandes bis zum oben genannten
Zeitpunkt. In die entsprechenden Uberblicksmessnetze
der Grundwasserkorper wurden im Zuge der Anpassung
bestehender Grundwassermessnetze an die Erfordernisse
der WRRL alle Grundwasserbeschaffenheitsmessstellen
der informationsorientierten Landesmessnetze (Grund-,
Nitrat- und Salzmessnetz) sowie in Einzelféllen weitere
Messstellen aus Messnetzen Dritter (z. B. Messnetze von
Wasserversorgungsunternechmen) integriert.

Messnetze zur operativen Uberwachung wurden nur in
jenen Grundwasserkorpern eingerichtet, die als gefdahrdet
eingestuft sind. Die fiir dieses Monitoring ausgewéhlten
Messpunkte entstammen aus diversen, bereits bestehenden
Uberwachungssystemen. Hierbei handelt es sich neben ei-
ner Auswahl von Messstellen der Landesmessnetze Grund-
wasserbeschaffenheit und Grundwasserstand tiberwiegend
um Messstellen aus der nutzungs- und anlagenorientierten
Grundwasseriiberwachung im Einzugsgebiet von Wasser-
fassungen und Altlasten sowie der Bergbautitigkeit.
DieKonfigurationder WRRL-Grundwasseriiberwachungs-
messnetze fand in Brandenburg entsprechend zentraler
Terminstellungen Ende 2006 ihren Abschluss, wobei von
einer fachlich begriindeten Anpassung der Messsnetze in
den Folgejahren auszugehen ist. 2007 sind nunmehr sdmt-
liche ausgewiesenen und der EU gemeldeten Messpunkte
der ersten Beprobungskampagne zu unterziehen.

Ein Kriterium zur Kennzeichnung des guten chemischen
Zustandes des Grundwassers nach WRRL ist der Aus-
schluss von Salzwasserintrusionen. Damit ist das seit 2003
in Brandenburg im Aufbau befindliche LUA-Sondermess-
netz ,oberflichennahe Grundwasserversalzung® in sei-
ner fachlichen Notwendigkeit und Einbettung in das EU-
WRRL-Monitoring bestétigt.

2.2 Uberwachung der oberflichennahen Grundwas-
serversalzung (LUA)

Oberflichennahe Salzwasseraustritte sind seit dem aus-
gehenden Mittelalter in einigen Teilen Brandenburgs do-
kumentiert und z. T. auch wirtschaftlich genutzt worden.
Etwa 100 natiirliche Austrittsstellen von Salzwasser sind
bekannt, die iiberwiegend durch Botaniker im 19. und 20.
Jahrhundert kartiert wurden. Die natiirlichen Salzwasser-
austritte in Brandenburg konzentrieren sich primér auf die
Niederungsgebiete des Baruther und des Berliner Urstrom-
tals, auf die Elbeniederung in der Prignitz und die Niede-
rungsgebiete der Ucker in der Uckermark (SCHIRRMEISTER
1996).

Durch umfangreiche geologische Erkundungen auch des
tieferen Untergrundes hauptsichlich in der zweiten Hilfte
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des vergangenen Jahrhunderts (Erdol-/Erdgaserkundung,
Untergrundgasspeicher, Grundwasserdargebotserkundun-
gen) besteht heute ein solider Kenntnisstand zum geologi-
schen Schichtenaufbau - insbesondere zur Lage und Méch-
tigkeit des als natiirliche Barriere von Sii3- und Salzwas-
ser geltenden Rupeltons mit seinen Stdrungszonen (z. B.
quartdre Ausrdumungsrinnen, Salzstocke) sowie der Lage
der SiiB-Salzwassergrenze. Probleme fiir die Wasserwirt-
schaft, insbesondere die Trinkwassergewinnung, bestehen
dort, wo durch konzentrierte Wasserentnahme in derarti-
gen geologischen Storungszonen die Sii-Salzwassergren-
ze bis in die Teufenlage der Brunnenfilter angehoben wur-
de bzw. die Gefahr hierzu besteht. So sind beispielsweise
alle Potsdamer Wasserwerke potenziell salzwassergeféahr-
det (PonL 2003).

Das vom LUA hoheitlich betriebene, landesweite Uber-
blicksmessnetz zum Grundwasser-Monitoring ist sowohl
in seiner Organisationsstruktur als auch seiner Zielstellung
nicht auf das in ganz Norddeutschland verbreitete Phédno-
men der Grundwasserversalzung (GRUBE et al. 2000) aus-
gerichtet. In Regionen mit salinaren Anzeichen besteht
grundsitzlich die wasserwirtschaftlich wichtige Aufgabe,
den gesamten geogenen Stoffinhalt sowohl des aktuell ge-
nutzten als auch des derzeit nicht genutzten Grundwassers
zu iiberwachen.

Dieser kann, wie bereits dargestellt, u. a. in Abhéngigkeit
von der Hohe der Grundwasserneubildung und der Verén-
derung der Potenzialverhiltnisse und damit ggf. auch des
Stromungsfeldes infolge natiirlicher oder anthropogener
Wasserstandsanderungen in rdumlicher und zeitlicher Hin-
sicht stark variieren. Auch sind hier Stau- und Entwésse-
rungsmafinahmen von besonderer Bedeutung.

Fiir solche, in Deutschland regional sehr unterschiedliche
hydrogeologische Aspekte verweisen die Empfehlungen
der Lénderarbeitsgemeinschaft Wasser von 1999 (LAWA
1999) auf den Aufbau von Sondermessnetzen. In Bezug auf
Bereiche mit Salzwasseraufstieg wird in den Empfehlun-
gen auf exakte Angaben zur Konfiguration der Messnetze
verzichtet.

Es muss davon ausgegangen werden, dass bisher kein ver-
lasslicher landesweiter Uberblick iiber das aktuelle Ausmaf
der Grundwasserversalzung besteht und somit auch keine
Moglichkeiten existieren, entsprechende Trends zu erken-
nen. Seitens des LUA wurde deshalb in den vergangenen
vier Jahren sukzessive das Sondermessnetz eingerichtet.

Liegen zukiinftig geniigend Kenntnisse zur zeitlichen Ent-
wicklung der Versalzung anhand der Monitoringdaten vor,
konnen spezielle Bewirtschaftungsvorgaben fiir die ge-
fahrdeten Gebiete entwickelt werden. Dessen ungeachtet
ist es notwendig, die wissenschaftlichen Grundlagen des
Sii-/Salzwassermechanismus auch in Gebieten Branden-
burgs zu untersuchen, in denen die Versalzung bisher keine
gravierenden Auswirkungen erreicht hat!
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2.3 Uberwachung der oberfliichenfernen (tieferen)
Grundwasserversalzung (LBGR)

Um negative Entwicklungen rechtzeitig erkennen zu kon-
nen, ist kurzfristig mit der Errichtung von Salinarmoni-
toringsystemen im Land Brandenburg, wie oben bereits
beschrieben, begonnen worden. Diese gestatten es nach
einer gewissen Beobachtungsdauer, die Mechanismen der
Salzwasserintrusion regional zu untersuchen und Schluss-
folgerungen fiir Gegenstrategien zur Sicherung der Grund-
wasserqualitdt im Allgemein und der Trinkwasserqualitdt
im Besonderen zu entwickeln.

Zielstellung des im Dezernat Hydrogeologie des LBGR
geplanten oberflachenfernen, geogen orientierten Salinar-
messnetzes ist, zum einen ein Friihwarnsystem in poten-

,
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ziell salinar gefihrdeten hydraulischen Einzugsgebieten
von Grundwasserlagerstdtten zu errichten. Dazu gehort
auch die zukiinftig verstarkte Inanspruchnahme von Ein-
zugsgebieten ohne bisher erkennbare Salinargefdhrdung
fiir die Wasserversorgung. Zum anderen soll fiir perspek-
tiv zu nutzende Grundwasserlagerstétten in geologischen
Depositionsgebieten ein Montoringsystem installiert wer-
den. Dieses gewéhrleistet durch die Langzeitiiberwachung
eventuelle geogen salinare Entwicklungen im tieferen Siif3-
wasserstockwerk friithzeitig zu beobachten, um mit einer
ausreichenden Reaktionszeit neue Grundwasserlagerstét-
ten zu erkunden (HERMSDORF 2005).

Fiir dieses Monitoring bietet sich das ,,Hydrogeochemische
Genesemodell”“ des LBGR (RecHLIN 1997, 2000) und seine
Weiterentwicklungen (mdl. Mitt. REcuLin 2007) an, da mit

Recherchegebiete in Bezug auf die Grundwasserversalzung fiir die Sondermessnetze des LUA und des LBGR

Investigation areas in respect to the groundwater salinization for the special monitoring networks of the LUA and the

) LUA:
GWM/Gebiete
) LBGR:
GWM/Gebiete
Abb. 3
Fig 3
LBGR
8

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1-2007






INHALT CONTENTS Seite
WERNER STACKEBRANDT  Vorwort preface 3
STEPHAN HANNAPPEL, Aufbau von Sondermessnetzen zur Construction of special monitoring 5-14
ANGELA HERMSDORF, Uberwachung der geogenen networks for controlling the
REINHARD KOSECK, Grundwasserversalzung in geogenic groundwater salinization
STEFAN POHL & Brandenburg in Brandenburg
CHRISTEL RIETZ
ANDREAS BORNER Vergleich der quartdrstratigra- Comparision of Quaternary 15-24
phischen Gliederungen von Nordost-  stratigraphy used in Northeast-
Deutschland und Polen Germany and Poland
JAQUELINE STRAHL Die Pollendatenbank (POLLDAB) The Pollen data base (POLLDAB)  25-29
des Landesamtes fiir Bergbau, of the State Office for Mining,
Geologie und Rohstoffe Geology and Natural Resources
Brandenburg (LBGR) Brandenburg
PETER GARTNER Synopsis jungquartérer Synopsis for the Upper Quaternary ~ 31-36
Landschaftsgeschichte im Gebiet history of the region Rheinsberg
des Rheinsberger Rhin Rhin
FORTSETZUNG 8. 98
Titelbild

»Schollensteine® in der Brautrummel bei Grubo (Fldming); karbonatzementierte Schmelzwassersande und -kiese
der Saale-Kaltzeit (vgl. Beitrag S. 30).

Herausgeber: © Landesamt fiir Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg, Prasident: Dr.-Ing. Klaus Freytag

Schriftleitung: Dr. Werner Stackebrandt

Redaktionsbeirat: Dr. Werner Stackebrandt, Dr. habil. Fritz Brose, Dr. Volker Manhenke, Dr. Peter Nestler, Dr. Volker Scheps,
Prof. Dr. habil. Joachim Tiedemann, Dr. Hans Ulrich Thieke, Dipl.-Geol. Lothar Lippstreu

Redaktion: Dr. Jaqueline Strahl, Dipl.-Geophysn. Anneliese Andreae
Landesamt fiir Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg, Bereich Geologie
Stahnsdorfer Damm 77, 14532 Kleinmachnow
Tel. (033203) 36600, Fax (033203) 36702, e-mail: Ibgr@lbgr.brandenburg.de, http://www.lbgr.brandenburg.de

Hinweise zur Abfassung der Manuskripte sind auf der 3. Umschlagseite des Heftes angegeben.
Fiir den Inhalt der Beitrdge sind die Autoren verantwortlich.

Layout und Satz: A. Andreae

Erscheinungsweise: Die Schriftenreihe erscheint jahrlich mit 1 bis 2 Heften. Gebiihr fiir dieses Heft: 12,00 €

Druck: Druckerei Grabow, Teltow

Printed in Germany
ISSN 0947-1995

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrige

Autorenhinweise

Die Zeitschrift ,,Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrdge™ widmet sich geologischen und lagerstétten-
kundlichen Themen von Brandenburg und Berlin sowie dem neuesten Forschungsstand in den geowissenschaft-
lichen Disziplinen. Die eingereichten Beitrdge sollen diesem Profil entsprechen. Es werden Originalarbeiten und
wissenschaftliche Informationen ver6ffentlicht, die noch nicht andernorts publiziert wurden. Die Redaktion behélt
sich das Recht vor, Manuskripte zur Uberarbeitung an die Autoren zuriickzusenden.

Thre Manuskripte senden Sie bitte als Papierausdruck und in digitaler Form an das Landesamt fiir Bergbau, Geologie
und Rohstoffe Brandenburg, Redaktion z. Hd. Frau A. Andreae Tel.: 033203-36647, e-mail: Anneliese.Andreae(@,
Ibgr-brandenburg.de. Weitere Anfragen richten Sie bitte ebenfalls an die obige Adresse.

Manuskript

Der Umfang des Manuskripts sollte zehn Seiten (A4, 1,5 zeilig) nicht tiberschreiten. Wissenschaftliche Kurzinfor-
mationen sind einschlieBlich der Abbildungen auf maximal fiinf Seiten zu bemessen. Jedem Beitrag ist eine kurze
deutsche und englische Zusammenfassung beizufiigen. Bitte iibersetzen Sie den Titel des Beitrages, die Unter-
schriften der Abbildungen, Tafeln und Tabellen ebenfalls ins Englische. Die Textdateien sollten unformatiert sein
und in Word abgefasst werden (Schrift: Times New Roman 10pt). Absétze bitte mit einer Leerzeile trennen. Bei Ein-
heiten und Maf3stdben verwenden Sie bitte das geschiitzte Leerzeichen. Aulerdem wird um ein Originalmanuskript
gebeten, in dem alle Sonderzeichen sowie Buchstaben aus anderen Sprachen genau angegeben sind.
Word-Dokumente bitte nicht mit integrierten Abbildungen liefern, d. h. Text und Abbildungen immer in separaten
Dateien abgeben.

Abbildungen

Wir empfehlen, die Anzahl von bis zu 7 Abbildungen je Beitrag nicht zu iiberschreiten. Zu beachten ist, dass Ab-
bildungsvorlagen geringfligig grofer als die beabsichtigte Druckgrofle sein miissen. Bei Fotos ist der Mafstab als
verbaler Ausdruck anzugeben (keine MaBstabsleiste). Zur Beschriftung in den Abbildungen verwenden Sie bitte
die Schriftséitze ,,Times New Roman oder Arial®. Jede Abbildung ist separat mit Nummer und Autorennamen zu
kennzeichnen (Bleistift) und als einzelne Datei zu liefern. Die Abbildungsunterschriften sind in einer gesonderten
Datei beizugeben. Digital hergestellte Zeichnungen und Abbildungen sollten die Formate Adobe Illustrator (.ai),
CorelDraw (.cdr) bis Version 9.0, Bitmap (.bmp) oder TIFF (.tif) haben, andere nach Absprache. Das Originalformat
und einen Ausdruck bitte immer mitschicken.

Tabellen

Tabellen bitte mit einem Tabellenprogramm schreiben (Word, Excel) und eine separate, scanfahige Vorlage (Papier,
Folie) mitliefern.

Zitierweise

Im Text:

WUNDERLICH (1974) bzw. (WUNDERLICH 1974) oder

PILGER & STADLER (1971) sowie NOLDEKE, SCHWAB et al. (1977)

Im Literaturverzeichnis:

BUBNOFF, S. v. (1953): Uber die Smélénder ,,Erdnaht“. - Geol. Rdsch. 41, S. 78-90, Stuttgart

NIESCHE, H. & F. KRUGER (1998): Das Oder-Hochwasser 1997 - Verlauf, Deichschdden und Deichverteidigung.
- Brandenburg. geowiss. Beitr. 5, 1, S. 15-22, Kleinmachnow

FAUTH, H., HINDEL, R., SIEWERS, U. & J. ZINNER (1985): Geochemischer Atlas Bundesrepublik Deutschland
1:200 000. - 79 S., Hannover (Schweizerbart)

KRONBERG, P. (1976): Photogeologie, eine Einfithrung in die Grundlagen und Methoden der geologischen Auswer-
tung von Luftbildern. - 268 S., Stuttgart (Enke)

Autorennamen bitte in KAPITALCHEN schreiben, nicht mit Gro3buchstaben.

Autorenname(n): Akademischer Titel, Vorname, Name, und Anschrift der Institution oder gegebenenfalls die Pri-
vatanschrift.



