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Wochenbericht 1 (27.2.-6.3.2016)

Das Forschungsschiff MARIA S. MERIAN lief am Morgen des 27. Februar in den Hafen von
Rostock ein und machte an der Pier Nr. 37 fest. Unmittelbar danach wurde die
wissenschaftliche Ladung der vorhergehenden Forschungsreise geloscht und die Beladung
flr unsere bald beginnende Ausfahrt begann. Die Vorgruppe wurde herzlich durch Kapitan
Schmidt und seine Besatzung begriiRt und intensiv bei den Ladearbeiten unterstiitzt. Es galt,
das Volumen von acht Standardcontainern teils an der Pier zu entladen und an Deck zu
hieven. Zwei grolRe Winden mit Seismik-Streamern und zwei Gestelle mit jeweils 4
seismischen Quellen wurden an Deck installiert und 15 Ozean-Boden-Seismometer gelascht.
Zahlreiche Kisten mit umfangreicher elektronischer Ausriistung wurden zunachst in den
Hangar und von dort in die Labore gebracht. Abends verlieBen wir das Schiff, um der
Mannschaft eine Nacht mit ,kalten Kammern“ zu ermoglichen. Die Installationsarbeiten
setzten wir am nachsten Morgen fort; auch nahmen wir das Gravimeter in Betrieb, mit dem
wahrend der Reise kontinuierlich das Schwerefeld der Erde vermessen werden wird. Die
Gruppe der Studierenden und Doktoranden erreichte das Schiff am friihen Nachmittag , sie
bezog Quartier und machte sich mit dem Schiff vertraut. Im Verlauf des 29. Februar stiegen
auch diejenigen auf, die noch im Hotel gewohnt hatten, und damit war die wissenschaftliche
Besatzung vollstandig an Bord.

Zwei Besuchergruppen kamen an Bord. Eine Gruppe mit Vertreterinnen und u.a. vom BMWi
(Herr Dr. Peer Hoth), dem Bergamt Stralsund (Herr Thomas Triller) sowie des Landesamts fiir
Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg Vorpommern (Herr Dr. Karsten Obst)
wurden durch Kurzvortrage und Fihrungen lber Ziele und Methoden der Forschungsreise
informiert. Spater kam noch Besucher der Agentur fiir die Organisation des
»Wissenschaftsjahrs Meere und Ozeane” an Bord, um einen Eindruck vom Leben und
Arbeiten an Bord eine Forschungsschiffes zu bekommen.

Am 1. Marz verlieBen wir den Hafen von Rostock mit einigen zusatzlichen Technikern an
Bord, um bordeigene Gerate zu priifen und zu warten. Diese gingen mittags in Warnemiinde
von Bord und wir begannen unseren Transit durch die Kadetrinne zwischen Darss und
Falster, weiter um Rigen herum bis in polnische Gewdsser. Am Morgen des ersten Tages
lieBRen wir den ersten Seismikstreamer der BGR zu Wasser, um dessen Auftrieb bei
variierenden Geschwindigkeiten zu testen. Nach einigen Modifikationen wurde der zweiter
Streamer vorgeschaltet, so dass nun knapp 2800 m ausgesteckt waren. Nachmittags begann
das visuelle Absuchen der Umgebung des Schiffes auf Meeressdauger, spater unterstitzt
durch passive akustische Uberwachungssysteme. Fiir die Hydroakustikwachen begann der
regelmalige Wachbetrieb, rund um die Uhr werden nun die obersten 10er Meter des
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Meeresbodens mit dem parametrischen Sedimentecholot abgebildet sowie die
Oberflachenstruktur des Meeresboden mit dem Facherecholot kartiert.

Nachdem sichergestellt war, dass sich keine Meeressdauger im Uberwachten Gebiet
aufhalten, begannen wir mit dem Aussenden seismischer Signale. Die Quellkonfiguration
wurde optimiert, und in der spaten Nacht begannen wir mit dem Produktionsmodus.
Seitdem fiihren wir kontinuierliche Messungen mit den uns zur Verfligung stehenden System
durch: Reflexionsseismik, Sedimentecholot, Facherlot und Gravimeter.

Wadhrend unserer Forschungsfahrt werden im Projekt ,BalTec” mit den modernen
hochauflésenden reflexionsseismischen Geraten der BGR unter anderem Salzstrukturen und
weitere strukturgeologische Elemente unter dem Meeresboden erkundet. Damit wollen wir
uns ein Bild vom Aufbau des Ostsee-Untergrundes machen und unter anderem
Zusammenhange zwischen der Eisauflast der Gletscher der letzten Eiszeit und geologischen
Bewegungen der jlingsten Erdgeschichte untersuchen. Dabei setzen wir konsequent
moderne hydroakustische Messgerate zur Ortung von Meeressdugern ein, um
Beeintrachtigungen der Meeresumwelt zu minimieren. Von der simultan durchgefiihrten
Vermessung des Schwerefeldes versprechen wir uns Erkenntnisse ber die groRskaligen
Krustenstrukturen. Das Projekt baut auf den zahlreichen vom Hamburger Institut fir
Geophysik durchgefiihrten Seepraktika auf.

Am 3. Marz morgens um 05:00 war das Rendezvous mit der danischen NORDS@EN, einem
danischen Sicherungsschiff, das fur unsere Reise gechartert wurde. Die NORDS@EN hat als
Sicherungsschiff die Aufgabe dafiir zu sorgen, dass kein anderes Schiff zwischen dem Heck
der FS MARIA S MERIAN und der Endboje des Seismikstreamers diesen lberlauft und diesem
Schaden zufugt.

Ein erstes Profil zwischen polnischen und schwedischen Gewdssern lberlief Bohrungen, was
uns spater helfen wird, die abgebildeten Erdschichten zu bestimmen. Weitere Profile
verliefen auf nord-6stlichem Kurs in schwedischen Gewissern entlang der Kiiste von Oland
bis ostlich von Gotland. Nach Westen versetzt vermalen wir die Geologie des Untergrundes
entlang des Ostrandes der schwedischen AuRenwirtschaftszone.

Dank der exzellenten technischen Vorbereitung und Betreuung der reflexionsseismischen
Geratschaften durch das technische Fachpersonal der BGR funktionieren diese zuverldssig
und storungsfrei. Die Kooperation mit allen Ressorts ist effizient, und jede Mahlzeit in der
Messe ist ein kleines Fest.

Alle Fahrtteilnehmerlnnen sind wohlauf und senden GriiRe nach Hause.

Christian Hlbscher
Fahrtleiter MSM52
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Wochenbericht 2 (7.3.-13.3.2016)

_ Um  Zusammenhdnge zwischen der
Seismik Streamer (2700 m1ang) = @ FEisauflast der Gletscher der letzten

Ozean-Boden
Seismograph

Eiszeiten und geologischen Bewegungen
der jlingsten Erdgeschichte zu untersuchen,
nutzen wir see-seismische Methoden (Abb.
1). Bei der sog. Reflexionsseismik erzeugen

wir akustische Wellen, die in den

Abbildung 1: Die éee-seismischen Methoden: Meeresboden eindringen und von den
Reflexions- und Refraktionsseismik. Grenzen der Erdschichten reflektiert
werden. Der Streamer, ein hinter dem Schiff gezogener und knapp 3 km langer Schlauch mit
Sensoren, wandelt die Echos in elektrische Signale. Aus diesen berechnen wir ein Abbild der
Erdschichten und der Stérungen darin. Die Herausforderung unserer BalTec-Expedition ist,
Erdschichten vom Meeresboden liickenlos bis in Tiefen von mehreren km mit grol3er
Genauigkeit abzubilden. Bei den geringen Wassertiefen von nur wenigen 10 Metern gibt es
prinzipielle methodische und technische Schwierigkeiten, die Dank umfangreicher
BeschaffungsmalRnahmen sowie konstruktiver und technischer Arbeiten der BGR im Vorfeld

gelost werden konnten.
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Abbildung 2: Eisauflast induzierte Stérungsbildung (nach Sirocko et al., 2008)

compaction

Die Frage, in wieweit die Auflast der Gletscher Stérungen im Untergrund verursachten (s.
Abb. 2), ob diese bis zur Oberflaiche reichen und ob diese zum Beispiel fiir Gase und
Flussigkeiten durchlassig sind, ist von gewisser Relevanz, da sich die Ergebnisse aus unserem
Messgebiet - der Ostsee — auf das umgebende Festland direkt Gbertragen lassen. Auf dem
Festland waren Messungen, die mit unseren see-geophysikalischen Methoden vergleichbar
waren, ungleich aufwéandiger. Solche Storungen waren fir die Nutzung der Erdwarme oder
fir das Verstandnis von Grundwasserleitern bedeutsam.

Vorarbeiten an der Universitdat Uppsala ergaben Hinweise auf Stérungen sidlich und 6stlich
von Gotland, die als Folge der Eisgletscher entstanden sein konnten. Um dies zu Uberprifen
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fihrten wir in den ersten Tagen reflexionsseismische Messungen in diesem Gebiet durch.
Die Messungen endeten mit einem Profil (iber die Tesseyre-Tornquist Zone (TTZ), die ldngste
geologische Struktur Europas vor der Entstehung der Alpen. Am 7. Marz endeten diese und
wir holten alle Gerate an Deck. Ein schneller Transit tiber Nacht brachte uns nach Rostock-
Warnemiinde, wo ein Techniker ab- und zwei Techniker aufstiegen. Zwei Studierende
mussten uns zeitweise verlassen. In der Nacht zum 9. Méarz umfuhren wir erneut Riigen und
ereichten die polnischen Gewdsser nord-ostlich von Bornholm am ndchsten Morgen. Wir
begannen umgehend mit dem Ausbringen von insgesamt 15 Ozean-Boden Seismometern
(OBS) uber die TTZ. Jingerer Forschungsergebnisse implizieren, dass wir die durch Eisauflast
verursachten Erdbewegung nur richtig verstehen kénnen, wenn wir die Struktur der

gesamten Erdkruste beriicksichtigen. In etwa 16
Stunden waren die OBS entlang einer zuvor
reflexionsseismisch vermessenen Linie ausgelegt
und wir begannen mit der Refraktionsseismik (Abb.
1). Die OBS registrieren bis in grofRe Entfernungen
Signale; die sich entlang der Erdschichten
ausbreiten. Aus diesen Signalen kann der Aufbau
der Erdkruste bis in grofle Tiefen rekonstruiert
werden. Erste Datenabspielungen deuten darauf
hin, dass unsere Signale sogar die Grenze zwischen
Erdkruste und Mantel erreicht haben. 30 Stunden
dauerten die Messungen, und am 11. Marz
Morgens begannen wir die ausgelegten OBS zu
bergen. Dies war in den frihen Morgenstunden des
nachsten Tages erledigt, und wir fuhren in den
Hafen von Mukran bei Sassnitz. Wahrend des
kurzen Aufenthalts gingen 2 Techniker von Bord
und die beiden an Land ,geparkten” Studierenden

o B , kamen wieder an Bord.
Abb. 3: Ausbringen eines Hamburger

OBS.

Seit Samstag Abend fiihren wir reflexionsseismische Messungen zwischen Bornholm und
Rigen durch und das Leben an Bord wird wieder rhythmischer. Kulinarisches Highlight war
der Donnerstag, der ,Seemanns-Sonntag”. Die Messe war Mittags festlich eingedeckt und
wir genossen eine ruhige Stunde mit kostlichen Gerichten.

Alle Fahrtteilnehmerlnnen sind wohlauf und senden GriiRe nach Hause.

Christian Hubscher
Fahrtleiter MSM52
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Wochenbericht 3 (13.3.-20.3.2016)

Im Verlauf der dritten Woche der Messfahrt
verlagerten sich die reflexionsseismischen
Profilmessungen von der Tornquist Zone zwischen
Rigen und Bornholm nach Westen. Ein langes Profil
von stdlich Skane (Schweden) durch den déanischen
Sektor der Kadetrinne bis in die Mecklenburger Bucht
querte zahlreiche geologische Stérungssysteme, die

bisher in der Literatur wenig beschrieben sind. Die
Kadetrinne ist stark befahren, doch dank der

Abbildung 1: Profilkarte der Kieler und
Mecklenburger Bucht (M. Schnabel). Einsatzes der Crew unseres Sicherungsschiffes

Nordsgn  konnten die Messungen liickenlos

erfahrenen Nautiker an Bord sowie des umsichtigen

durchgefihrt werden. Kurzfristige Manover waren trotzdem manchmal unvermeidbar; um
drohende Kollisionen mit dem BGR Streamer zu vermeiden, wurde dieser teilweise aktiv auf
groftmogliche Tiefe abgesenkt, was manchmal leider auch Grundberihrungen zur Folge
hatte. In der Mecklenburger Bucht war eine Unterbrechung der Messungen notwendig, um
Wartungsarbeiten an Streamer und Kompressoren durchzufiihren. Dies kollidierte zwar
zeitlich mit dem von der Mannschaft in der Messe vorbereiteten Bergfest, als aber nach
wenigen Stunden alle Systeme wieder reibungslos liefen wurde noch gemiitlich gefeiert.

In der Fortsetzung unserer Profilmessungen arbeiten wir seit Donnerstag ein vergleichsweise
dichtes Profilnetz in der Kieler Bucht ab (Abbildung 1). Wichtiges Ziel ist die kontinuierliche
Abbildung von Salzstrukturen und Storungssystemen, die teils bis zum Meeresboden
reichen. Das Salz wurde im ausgehenden Perm vor etwa 250-260 Millionen Jahren
abgelagert und wird auch Zechstein-Salinar genannt. Zechstein ist ein bergmannischer
Ausdruck und bedeutet ,zdher Stein“. Tatsachlich kann Salz flieRen, die bekannten
Salzstocke in Schleswig-Holstein und Niedersachsen geben Zeugnis davon. Einfache
Salzverdickungen werden Salzkissen genannt, und die Dynamik genau solcher Salzkissen und
deren Auswirkungen wollen wir in der Kieler und Mecklenburger Bucht studieren.

Da wir an Bord bereits eine erste Datenbearbeitung vornehmen, beginnt nun auch die
wissenschaftliche ,Erntezeit”; d.h., wir visualisieren die ersten Profile und diskutieren
vorlaufige Befunde. Eine wichtige Frage fir uns ist, ob es einen Zusammenhang gibt
zwischen Salzbewegungen und der Entstehung von eiszeitlichen ,,Quartdrrinnen” gibt. Diese
teils viele 100 m breiten Rinnen entstehen durch das Ausstromen von Gletscherwasser. Sie
sind in Nordeuropa weit verbreitet, werden in der Regel aber nicht mit tieferen
Erdstrukturen in Verbindung gebracht. Interpretierte Profile aus der Mecklenburger und
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Kieler Bucht (Abbildung 2) zeigen nun, dass es tatsdchlich einen rdumlichen Zusammenhang
zwischen Salzkissen und Quartadrrinnen gibt. Damit ist ein erstes substantielles Ergebnis
erzielt.
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Abbildung 2: Interpretierte reflexionsseismische Daten aus Mecklenburger (oben) und Kieler Bucht (unten).
Quartdrrinnen entstanden vornehmlich oberhalb von Verdickungen des Zechstein-Salinars (Salzkissen).

Am Samstagmorgen holten wir die reflexionsseismische Ausriistung der BGR an Deck und
legten 10 Ozean-Boden-Seismometer (OBS) aus, um Stérungssysteme unterhalb des Salzes
besser verstehen zu konnen. Kollegen der Universitat Kiel haben Seismometer in Fehmarn
und entlang der Stidkiiste der Eckernférder Bucht ausgelegt, um das ,, amphibische” Profil zu
verlangern. In der Nacht von Samstag auf Sonntag wurde das Profil vermessen. Nachdem
alle OBS geborgen waren, konnte der Geburtstag von Janne Stakemann gefeiert werden, alle
gratulierten ihr sehr herzlich. Die letzten Stunden der Woche verbrachten wir mit Profilen
zur Messungen der Erdschwere, Daten, die uns spater helfen werden die tieferen
Erdstrukturen zu verstehen.

Alle Fahrtteilnehmerlnnen sind wohlauf und senden GriiRe nach Hause.

Christian Hubscher
Fahrtleiter MSM52
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BalTec
Wochenbericht 4 (21.3.-28.3.2016)

Die Woche begann mit einem kurzen Hafenaufenthalt in Kiel, wo ein Austauch von
Technikern zur weiteren Wartung schiffstechnischer Anlagen stattfand. Nach der kurzen
Verschaufpause wurden Streamer und seismische Quellen wieder ausgebracht und die
profilhafte Vermessung fortgesetzt. In der Nacht zum Dienstag querten wir erneut den
Fehmarn Belt wie schon in der Woche zuvor ohne Problem dank der prazisen Absprache
zwischen Schiffsleitung und der Reederei der Vogelfluglinie Scandlines, die den Fahrbetrieb
zwischen Puttgarden (Fehmarn) und Rgdby (Lolland, Danemark) betreibt. Nach Messungen
entlang der Nordkiiste der Mecklenburger Bucht begannen wir ein etwa 350 km langes
Profil, das im sudwesten der Mecklenburger Bucht, also noch im Norddeutschen Becken
begann und bis in die Hang Bucht o6stlich von Skane fiihrte. Dabei querten wir das
Vorpommern-Storungssystem. Die Seismik-Daten bilden die Stérungen sehr schon vom
Meeresboden bis in groBe Tiefen ab. In der nordostlichen Verlangerung iberfuhren wir die
Teisseyre-Tornquist-Zone. Weitere Profile um Bornholm herum haben ebenfalls das Ziel, die
Tornquist-Zone besser zu verstehen. Zwar gibt es in dieser Region bereits einige Vorarbeiten,
jedoch sind diese raumlich durch Landergrenzen beschrankt. Eine der Besonderheiten
unserer BalTec-Daten liegt darin, dass wir landeribergreifend messen und so die uns
interessierenden Strukturen vollstdndig Gberdecken kénnen.

Die Profile seit dem Samstag dienen in erster Linie dazu, die stratigraphische Verbindung
zwischen lokalen Untergrundsmodellen herzustellen, die im Rahmen anderer Projekte
bearbeitet wurden. Beispiele sind das BGR-Projekt SASO (Strukturatlas Stidliche Ostsee) aus
den 1990er Jahren oder das aktuelle Projekt USO (Untergrundmodell Siidliche Ostsee), das
an der Ernst-Moritz-Arndt Universitat Greifswald angesiedelt ist.

MARIA 8 MERIAN

FS Maria S. Merian und unser Sicherungsschiff Nordsgn im Hintergrund.
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Am Sonntag beendeten wir nach einem Frihstiick in der 6sterlich geschmiickten Messe das
wissenschaftliche Forschungsprogramm in der westlichen Pommerschen Bucht - Zeit fir ein
erstes Resiimee. Um es in Zahlen auszudriicken: Wir vermalen 62 reflexionsseismische
Profile mit einer Gesamtlange von etwa 3500 km. Parasound und Facherlotdaten wurden
Uber eine Strecke von ca. 6000 km aufgezeichnet. Bei den beiden Weitwinkelprofilen liber
die Teisseyre-Tornquist Zone entlang der polnischen Kiiste sowie (iber die Nord-Sid
streichenden Storungssysteme in der Kieler Bucht kamen 15 bzw. 10 OBS zum Einsatz. Das
Gravimeter zeichnete Schweredaten entlang der gesamten Fahrtroute von etwa 7000 km
auf.

Eine Datenmenge ausgedriickt in Zahlen sagt aber noch nichts Giber deren wissenschaftliche
Relevanz aus. Wir sind uns sicher, in der Auswertephase (iber zahlreiche, in den
Arbeitsgebieten wirkende Erdprozesse vertiefte Erkenntnisse erhalten zu kénnen. Erstmalig
wurde ein landeriibergreifender reflexionsseismischer Datensatz gewonnen, der die
paldozoischen bis quartdaren Sedimentschichten liickenlos und mit bisher unerreichter
Auflésung bis zum Meeresboden abbildet.

Sweden

Denmark]

/

Poland

r‘@-“‘:— =l
S &u /

Germany

Karte seismischer Profile (E. Seidel).

Dass das urspriinglich geplante Arbeitsprogramm sogar noch tbertroffen werden konnte, ist
zahlreichen Personen zu verdanken. Die Zusammenarbeit mit Kapitan Schmidt und seiner
Besatzung war stets positiv, konstruktiv und angenehm. Die hohe Identifikation der
Besatzung mit den Aufgaben eines Forschungsschiffes ist deutlich spirbar. Unsere Techniker
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bereiteten unsere Gerate bereits im Vorfeld hervorragend vor und betreuten diese wahrend
der Messungen intensiv, so dass wir das Optimum aus der Schiffszeit herausholen konnten.
Die Seniorwissenschaftlerinnen an Bord haben mit ihren Erfahrungen und Sachkenntnissen
wesentlich zur Routenplanung und Datenauswertung beigetragen. Die Studierenden
brachten sich umfassend an Deck und im Labor ein, sie lernten schnell und trugen zum Erfolg
der Reise deutlich bei.

Unterstiitzung hatten wir nicht nur auf See. Der Senatskommission flir Ozeanographie
danken wir fiir die Bewilligung der Reise. Die Leitstelle Deutsche Forschungsschiffe sowie die
Abteilung Forschungsschifffahrt der Reederei Briese haben uns bei der Vorbereitung der
Reise umfassend unterstitzt. Dem Auswartigen Amt und den Auslandsvertretungen in
Kopenhagen, Stockholm und Warschau danken wir fiir ihre erfolgreichen Bemiihungen um
die Forschungsgenehmigungen. Unseren Angehdrigen schulden wir grofen Dank fir ihr
Verstandnis flr unsere Abwesenheit.

Nach einem Geratetest am Sonntagnachmittag wurden alle Stationsarbeiten beendet. Wir
befinden uns nun auf dem Transit nach Kiel, wo wir am Montagvormittag einlaufen werden.
Der morgige Tag wird fir das Abristen der Deckinstallationen und Laboreinrichtungen
bendtigt. Dienstag wird entladen, und wir verlassen das Schiff. Wir werden gern an die
Ausfahrt zurickdenken und kommen gerne wieder.

Alle Fahrtteilnehmerlnnen sind wohlauf und senden GriiRe nach Hause.

Fir die Wissenschaftlergruppe der BalTec-Reise MSM52
Christian Hibscher und Volkmar Damm
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