Submarine Warmwasserquellen?
Eine geothermische Entdeckung in der
Mecklenburger Bucht

Von MEINO MULLER u. NORBERT KAUL

Zusammenfassung

Im Rahmen einer Exkursion wurden im Herbst 2001, am 24. und 25. Oktober, mit dem For-
schungsschiff FS Heincke auf der Fahrt HE 158 erstmals i sitx Temperaturmessungen in der
Mecklenburger Bucht durchgefithrt. Die Messungen fanden mit einer 6 m langen Temperatur-
sonde sowohl am westlichen als auch am dstlichen Rand der Mecklenburger Bucht statt. Sie soll-
ten Aufschluss iiber Temperaturverinderungen im Ostseesediment geben, die durch den starken
Temperatur-Jahresgang in der Bodenwassertemperatur bedingt sind. Im &stlichen Teilgebiet
nahe Kiihlungsborn und Bad Doberan wurde dabei als iiberraschende Beobachtung eine ther-
mische Anomalie mit merklich erhéhten Untergrundtemperaturen gefunden. Nach Auswertung
der Daten und weiterer Recherche vermuten wir aufsteigende warme Wisser als Quelle der
Anomalie. Dem IOW (Institut fiir Ostseeforschung Warnemiinde) und dem Landesamt fiir
Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern waren die Warmwasserquellen
vor der Kiiste von Mecklenburg-Vorpommern bisher nicht bekannt. Die Recherche bei den an-
liegenden Gemeinden Rerik und Kiihlungsborn lieferte Informationen iiber die lokale Hydro-
logie und die Erkenntnis, dass es in Rerik und Umgebung Warmwasserquellen an Land gibt. Den
Gemeinden ist das Vorkommen der Quellen seit Anfang der 70er-Jahre bekannt. In Zeiten der
DDR ist man bei Probebohrungen sowie beim Verlegen der Versorgungsleitungen zum Meer-
wasserbad Kiihlungsborn auf sie gestofien. Allerdings sind die Unterlagen in den Wirren der
Wiedervereinigung und mit der Umstrukturierung der Forschungseinrichtungen verloren ge-
gangen.

Summary

In the fall of 2001 a field trip was made with the research vessel FS H. eincke, cruise HE 158,
into the southern Baltic Sea. During the cruise, in situ temperature measurements were carried
out in the sediment of the western and eastern part of the Mecklenburg Bay. For the first time, a
6 m long temperature probe was used in this area. The main interest of the investigations was the
influence of bottom water disturbances in the sediment. In the eastern part of the bay near Kiih-
lungsboyn and Bad Doberan a geothermal anomaly in the underground was found as a side ef-
fect. After investigation, the thermal anomaly was associated with upwelling of warm ground-
water. Neither the IOW (Institute of Baltic Research Warnemiinde) nor the State Office of En-
vironmental Protection and Geology of M. ecklenburg-Vorpommern had a knowledge about these
offshore geothermal anomalies. A request at the municipalities of Rerik and Kiihlungsborn was
successful in gaining local information. In the era of the GDR, thermal springs were found in the
surroundings of Rerik and Kihlungsborn. However, in the course of German Unification many
documentations were lost within the reorganisation of the research facilities.
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1. Einleitung und Zielsetzung

Temperaturmessungen des Untergrundes an Land und auf See werden durchgefiihrt, um
Aussagen iiber lokale und regionale Variationen des Temperaturfeldes zu gewinnen. Geo-
thermische Anomalien liefern Hinweise auf Untergrundstrukturen, z.B. Salzstocke oder
Bruchzonen. Vorzugsweise verwendet man dazu tiefe Bohrlocher oder tiefe Gewisser, um
vom Einfluss des Tages- und Jahresganges der Oberflichentemperatur befreit zu sein. Im tie-
fen Ozean mit stabiler Temperaturschichtung lasst sich der geothermische Gradient messen,
indem man den Temperaturgradienten in den obersten Metern des Sediments bestimmt. In
Flachmeeren und Seen treten alle Zwischenstufen von ungestorten Temperaturen bis zu Jah-
resgingen von mehr als 10 °C auf.

Ziel der Messung in der Ostsee war es, Temperaturveranderungen im Ostseesediment
auf Grund des Jahresganges der Bodenwassertemperatur aufzuzeichnen und zu interpretie-
ren. Ein zweites Ziel war die Messung des regionalen Temperaturfeldes.

Die Strategie zur Bestimmung des regionalen Temperaturfeldes erfordert die Messung
entlang von Profilen, so genannten geothermischen Stationen, mit einer Reihe von Mess-
punkten. Zwei Stationen, eine in der westlichen Mecklenburger Bucht und eine ca. 16 km
nérdlich von Kithlungsborn, konnten wihrend der Reise vermessen werden (westliche Sta-
tion und &stliche Station in Abb. 1). Die Auswahl der Stationen mit ausreichenden Erfolgs-
aussichten erfolgte auf Grund der Vorkenntnisse tiber die Schlickbedeckung in den Becken
und den flacheren, sandigen Bereichen. Sand behindert das Vordringen in grofiere Tiefen er-

heblich.

2. Einfluss zeitlich verinderlicher Temperatursignale auf den
lokalen geothermischen Gradienten

Die Jahresdurchschnittstemperatur an der Erdoberfliche stellt sich als Gleichgewicht
aus dem Wirmestrom des Untergrundes und der klimatischen Temperaturkurve in der At-
mosphire ein. Die Lufttemperatur, und hier insbesondere der Jahresgang, stellt bekannter-
maflen eine periodische, stark schwankende Funktion dar. Demgegentber ist die geothermi-
sche Wirmestromdichte an einem bestimmten Ort an der Erdoberfliche als konstant anzu-
sehen. Bei homogenem Gestein im Untergrund mit gleichbleibender Wirmeleitfahigkeit
stellt sich ein linearer Gradient ein. Die kontinuierliche Temperaturzunahme mit der Tiefe
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erfihrt Verinderungen bei Schichtungen mit unterschiedlicher Wirmeleitfihigkeit, im be-
trachteten Gebiet z.B. Schlick, Sand, Sandstein und Salz.

Ein typisches Temperatur-Tiefen-Profil einer Tiefbohrung in Mecklenburg-Vorpom-
mern ist in Abb. 2 dargestellt (aus LOTZ und FORSTER, 2002). Das Profil 1 zeigt die gemes-
sene i situ Temperatur gegen die Tiefe aufgetragen. Die Abweichung von der Linearitit ist
hier hauptsichlich auf eine eingeschaltete Lage von Zechstein-Salz zuriickzufihren. Durch
Modellierung eines thermischen Gradienten auf Grund des gefundenen basalen Wirme-
stroms ohne Salzhorizont ergibt sich das Profil 2. Im Abschnitt bis ca. 4500 m Teufe findet
man einen Gradienten von ca. 27 °C/km. Dieser Wert entspricht dem Hintergrundgradien-
ten der Region Parchim im Siidwesten Mecklenburg-Vorpommerns. Im Vergleich dazu
belduft sich der Hintergrundgradient im nordwestlichen Mecklenburg-Vorpommern auf
etwa 30-50 °C/km (LUNG, 2000). Man findet dort, wo sich das Messgebiet befindet, demnach
leicht erhéhte Gradienten.

Die zu beobachtende Jahresmitteltemperatur der Oberfliche in Deutschland von
8-10°C ergibt sich als Gleichgewichtstemperatur aus der jahreszeitlichen Temperaturkurve
und der basalen Energiezufuhr. Der Jahresgang dringt mit abnehmender Amplitude und zeit-
licher Verzogerung in den Untergrund ein, beispielsweise ist ein Temperatursignal des terres-
trischen Jahresganges von +10°C in 30 m Tiefe auf ein Tausendstel Grad Celsius abgeklun-
gen. Diese Bedingungen gelten sinngemif auch in der Mecklenburger Bucht, wobei das Was-
ser der Ostsee als zusitzlicher Puffer mit einer eigenen Dynamik zu beriicksichtigen ist. Im
Zentrum der Mecklenburger Bucht betragt der Jahresgang der Temperatur in den obersten
Metern der Wassersiule annihernd 20 °C (BSH, 2001) (vgl. Abb. 3). Der Wasserkorper puf-
fert die Wirmemenge, transportiert sie und erzeugt eine Variation der Bodenwassertem-
peratur mit abgeschwichter Amplitude. In einer Wassertiefe von 20 m betrigt die Amplitude
des Jahresganges noch 10°C. Wihrend das Minimum und das Maximum der Oberflichen-
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Abb. 3: Oberflichen- und Bodenwassertemperaturen in der Mecklenburger Bucht 2001 (BSH, 2001)
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temperatur mit Frithjahr und Hochsommer zusammenfallen; treten die Signale im Boden-
wasser z.T. zeitverzdgert auf. Im Winter und Fruhjahr sinkt kaltes und dichteres Wasser von
der Oberfliche in die Tiefe und bildet unmittelbar das kalte Bodenwasser. Im Gegensatz dazu
kann das im Sommer erwirmte Oberflichenwasser auf Grund der Dichteschichtung nicht
den gesamten Wasserkorper durchmischen. Dies geschicht erst unter dem Einfluss des Win-
des, so dass das Temperaturmaximum zeitverzégert erst im Herbst ausgebildet wird.

Die verursachte Temperaturstorung breitet sich auf Grund der Wirmeleitung im Sedi-
mentkdrper unter Abschwichung in die Tiefe aus. Geht man von einer konstanten Tempe-
raturleitfihigkeit des Sedimentes aus, d.h. von einer konstanten Geschwindigkeit, mit der die
Stérung in die Tiefe vordringt, so lassen sich Modelle fiir den zeitlichen Verlauf der Stérung
erstellen. Mit Hilfe von komplexen Inversionsverfahren iiber die gemessenen Temperatur-
profile kann eine Rekonstruktion der Bodenwassergeschichte vorgenommen werden. Dies
gibt einen Hinweis auf die thermische Vergangenheit des Messortes. Die Messungen mit der
6 m langen Temperatursonde erlauben auf Grund der vergleichsweise geringen Messtiefe die
Rekonstruktion der Bodenwassertemperatur der letzten Monate (WANG u. BECK, 1987).

3. Lokale Sedimentologie der Mecklenburger Bucht

Mit der Mecklenburger Bucht wurde ein Messgebiet aufgesucht, in dem unterschied-
liche Sedimentverhiltnisse vorherrschen. Im Zentrum der Bucht befindet sich eine bis zu
5 m michtige Schlickschicht iiber sandigem Untergrund (LEMKE, 1998). Zu den Rindern hin
nimmt die Schlickbedeckung ab. An beiden Messstationen war eine Schlickmichtigkeit von
ca. 3 mvorherrschend, so dass mit einem vollstindigen Eindringen der Sonde in den weichen
Untergrund gerechnet werden konnte. Einen Uberblick iiber die Bathymetrie und die Sedi-
mentationsverhaltnisse im Sstlichen Teilgebiet gibt Abb. 4 (IOW, 2003).

Abb. 4: Bathymetrie und Sedimente im 6stlichen Teilgebiet der Mecklenburger Bucht (aus [OW, 2003)
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Der Schlick in der Mecklenburger Bucht zeichnet sich durch einen hohen Wassergehalt
und einen hohen Gehalt an organischem Material aus. Wassergehalte bis 67 % und Gehalte
an organischen Kohlenstoffen bis 5,7 % sind typisch fiir die Region. Unterhalb des Schlicks
befindet sich Fein- bis Mittelsand mit wesentlich geringerem Wassergehalt und geringerem
Anteil an organischen Kohlenstoffen (IOW, 2003). Die Durchlissigkeit fiir Grundwasser-
strdmung von Schlick ist weitaus geringer als die von Sand, ausgedriickt durch die Werte fiir
die Permeabilitit von 10-°-107 cm/s fiir Schlick gegeniiber 107107 ¢m/s fiir Sand (MEANS
1. PARCHER, 1963). Im Sedimentecholot-Profil in Abb. 5 sind die sedimentologischen Ein-
heiten deutlich zu erkennen (IOW, 2003), Schlick und Sand sind durch einen klaren Hori-
zont getrennt.
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Abb. 5: Sedimentecholot-Profil aus dem Osten der Mecklenburger Bucht (aus IOW, 2003). Es stellt ein

typisches Beispiel fiir ein mit Schlick gefiilltes Becken dar. Das Profil hat eine W-E-Erstreckung von

ca. 2,2 km. Der Meeresboden wird in einer Tiefe von 23 m, ansteigend auf 20 m abgebildet. Im Becken
findet man ca. 3 m michtige Schlickablagerungen iiber sandigem Untergrund

Das in Abb. 5 dargestellte seismische Profil zeigt das ca. 2 km lange West-Ost-Profil aus
Abb. 1, welches etwa 10 km west-nordwestlich von Kithlungsborn aufgezeichnet wurde. Das
Profil zeigt im Gegensatz zu einem geologischen Profil cine Echolotaufzeichnung, in dem
die Horizonte als unterschiedlich starke Schallreflektoren erscheinen. Entsprechend der be-
schriebenen Sedimentschichtung in Abb. 4 ist der Ubergang eines mit Schlick bedeckten Be-
reichs (links, im Tiefenintervall 23-26 m) in ein Gebiet mit zunehmend gréberem Material
wie Feinsand (rechts) zu sehen. Im oberen Bereich finden sich iiber die gesamte Profillinge
sehr schwache Reflexionen von weichen Sedimenten, die iibereinstimmend mit der Schlick-
verteilung im 8stlichen Teilgebiet der Mecklenburger Bucht den Ubergang zwischen auflie-
gendem Schlick und Sand charakterisieren.
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4. Instrumente und Ablauf der Messung

Zur Temperaturmessung im Ostseesediment kam eine 6 m lange Sonde, bestehend aus
einem Gewichtskopf und einer massiven Stahllanze, zum Einsatz. Entlang der Lanze waren
6 Halterungen, bestiickt mit autonomen Temperatursensoren (Miniaturized Temperature
Data Logger, MTL), angebracht. Der Abstand betrug jeweils einen Meter. Zusitzlich wurde
im westlichen Teilgebiet ein weiterer MTL am Kopf der Sonde montiert, um die Bodenwas-
sertemperatur zu registrieren. Die MTL sind eine Entwicklung der Universitit Bremen und
der Firma Antares und fiir den Einsatz in der Tiefsee konstruiert (PFENDER u. VILLINGER,
2002). Sie arbeiten autonom und besitzen eine Temperatur-Aufldsung von 1 mK. Die Auf-
zeichnungszeit betrigt maximal 18 Stunden bei einem Aufzeichnungsintervall von einer Se-
kunde. Nach dem Einsatz konnen die Daten tiber eine Schnittstelle am Computer ausgele-
sen und bearbeitet werden.

Abb. 6: 6-m-Sonde mit MTL beim Aussetzen

An einer Messstation wird die Sonde im so genannten pogo-style-Verfahren (Springver-
fahren) eingesetzt, d.h. eine Reihe von Messungen findet in geringen Abstinden entlang ei-
nes Profiles statt. Das Instrument wird mit 1 m/s Windengeschwindigkeit gefiert, so dass die
Lanze samt Sensoren ins Sediment eindringen kann. Die Angleichzeit im Boden zum Errei-
chen ciner Gleichgewichtstemperatur betrigt ca. 7 Minuten. Die Gesamtzahl der erfolgrei-
chen Messungen an zwei Stationen belduft sich auf 8 bzw. 5 Einzelmessungen.

Die Einsatzorte wurden anhand vorliegender Seismogramme so ausgewihlt, dass mit ei-
ner vollstindigen Findringung der Sonde zu rechnen war. Die Messungen fanden jeweils in
Randbereichen der Bucht statt, in denen eine bis zu 3 m michtige Schlickschicht iiber sandi-
gem Untergrund vorherrschend war.
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5. Ergebnisse
51 Ergebnisse im westlichen Teilgebiet

Die westliche Station umfasst 8 Temperaturgradientenmessungen im Abstand von ca.
200 m in einer Wassertiefe von 20 m. Eine Ubersichtskarte der Messpunkte sowie die ge-
messenen Temperatur-Tiefen-Profile sind in Abb. 7 und Abb. 8 dargestellt.

Die Temperatur-Tiefen-Profile in Abb. 8 zeigen einen Verlauf mit negativem Gradien-
ten von ca. 13 °C am Meeresboden bis zu einem Temperaturminimum von ca. 7,7 °C in einer
Tiefe von 4- 5 m unter dem Meeresgrund. Mit zunehmender Tiefe steigt die Temperatur wie-
der leicht an bis zu einer maximalen gemessenen Temperatur von 7,8 °C. Der Gradienten-
verlauf ist an keiner Stelle hinreichend gerade, er gibt also keine stationdren Bedingungen
wieder, die zum Bestimmen des geothermischen Hintergrundgradienten geeignet wiren. Da-
gegen bildet der Temperaturverlauf den Jahresgang von =5 °C der Bodenwassertemperatur
ab (vgl. Abb. 3). Die Sommerwelle ist zu diesem Zeitpunkt bis in ca. 3 m Tiefe vorgedrun-
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gen, zwischen 4 m und 5 m sorgen die Relikte der letzten Winterwelle fiir ein Temperatur-
minimum. Aus numerischen Modellierungen erhilt man das Ergebnis, dass die Amplitude
des Jahresgangs in einer Tiefe von 6 m auf ein Fiinfzigstel abgeklungen ist. Die Jahresmittel-
temperatur kann hier mit 7,8 + 0,1°C abgelesen werden. Diese Profile stellen die Normal-
situation fiir den spaten Herbst in der Region dar.

Leichte Differenzen zwischen den Profilen sind auf Unterschiede in der lokalen Was-
sertiefe, der Eindringtiefe der Sonde und der Bodenwassertemperatur zuriickzufiihren.

52 Ergebnisse im 6stlichen Teilgebiet

Im 8stlichen Teilgebiet wurden einen Tag friiher, also nahezu zeitgleich zu den Messun-
gen im westlichen Teilgebiet, an fiinf Einzelpunkten Temperaturmessungen im Abstand von
300-400 m durchgefiihrt. Die Wassertiefe im Einsatzgebiet lag ebenfalls bei ca. 20 m.
Dic Ubersichtskarte sowie die gemessenen Temperatur-Tiefen-Profile sind in Abb. 9 und
Abb. 10 dargestellt.
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Im 6stlichen Teilgebiet zeichnet sich ein vollig anderes Bild als im westlichen ab. Der
Abstand der Messungen, die Wassertiefe, die Beschaffenheit des Sedimentes, der Jahresgang
in der Bodenwassertemperatur sowie die verwendete Apparatur entsprechen im Wesentli-
chen den Bedingungen im westlichen Teilgebiet. Die Temperatur—Tiefen—Proﬁle unterschei-
den sich jedoch deutlich. Wir beobachten Temperaturen am Meeresboden von ca. 13 °C, da-
runter negative Gradienten bis zu einer Tiefe von 5 m, wobei die Minimaltemperaturen Zwi-
schen 11°C und 12,5°C liegen. Im Intervall 5-6 m steigt die Temperatur wieder leicht an.
Bemerkenswert hieran ist, dass die Minimaltemperaturen iiber +11°C liegen und damit um
3,7-5°C iiber den Temperaturen im westlichen Vergleichsgebiet. Weiterhin ist zu beobach-
ten, dass die Maximaltemperaturen von Station 1 nach 5, also von NW nach SE hin anstei-
gen. Die Unterschiede sind dem direkten Vergleich in Abb. 11 leicht zu entnehmen.
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Nun kann man die Messungen im westlichen Teil als , Normalfall“ fiir die Mecklenbur-
ger Bucht heranziehen und die Anomalie der &stlichen Station im Vergleich hierzu bestim-
men. Mit Hilfe dieser Normierung, die in Abb. 12 dargestellt ist, werden folgende Aspekte
deutlich: a) dic Meeresbodentemperatur betrigt in beiden Fillen ca. 13°C, d.h. das Meer-
wasser gleicht Temperaturunterschiede effektiv aus, b) die Anomalie baut sich in den obers-
ten Metern bis zu einer Tiefe von 3 m am stirksten auf und c) in gréferen Tiefen als 3 m ist
der vertikale Gradient gering oder negativ, die stirkste Anomalic liegt also bei 3—4 m Tiefe.
Zusitzlich ist in der Tiefe ein horizontaler Gradient von ca. 1,7 °C iiber 1,5 km zu erkennen.

Diese Beobachtungen zusammengenommen legen den Schluss nahe, dass es eine Wir-
mequelle im Untergrund gibt, die in der Lage ist, die Temperatur nachhaltig auf 5 °C iiber der
Umgebungstemperatur zu halten. Des Weiteren ist die Quelle lokal, da wir eine Richtungs-
abhingigkeit erkennen kénnen. Auf Grund der grolen Wirmekapazitit von Wasser und des
sehr wirksamen Wirmetransportes durch Konvektion ist die Vermutung, dass aufsteigendes
warmes Grundwasser die Ursache der thermischen Anomalie ist.

6. Interpretation und Diskussion der Ergebnisse

Es stellt sich die Frage, woher die Wirme aus dem Untergrund von Kiihlungsborn
sommt. Zunichst gab es die Vermutung, dass das ca. 1,5 km siidlich vom Messgebiet ent-
‘ernte Baltic Cable, lingstes submarines Gleichstromkabel der Welt zwischen Deutschland
ind Schweden mit einer Leistung von 600 MW, eine Rolle spielen kénnte. Energetische Kal-
culationen haben gezeigt, dass selbst ein 100°C warmes Kabel nach einem Jahr Dauerhei-
rung die Sedimenttemperatur nur im Umfeld von wenigen Meter um mehr als 1°C erhéhen
cann. Diese Mdglichkeit kommt also nicht in Betracht. Als zweite Méglichkeit wurde die
Verklappung von Kampfstoffen herangezogen. Eine Nachfrage bei den zustindigen See-
chifffahrtsimtern konnte die Vermutung aber nicht bestitigen. Als dritte Méglichkeit kam
lie anaerobe Verrottung von organischem Material im Schlick in Frage. Dieser Prozess lauft
llerdings sehr langsam und thermisch nicht isoliert ab, wodurch eine kurzfristige Freiset-
wung von grofieren Energiemengen auszuschliefSen ist.

Fiir aufsteigendes Grundwasser sehen die Modelliiberlegungen so aus: erwirmtes Was-
er kann aus der Tiefe aufsteigen. Die sandigen Lagen des Quartirs, die hier ab einer Tiefe
on 3 m unter Meeresboden vorkommen, begiinstigen diesen Fluss. Die dariiber liegenden
narinen Ablagerungen in der Ostsee mit ihrem hohen Anteil an Schlick und entsprechend
eringer Permeabilitit behindern jedoch den weiteren vertikalen Aufstieg. Das Grundwas-
er sucht sich darauthin den leichteren Weg in horizontaler Richtung durch die sandigen La-
en. Dies erklart am leichtesten die maximale Temperaturanomalie in 3—4 m Teufe, also in der
andlage direkt unterhalb der schlickigen Bedeckung und gleichzeitig den horizontalen Gra-
ienten der Temperatur.

Die Gemeinden Rerik und Kithlungsborn lieferten den entscheidenden Hinweis. Von
ort kam die Auskunft, dass es in den Orten und der niheren Umgebung ausgedehnte Warm-
asserquellen gibt. Das Vorkommen von Warmwasserquellen in der Region und die aus dem
ntergrund kommende Temperaturstorung ergeben ein iibereinstimmendes Bild. Zum einen

nfasst das 6stliche Messgebiet ein Areal von ca. 2 km2, es handelt sich also um einen Effekt
it ausreichender Ausdehnung und Quellstirke fiir eine nachhaltige Temperaturerh6hung.
im anderen konnte die thermische Anomalie im darauf folgenden Herbst 2002 mit den
essungen einer kurzen Sonde von 40 cm Linge bestitigt werden. Mit ihr wurde auch iiber
s angrenzende Seekabel hinaus gemessen, ohne dass ein Zusammenhang zwischen der
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Temperaturstérung und dem Kabel festgestellt werden konnte. Der Einsatz der 40-cm-Sonde
lieferte allerdings keine befriedigenden Ergebnisse, da die Temperaturstérung mit einer solch
geringen Messtiefe nicht voll erfasst werden kann.

7. Einbindung der Ergebnisse in die lokale Geologie

Letztendlich stellt sich die Frage, welchen Ursprung die Warmwasserquellen haben.
Eine Erklarung erhilt man aus einem Blick auf die Stratigraphie des Nordostdeutschen
Beckens (NODB). In Abb. 13 ist ein geologischer Schnitt durch das NODB dargestellt
(WOLEFGRAMM, 2002).
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Abb. 13: Geologischer Schnitt durch das Nordostdeutsche Becken (WOLFGRAMM, 2002)

In Rostock und Umgebung findet man im Salz des Zechsteins und den Niveaus dariiber
eine Antiklinalstruktur. Dieses Phinomen steht in direktem Zusammenhang mit dem Auf-
treten von Salzdiapirismus, geothermischen Anomalien und ausgeprigten tektonischen
Stérungen in der unmittelbaren Umgebung. Von Rostock aus verlaufen entlang einer Linie
tiber ca. 40 Kilometer Linge permische Stérungen (im markierten Rechteck in Abb. 13) in
Richtung Siidosten. Entlang dieser Linie treten Salzstdcke auf, die mit erhohter geotherma-
ler Aktivitit einhergehen (LUNG, 2000). Die geothermische Anomalie ist dabei auf die hohe
Wirmeleitfahigkeit von Salz im Vergleich zum Umgebungsmaterial zuriickzufithren. Ver-
lingert man die Linie der auftretenden Anomalien von Rostock aus in Richtung Nordwesten,
so trifft man auf das Messgebiet der éstlichen Station. Die beobachteten Phinomene kénnen
daher miteinander in Verbindung gebracht werden.

Notwendig fiir das Vorkommen von Warmwasserquellen ist ebenfalls, dass fiir die Spei-
sung der Quellen Grundwasserleiter zur Verfiigung stehen. Auch diese Bedingung ist in
Mecklenburg-Vorpommern durch zahlreiche Aquifere zwischen den Niveaus Unter-Kreide
und Zechstein erfiillt (LUNG, 2000). Eine grofle Ansammlung von Aquiferen findet sich im
Jura, welches im Messgebiet von 2000 m Teufe auf 600 m ansteigt. Zudem ist der geothermale
Hintergrundgradient in der Umgebung von Rostock, d.h. ca. 30 km siidéstlich des Messge-
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bietes, infolge der auftretenden Salzstrukturen Fresendorf und Goritz besonders hoch. Werte
von iiber 50 mK/m werden erreicht. Dieser Wert ist 10-20 mK/m héher als im tibrigen Teil
Nordwest-Mecklenburg-Vorpommerns.

Mithilfe dieser Kenntnisse lassen sich Uberlegungen zur Quelltiefe des aufsteigenden
Wassers anstellen. Bei einem geothermalen Hintergrundgradienten von 50 mK/m, entspre-
chend 50°C/km, wird die beobachtete Temperatur-Anomalie von +5°C bereits in 100 m
Tiefe erreicht. Im adiabatischen Fall, d.h. bei ausreichend schnellem Aufstieg des Grund-
wassers, sollte das liefernde Aquifer in mindestens 100 m Tiefe zu suchen sein.

Uber Transportraten von Wassermenge und Temperatur der Quelle sowie deren Tiefen-
lage kénnen zum jetzigen Zeitpunkt der Untersuchungen noch keine endgtiltigen Aussagen
getroffen werden. Festgestellt werden kann allerdings, dass dic geologischen Bedingungen
der Region das Auftreten von Warmwasserquellen begiinstigen.

71 Ausblick

In Zukunft stehen weitere Forschungsfahrten vor der Kiiste Mecklenburg-Vorpom-
merns aus. Ziel dieser Fahrten wird es sein, ein zusammenhingendes Bild iiber die Verteilung
und Ausdehnung von Warmwasserquellen in der Region zu gewinnen. Von Interesse ist da-
bei eine mégliche wirtschaftliche Nutzung. Sowohl die Wirme als auch das ,,Thermalwas-
ser* kénnten in den anliegenden Gemeinden direkt genutzt werden. Von weiterem wissen-
schaftlichen Interesse ist z.B., welche Auswirkungen Warmwasseraustritte auf die Sediment-
eigenschaften und das angrenzende Okosystem haben. Weiterhin kann der Salzgehalt des
aufsteigenden Wassers Riickschliisse auf Salzstrukturen im Untergrund geben. Zu kldren ist
auch, aus welcher Tiefe das Wasser stammt und wie grof§ die Transportraten von Wasser-
menge und Wirmeenergie sind.
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