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Verkurzte Zusammenfassung

Autor: Warnecke, Matthias, Dr.

Titel: Dreidimensionales geologisches Modell der
Mecklenburger Bucht

Schlagworter: 3D-Modell, Isobathenkarten,
Isopachenkarten, Mecklenburger Bucht,
TUNB

Im Rahmen des TUNB-Projekts (Potenziale des unterirdischen Speicher- und Wirtschafts-
raumes im Norddeutschen Becken), welches in Kooperation mit den Staatlichen Geol-
ogischen Diensten (SGD) der Lander Schleswig-Holstein (LLUR), Niedersachsen (LBEG),
Mecklenburg-Vorpommern (LUNG), Brandenburg (LBGR), Sachsen-Anhalt (LAGB),
Berlin (SenUVK Berlin), Hamburg (GLA HH) und Bremen (GDfB) gemeinsam und unter
Federflihrung der BGR bearbeitet wird, sind geologische Modelle des tieferen Untergrundes
fur das gesamte Norddeutsche Becken erstellt worden. Die einzelnen Modellkacheln
der Lander Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern grenzen unmittelbar an
die Ostseekuste, decken die Offshore-Gebiete jedoch nicht ab. Im Zuge des Teilprojekts
TP7 — Deutsche Ostsee ist aus seismischen Daten unter Berlicksichtigung umliegender
Bohrungen und erstellten ,dummy wells“ ein geologisches Modell in Tiefe fiir das Gebiet der
Mecklenburger Bucht erstellt worden, welches Teufen und Machtigkeiten des mesozoischen
und k@nozoischen Deckgebirges abbildet. Hieraus konnten neue Erkenntnisse auf die
Verteilung von Salzkissen innerhalb der Mecklenburger Bucht gewonnen werden.

B3.1/B50510-02/2021-0003/001 Stand: 08.06.2021



Projekt TUNB
BGIR  Warmecke, M. (2021): TP 7 - Dreidimensionales geologisches Model
m 7 .ammmm  der Mecklenburger Bucht — Abschlussbericht — Revision; Berlin (BGR)  Seite 5 von 63

Abstract
Author: Warnecke, Matthias, Dr.
Title: Geological 3D-model of the Mecklenburger
Bucht
Subject terms: 3D-model, base maps, Mecklenbuger

Bucht, thickness maps, TUNB

Within the framework of the greater TUNB-project (Subsurface Potentials for Storage
and Economic Use in the North German Basin), worked out by the geological surveys of
Schleswig-Holstein (LLUR), Lower Saxony (LBEG), Mecklenburg-Western Pomerania
(LUNG), Brandenburg (LBGR), Saxony-Anhalt (LAGB), Berlin (SenUVK Berlin), Hamburg
(GLA HH) and Bremen (GDfB), geological models of the subsurface for the entire North
German Basin have been developed. The individual models of Schleswig-Holstein und
Mecklenburg-Vorpommern border directly on the German Baltic Sea, but do not cover
the offshore areas. In the course of the subproject TP7 — Deutsche Ostsee a geological
model in depth for the area of the Mecklenburg Bucht has been created from seismic
data under consideration of surrounding drillings. Dummy wells have been used to reduce
data gaps. The model shows the depth and thickness of the Mesozoic and Cenozoic cap
rock. From this, new findings on the distribution of salt pillows within the Mecklenburg
Bucht could be gained.
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1 Einleitung

Das Seegebiet der Ostsee 6stlich und westlich von Rugen ist seit den spaten 1960er
Jahren Teil intensiver Forschung mit zahlreichen Publikationen. Wissenschaftler der
Deutschen Demokratischen Republik (1949-1990) erforschten die Seegebiete umfangreich,
die Ergebnisse dieser Studien verodffentlichten Reinhardt et al. (1960 - 1991) mit dem
geophysikalischen Kartenwerk (GPK). In den 1970er und 1980er Jahren wurden von
der Gemeinsamen Organisation (GO) ,Petrobaltic, der damaligen Volksrepublik Polen,
der ehemaligen Deutschen Demokratischen Republik (DDR) und der Sowjetunion zur
Erkundung und Foérderung von Erddl und Erdgas in der sudlichen Ostsee, zahlreiche
2D-seismische Messungen durchgefuhrt und u. a. vier Offshore-Bohrungen im deutschen
Seegebiet abgeteuft (Rempel 1992). Die seismischen Daten wurden teilweise im Rahmen
des BGR-Projektes SASO — “Strukturatlas Sudliche Ostsee” (Schllter et al. 1997a;
Schllter et al. 1997b) sowie in jlingster Zeit von der Firma Central European Petroleum
(CEP), einem deutsch-kanadischen Erddlexplorationsunternehmen, reprozessiert und von
Krauss & Mayer (2004), ZdlIner et al. (2008), Seidel et al. (2018) und Deutschmann et al.
(2018) neu interpretiert. Die Arbeiten von Baldschuhn et al. (2001) zum Geotektonischen
Atlas Nordwestdeutschlands umfassen hingegen den westdeutschen Teil der Ostsee.
Teufen bezogene Daten fehlen jedoch im offshore Gebiet der deutschen Ostsee und
wurden bisher in allen Kartenwerken von der Kuste ausgehend extrapoliert. Strukturelle
Untersuchungen in der Kieler Bucht und der westlichen Ostsee fanden durch die BaltSeis-
und NeoBaltic-Projekte der Universitadt Hamburg und der Universitat Aarhus (Hlbscher
et al. 2004; Hansen et al. 2005) statt. Darauf aufbauend veroéffentlichten Hansen et al.
(2007) Untersuchungen und Tiefenwandlungen von seismo- und lithostratigraphischen
Horizonten sowie Machtigkeitskarten der Kieler Bucht. Die Fortflihrung dieser Forschung
im gesamten deutschen Ostseegebiet zeigen die Arbeiten von Hibscher et al. (2010),
Al Hseinat & HUbscher (2014), Al Hseinat & Hibscher (2017) und Ahlrichs et al. (2020).
Einen ersten Ansatz eines Geschwindigkeitsmodells der Mecklenburger Bucht wurde auf
Grundlage der MSM52-Ausfahrt (Hibscher 2018) durch Noack et al. (2018) entwickelt.
Strukturelle Arbeiten an der Ostseekuste Schleswig-Holsteins wurden von Hese (2012,
unpublished) durchgefuhrt.

Im Rahmen des TUNB-Projekts (Potenziale des unterirdischen Speicher- und Wirtschafts-
raumes im Norddeutschen Becken), welches in Kooperation mit den Staatlichen Geo-
logischen Diensten (SGD) der Lander Schleswig-Holstein (LLUR), Niedersachsen
(LBEG), Mecklenburg-Vorpommern (LUNG), Brandenburg (LBGR), Sachsen-Anhalt
(LAGB), Berlin (SenUVK Berlin), Hamburg (GLA HH) und Bremen (GDfB) gemeinsam
und unter Federfihrung der BGR bearbeitet wird, sind geologische Modelle des tieferen
Untergrundes fiir das gesamte Norddeutsche Becken erstellt worden. Die Modellkacheln
der Lander Mecklenburg-Vorpommern und Schleswig-Holstein grenzen unmittelbar an
die Ostseekuste, decken die offshore Gebiete jedoch nicht ab.
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Ziel dieser Studie ist die Erstellung eines geologischen Modells in Tiefe flir das Gebiet der
Mecklenburger Bucht. Hierflir werden zum ersten Mal alle zur Verfligung stehenden Daten
harmonisiert und integriert. Mit Hilfe eines einfachen globalen Geschwindigkeitsmodells
konnten alle Daten in Tiefe gewandelt werden.

1.1 Studiengebiet

Das bearbeitete und modellierte Gebiet umfasst das Seegebiet der Mecklenburger Bucht
(Abbildung 1) und Uberlappt sich mit den Kistengebieten von Schleswig-Holstein und
Mecklenburg-Vorpommern. Sieben Tiefbohrungen (Tabelle 3) befinden sich in unmittelbarer
Nahe bzw. innerhalb des zu modellierenden Gebietes.
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Abb. 1:  Ubersicht liber das Modellierungsgebiet (roter Rahmen) mit Tiefbohrungen (gelb) und ,dummy
wells” (grau).
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1.2 Geologisches Setting

Die Mecklenburger Bucht befindet sich innerhalb des Norddeutschen Beckens (NDB),
welches, neben einer Reihe von anderen kleineren Becken, Teil des intrakontinentalen
Zentraleuropaischen Beckensystems (Central European Basin System, CEBS) ist
(Maystrenko et al. 2008, Ziegler 1990b). Dieses erstreckt sich Gber rund 1500 km in
WNW-ESE-Richtung von Mittelengland tber Norddeutschland bis nach Polen. Das CEBS
wird im Stiden vom Vindelizischen Land und im Westen/Nordwesten vom Brabanter,
Armorikanischen und London-Massiv begrenzt. Im Norden schlie3t das Becken an die
Hochgebiete in Irland und Schottland an, die wahrend des Perms und der Trias noch mit
dem nordamerikanischen Kontinent zusammenhingen. Im Osten wurde das Becken von
der Osteuropaischen Tafel, im Nordosten vom Fennoskandischen Schild (Skandinavien
und Finnland) abgeschlossen.

Die Beckenbildung geht auf die Dehnung der Erdkruste im Zuge des Zerfallens Pangaas
im Perm zurtick (Beutler & Szulc 1999; Katzung 2004; Kossow et al. 2000; Maystrenko
et al. 2008; van Wees et al. 2000; Ziegler 1990a). Das CEBS war in der Folgezeit Gber
das gesamte Mesozoikum hinweg bestimmend flr die geologische Entwicklung in
Mitteleuropa. In einem Zeitraum von etwa 296 Millionen Jahren (Ma) kam es dabei im
Beckenzentrum bis zu 12 km (innerhalb der Mecklenburger Bucht maximal 6 km) machtigen
Sedimentfullungen (Kockel 1999).

Im Unterperm (Rotliegend) herrschten zunachst terrigene Sedimente und Vulkanite, welche
in einzelnen Trogen innerhalb des Beckens abgelagert wurden, vor. Das Gebiet wurde
dadurch nach und nach eingeebnet (Geildler et al. 2008; Scheck & Bayer 1999). Spater
entwickelten sich im Zuge einsetzender thermischer Subsidenz flache Ablagerungsraume,
die mit machtigen Playa-Sedimenten (Sandsteine, Tonsteine, Evaporite einschliel3lich
Halit) gefullt wurden. Mit zunehmender Subsidenz erfolgte zu Beginn des Oberperm
(Zechstein) eine rasche Transgression, bei der das Norddeutsche Becken einschliellich
seiner Nebenbecken als Teil des CEBS von Norden her geflutet wurde. Dies fuhrte zur
Bildung des epikontinentalen Zechsteinmeeres. Charakteristisch fiir den Zechstein waren
zyklische MeeresvorstoRe unter ansonsten ariden Bedingungen, die zur wiederholten
vollstandigen Evaporation des Meerwassers und zur Ablagerung von machtigen salinaren
Gesteinen fuhrten (Tucker 1991; Strohmenger et al. 1996; Paul et al. 2018).

Wahrend der gesamten Trias nahm die Grolke des Beckens (wahrend der Trias Germa-
nisches Becken genannt) entsprechend dem fortschreitenden Zerfall Pangaas zu (Ziegler
1990b). Das Becken war zu dieser Zeit durch drei Seewege, die Burgundische Pforte im
Siden, die Schlesisch-Mahrische und die Ostkarpaten Pforte im Osten vorubergehend
mit dem Tethys-Ozean verbunden (Ziegler 1990b). Diese Verbindungen sind flr die Art
der Sedimentation im Becken entscheidend. Im Wesentlichen sind es festlandische
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Sedimente im Buntsandstein, flachmarine Karbonate und z. T. hypersalinare Sedimente
im Muschelkalk sowie marin bis brackische und fluviatile Sedimente im Keuper. Aber auch
im Buntsandstein und Keuper sind die Randbereiche marin beeinflusst und kurzzeitige
Meeresvorstdfie erreichten das Beckenzentrum (Beutler & Szulc 1999; Ziegler 1990b).
Episodische Ausdampfungen des Beckens fiihrten wahrend der Trias zu Salinaren
innerhalb des Buntsandsteins (R6t), Muschelkalks (Mittlerer Muschelkalk) und des Keupers
(Gipskeuper) (Ziegler 1990b), diese sind jedoch geringmachtiger als die Salinare des
Zechsteins. Wahrend des Keupers kam es beckenweit zu intensiven Krustenbewegungen,
die grolRe Erosionsereignisse zur Folge hatten. Das prominenteste Event spiegelt die
im gesamten Becken zu beobachtende altkimmerische Hauptdiskordanz (ECU - early
cimmerian unconfirmity) wieder (Bachmann et al. 2010; Beutler & Schuler 1978; Franz
2008; Franz et al. 2018). Die permisch-triassischen Sedimente im Germanischen Becken
sind teilweise bis Uber 2000 m machtig (Ziegler 1990a; Benek et al. 1996; Kockel 1999b,
Gast et al. 1998; Scheck et al. 1999; van Wees et al. 2000; Beutler & Szulc 1999; Katzung
2004).

Wahrend des Jura kam es erneut zur Sedimentation von wechselnd marinen und
kontinentalen Ablagerungen. Der Unterjura, bestehend aus zwischengelagerten marinen
Ton-, Silt- und Sandsteinen, wurde unter flachen marinen Bedingungen abgelagert (Kossow
et al. 2000), ist aber im Untersuchungsgebiet nur teilweise erhalten. Die Stratigraphie
der Mecklenburger Bucht wurde durch eine Periode der Hebung vom Mitteljura bis zur
Unterkreide unterbrochen (Underhill & Partington 1993; Ziegler 1990b). Wahrend des Albium
(Unterkreide) fuhrte eine globale Transgression zur Wiederaufnahme der Sedimentation
(Vejbaek et al. 2010). Flachmarine und spater offenmarine Bedingungen herrschten bis
zum Ende der Oberkreide (Kossow & Krawczyk 2002; Scheck & Bayer 1999), die aus
400-500 m machtigen karbonatischen Sedimenten besteht. Die kdnozoischen Ablagerungen
zeigen Faziesmuster aus terrestrischen und flachmarinen, klastischen Sedimenten, die
unter dem starken Einfluss der Halokinese (siehe Kapitel 3.4) abgelagert wurden (Kossow
et al. 2000). Im Verlaufe der Oberkreide wechselte das Gbergeordnete Stressregime von
einer Extension hin zu einer Kompression als Folge der Annaherung von Afrika, Iberia und
Europa. Dies hatte eine Inversion der Stérungssysteme zur Folge einhergehend mit starker
Hebung und Erosion (Kossow & Krawczyk 2002; Kley & Voigt 2008; Kley 2018). Weitere
Hebungsimpulse und Inversionen folgten im frihen Paldozan und im spaten Eozan durch
die alpidische Orogenese, begleitet von einer W-E bis NW-SE orientierten Krustendehnung
und Beckenabsenkung, die bis heute anhalt (Kley & Voigt 2008; Maystrenko et al. 2008;
Bachmann et al. 2010; Kley 2018). Im Quartar veranderten die Gletscher der Eiszeiten
und deren Schmelzwasser die Oberflachenmorphologie. Subglaziale Rinnen entwasserten
die Gletscher, die Rinnen sind bis zu 500 m machtig, tief eingeschnitten und meist mit
Moranenmaterial verfillt (Reicherter et al. 2005; Reinhardt 1991; Stackebrandt 1997).
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1.3 Strukturgeologie

Der stidliche Ostseeraum befindet sich innerhalb der Ubergangzone (Transeuropaische
Suturzone, TESZ) zwischen dem fennoskandischen Schild als Teil des osteuropaischen
Kratons (Baltica) und der Westeuropaischen Plattform (z. B. Avalonia). Diese Zone stellt
den norddstlichen Beckenrand des CEBS dar und besteht regional aus unterschiedlichen
Strukturelementen: der Teisseyre-Tornquist Zone (TTZ), der Sorgenfrei-Tornquist Zone
(STZ), der Transeuropaischen Storungszone und der Thor-Tornquist Sutur (Guterch et al.
1999; Pharaoh 1999). Die Zone umfasst Gebiete in Schweden, Danemark, Deutschland,
Polen und der Ukraine. Die Mecklenburger Bucht liegt in unmittelbarer Nahe einige
Zehnerkilometer stidwestlich der Zone und somit noch auf der Westeuropaischen Plattform.
Das auffalligste tektonische Merkmal der TESZ ist die NW-SE verlaufende Tornquist-
Zone, die den sidlichen Ostseeraum zwischen Schonen in Schweden und Pommern in
Polen durchlauft (Pharao 1999). Sie untergliedert sich in einem nordwestlichen Abschnitt,
der Sorgenfrei-Tornquist-Zone (STZ), und einen stdodstlicheren Zweig, der Tornquist-
Teisseyre Zone (TTZ) (Deutschmann et al. 2018). Die Mecklenburger Bucht selbst wird
strukturgeologisch innerhalb des Norddeutschen Beckens vom Glickstadt-Grabensystem
im Westen, der Tornquist-Zone im Norden, sowie dem Grimmener Wall und dem NNW-
SSE-streichenden Vorpommerschen Storungssystem (VPSS) im Osten begrenzt. Sie
stellt einen sehr homogenen und nahezu strukturleeren Raum dar. Das Vorpommersche-
Storungssystem beinhaltet eine Reihe kleiner Stérungszonen (Werre Fault Zone, Prerow
Fault Zone, Agricola Fault System), die mit der Transeuropaischen Suturzone assoziiert
werden (Krauss & Mayer 2004; Kossow et al. 2000; Beutler et al. 2012; Seidel et al.
2018; Frisch & Kockel 1999). Durch Inversionstektonik begann die Heraushebung des
Grimmener Walls ab der Oberkreide unter anderem als Folge der Annaherung von Afrika,
Iberia und Europa (Kossow & Krawczyk 2002).
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1.4 Salztektonik

Das Norddeutsche Becken ist durch die zum Teil sehr machtigen Salzschichten des
Zechsteins von starker Halokinese betroffen, welche zur Bildung von Salzdiapiren,
Salzmauern und Salzkissen gefuhrt hat. Frihere Studien im nordéstlichen Bereich
des NDB Uber die Verteilung, Geometrie und zeitlichen Abfolge der Salzstrukturen
beschreiben, dass der Grof¥teil der Salzbewegung durch mehrere Extensionsphasen der
Erdkruste getriggert wurde. Viele Salzstrukturen kdnnen demnach mit Abschiebungen
im pra-permischen Basement in Verbindung gebracht werden bzw. stehen in einem
unmittelbaren Zusammenhang mit dem regionalen tektonischen Rahmenwerk (Baldschuhn
et al. 2001, Hubscher et al. 2010; Jaritz et al. 1991; Kockel 1999, 2002; Kossow et al.
2000; Kossow & Krawczyk 2002; Kukla et al. 2008; Maystrenko et al. 2005; Mohr et
al. 2005; Scheck et al. 2003; Warren 2008; Warsitzka et al. 2019; Zoliner et al. 2008).
Im Studiengebiet (Mecklenburger Bucht) sind lediglich Salzkissen vorhanden, deren
Méachtigkeit und Haufigkeit zum Beckenrand des Zechsteinmeeres (nach Nordosten) hin
abnehmen. Zdllner et al. (2008) zeigen, dass die Bildung dieser Kissen zum Ende des
Muschelkalks begann, wohingegen Hubscher et al. (2010) den Beginn in der Obertrias
(Keuper) vermuten. Kossow et al. (2000) und Maystrenko et al. (2005) verweisen auf
aktive Salzbewegungen wahrend des Unterjuras. Kanozoische Sedimente Uber den
Salzkissen der Mecklenburgischen Bucht zeigen eine recht starke Machtigkeitsreduktion
und somit ein verstarktes Salzkissenwachstum von der spaten Kreide bis zum Tertiar. Dies
wird mit dem zu dieser Zeit herrschenden Kompressionsregime in Verbindung gebracht
(Kossow & Krawczyk 2002). Die tibergeordnete Anderung des tektonischen Regimes
von reiner NE-SW-Kompression zu einer NW-SE-gerichteter Dehnung wahrend des
Neogens verursachte eine weitere Phase verstarkter Salzbewegung (Hubscher et al.
2010; Al Hseinat & Hibscher 2017).

1.5 Seismostratigraphie

Die Mehrzahl der seismischen Profile wurden im Rahmen des BGR-Projektes SASO —
LStrukturatlas Sidliche Ostsee” (Schliter et al. 1997a; Schllter et al. 1997b), sowie in
jingster Zeit von der Firma Central European Petroleum (CEP), einem deutsch-kanadischen
Erddlexplorationsunternehmen, reprozessiert und von Krauss & Mayer (2004), ZdlIner et
al. (2008), Seidel et al. (2018) und Deutschmann et al. (2018) neu interpretiert. Die Arbeiten
von Baldschuhn et al. (2001) zum Geotektonischen Atlas Nordwestdeutschlands umfassen
den westdeutschen Teil der Ostsee, sind jedoch auf das Studiengebiet Ubertragbar, da
die Mecklenburger und Kieler Bucht durch mehrere Datensatze (BGR MSM52, Basin 96)
miteinander verbunden werden.
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Die Studie konzentriert sich auf neun kontinuierlich verfolgbare Reflektoren, deren
Interpretation auf Informationen von umliegenden Bohrungen und bereits publizierter
interpretierter Seismik (Gloss 1988; Gaertner et al. 1993; Katzung 2004; ZdlIner et al. 2008;
Bachmann et al. 2010; Hibscher et al. 2010; Al Hseinat & Hibscher 2017; Deutschmann
et al. 2018) beruht.

Tab. 1: Interpretierte Horizonte (vgl. Abbildung 2).

Seismischer Horizont Reflektor nach GPK Entspricht TUNB
Basis Paleozan T1 t
Basis Oberkreide B2 kro
Basis Jura L4 ju
Basis Rhat K3 ko
Basis Keuper M1 ku
Top Salinarrét S1 o)
Basis Mittlerer Buntsandstein S4 sm
Basis Buntsandstein X1 su
Basis Zechstein Z3 z
2 Datengrundlage

Die verwendeten Daten stammen von verschiedenen seismischen Studien und Bohrungs-
daten von unterschiedlichster Qualitat und Quantitat (vergl. Tabelle 2). Um sie fur das
vorliegende Projekt zu benutzen, wurden samtliche Daten aufgearbeitet und harmonisiert:

2.1 Seismische Datensétze in der Zeit

Far die Mecklenburger Bucht und ihre unmittelbaren Kiustengebiete liegen insgesamt
307 seismische Linien vor, die verschiedenen seismischen Messkampagnen zugeordnet
werden konnen (s. Tabelle 2).
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Tab. 2: Auflistung der seismische Datensatze.

Survey Operator Jahr Inhaber (2020) | Linien
MSM52 BGR, Uni Hamburg 2016 siehe Operator |33
o BEB Erdgas und Erdol 1981- .
Heiligenhafen GmbH 1991 siehe Operator | 11
Eckhorst BEB Erdgas und Erdol 1980 siehe Operator |2
GmbH
Rerik See EEG — Erdgas Erdél GmbH | 1980er | NePtune 43
Energy
USO - SASO | GO Petrobaltic 1978-89 | BGR 95
Wismar EEG — Erdgas Erddl GmbH | 1990 NETAUTE 5
Energy
Basin ‘96 Geoforschungszentrum 1996 siehe Operator |13
Potsdam (GF2) P
Schwaan EEG - Erdgas Erddél GmbH | 1973 NEALITS 1
Energy
NeoBaltic & . , 1999- .
BaltSeis Uni Arhus, Uni Hamburg 2004 siehe Operator | 109

Dazu zahlen:

- BGR — MSM52 (BalTec): Die seismischen Daten entstammen der im Marz 2016
durchgefuhrten MERIAN-Expedition MSM52 (BalTec). Detailliertere Angaben zur
verwendeten Ausrustung und den gewonnenen Daten sind dem Ausfahrtsbericht

von Hubscher et al. (2017) zu entnehmen.

- Heiligenhafen: Die seismischen Linien wurden von der BEB Erdgas und Erdél GmbH
im Zuge von Explorationstatigkeiten vor der Kiiste von Ostholstein zwischen den
Jahren 1981 und 1984 generiert. Zwei Bohrungen (Cismar, Fehmarn) schneiden
Linien dieser Ausfahrten und dienen als Referenz.

- Eckhorst: Die seismischen Linien wurden von der BEB Erdgas und Erdél GmbH im
Zuge von Explorationstatigkeiten um Travemunde im Jahr 1980 generiert.

- Rerik: Der Datensatz ist durch Zéllner et al. (2008) detailliert dokumentiert. Die
Messungen wurden vom Petrobaltic-Konsortium durchgefuhrt. Zusatzlich zu den
Petrobaltic-Messungen in den Offshore-Regionen wurden im Auftrag des ehe-
maligen VEB Erdol Erdgas Grimmen (ab 1990 EEG — Erdgas Erdél GmbH, heute
Neptune Energy Deutschland GmbH) kiistennahe seismische Profilnetze mit den
gleichen technischen Parametern erfasst. Die Bohrung Wustrow 6/77 liegt auf
einer Linie dieses Datensatzes und gewahrt somit eine stratigraphische Anbindung
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und Interpretation. Die Daten wurden 1994/95 von der Seismik GmbH Leipzig re-
prozessiert.

- USO - SASQO: Die Messungen wurden vom Petrobaltic-Konsortium im Seegebiet
vor Darf3, Rligen und der Odermiindung durchgefiihrt. Genauere Informationen sind
Schluter et al. (1997b) zu entnehmen.

- Wismar: Die Landseismik wurden von der EEG — Erdgas Erddl GmbH im Jahre
1990 geschossen (siehe Text ,Rerik®).

- Basin 96: Die seismischen Daten des BASIN ,96 Projekts wurden mit dem Ziel er-
fasst, das gesamte Norddeutsche Becken und seine Rander im lithospharischen
Malfstab (bis zur Moho) konsistent abzubilden. Der Fokus lag dabei auf der Becken-
struktur unterhalb der Basis des Zechsteins und des Mantels und insbesondere
auf der Nahtzone zwischen kaledonischem und variszischem Untergeschoss, um
ein geodynamisches Beckenmodell zu entwickeln (Krawczyk & McCann 1999;
DEKORP-BASIN Research Group 1998).

- NeoBaltic & BaltSeis: Wahrend zweier Forschungsfahrten an Bord der R/V Dana
in den Jahren 1999 und 2000 in den danischen Hoheitsgewassern der SW-Ostsee
generierte die Universitat Aarhus (AU) hochauflésende seismische Daten, die in
dieser Studie im Rahmen des BaltSeis-Projekts (Untersuchungsnamen: DA99,
DAO0O0) verwendet werden. Die Universitat Hamburg weitete die Datenerfassung in
Zusammenarbeit mit der AU zwischen 2001 und 2004 auf die deutschen Hoheits-
gewasser der SW-Ostsee aus. Diese Ausfahrten fanden an Bord der R/V Alkor
(Fahrten: AL 185; AL 225) und der R/V Heincke (Fahrten: HE 172; HE 217) statt,
wobei die Vermessungsdatensatze ALO1, HE02, ALO3 und HEO4 im Rahmen des
NeoBaltic-Projekts erstellt wurden (Hubscher et al. 2004; Hansen et al. 2005; Hansen
et al. 2007; Hubscher et al. 2010). Die Daten decken lediglich oberflachennahe
Bereiche ab.
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Abb. 3:  Abdeckung der zur Verfigung stehenden seismischen Linien in der Zeitdomane Uber das
Ostseegebiet.

2.2 Seismische Daten in der Tiefe

Fur die Mecklenburger Bucht und ihre unmittelbaren Kiistengebiete liegen insgesamt vier
seismische Linien in Tiefe vor (Abbildung 4):

- Schwaan: Die Landseismik wurden von der EEG — Erdgas Erdél GmbH im Jahre
1973 geschossen und liegt als tiefenmigrierte Linie vor.

- BGR MSM52: An drei Linien wurde in der Mecklenburger Bucht mit der Software
ProMAX (Landmark) im Zuge des DF G-Projektes ,StrucFlow* unter Bearbeitung von
Niklas Ahlrichs auf Grundlage der Geschwindigkeitsanalyse von Noack et al. (2018)
eine Poststacktiefenmigration (PSDM) an drei ausgewahlten Linien durchgefihrt.
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Abb. 4:  Uberblick iiber die seismischen Linien in Tiefe. Fiir alle Linien liegen ebenfalls Laufzeitdaten vor.

2.3 Bohrungsdaten

Alle verfugbaren Bohrungen im Arbeitsgebiet wurden gesichtet und in einer Bohrdatenbank
in EPOS/Paradigm gelistet. Die Schichtenverzeichnisse und lithologischen Beschreibungen
des Bohrkleins lagen in detaillierten Bohrberichten vor und wurden flur die Datenbank
aufgearbeitet. Darlber hinaus wurden Berichte aus Forschungsbohrungen und
Kohlenwasserstoffexplorationsbohrungen (Nielsen & Japsen 1991; Schliter et al.
1997b; Hoth et al. 1993) herangezogen. Die Datenbank umfasst stratigraphische Marker,
seismostratigraphische Marker, Checkshots sowie digitalisierte Logs (siehe Tabelle 3).
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Tab. 3: Liste aller verfugbaren Bohrungen in der Umgebung des Studiengebietes, deren
Endteufen und die dazugehdrigen Datensatze nach Hortet al. (1993). GR: Gamma-
Ray Log; SVerz: lithologisches und stratigraphisches Schichtenverzeichnis; VSP:
vertical seismic profiling. Teufen sind auf Meter gerundet.

Bohrung anIthfe Daten

Cismar 1 3156 Marker, SVerz, VSP

Cismar 2 2779 Marker, SVerz, VSP, GR
Cismar 3 2536 Marker, SVerz, VSP, GR
Fehmarn Z1 4931 Marker, SVerz, VSP, GR
Grevesmuhlen 1/78 | 6711 Marker, SVerz, GR, VSP, Dichte
Klutz 1/65 1703 GR

Rostock 1/68 4810 Marker

Schwaan 1/76 5786 GR, VSP

Wustrow 6/77 2680 Marker, SVerz, GR, VSP

2.4 Kartenwerke

Im Arbeitsgebiet liegen Kartenwerke unterschiedlicher Auflésung und Einheiten (Teufe,
Laufzeit) vor (Tabelle 4). Des Weiteren wurden die zum Zeitpunkt dieses Berichts
abgeschlossenen Kacheln des TUNB-Projekts fur die Modellierung herangezogen
(Schleswig-Holstein: OHB (Liebsch-Ddrschner et al. 2020); Mecklenburg-Vorpommern:
HWI (Matting et al. 2018), HRO (Matting et al. 2020)). Die in Tabelle 4 angeflhrten
Kartenwerke wurden fir die Erstellung der TUNB-Kacheln ebenfalls verwendet, bzw.
ganzlich tbernommen. Genauere Informationen hierzu geben die Dokumentationsberichte
des TUNB-Projekts (Matting et al. 2018, Liebsch-Ddrschner et al. 2020).

Tab. 4: Verwendete Kartenwerke des tieferen Untergrundes im Studiengebiet.

Name Autor MaRstab
Geotektonischer Atlas (GTA) (Baldschuhn et al. 2001) 1:300.000
(GGeF?E;‘ySika"SChes NS (Reinhardt et al. 1960-1991) | Keine Angaben
Strukturkarte der DDR (Reinhardt 1984) 1:500.000
South Permian Basin Atlas (SPBA) (2%‘1’8;”3”“' & Stevenson | 1. 3 400.000
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3 Methodik

Da die seismischen Datensatze mit unterschiedlichem Equipment und unter verschiedensten
Bedingungen generiert und prozessiert wurden ist es zwingend notwendig, sie zu
harmonisieren. Eine Herausforderung stellt das Ausbalancieren der verschiedenen, ferner
mit unterschiedlichen Korrekturgeschwindigkeiten und seismischen Referenzniveaus
(SRD, Seismic Reference Datum) behandelten seismischen Linien dar. Teilweise sind
Informationen Uber Parameter, die zur vertikalen (zeitlichen) Positionierung der Seismik
gefuhrt haben, nicht mehr rekonstruierbar. Deshalb wurden sie vertikal optisch so
verschoben, dass das seismische Bild mdglichst koharent wurde (sogenannte seismic mistie
correction). Als Referenz galten die BGR MSM52-Linien, sowohl in Bezug auf die vertikale
zeitliche Positionierung als auch in Bezug auf die Phase. Diese sind die qualitativ besten
Datensatze im Untersuchungsgebiet und das Processing, das zur finalen Migration gefiihrt
hat, ist ausfuhrlich und ltickenlos beschrieben (Hibscher 2018; Hlbscher et al. 2017).
Stratigraphische Marker aus Bohrungen wurden mit Hilfe von vorliegenden Checkshots
oder vertical seismic profiling (VSP)-Logs in die Zeitdomane gebracht.

3.1 Interpretation der Zeitseismik und Erstellung von Grids

Die stratigraphische Interpretation der seismischen Einheiten basiert auf Informationen
von umliegenden Bohrungen (Fehmarn Z1, Cismar 1, Cismar 2, Cismar 3, Grevesmuhlen
1/78 und Wustrow 6/77) und bereits interpretierter Landseismik (Gloss 1988; Gaertner
et al. 1993; Katzung 2004; Zoliner et al. 2008; Bachmann et al. 2010; Hubscher et al.
2010; Al Hseinat & Hibscher 2017; Deutschmann et al. 2018). Die Horizonte wurden mit
der Software ,Sections — Paradigm® interpretiert. Fur eine ausflhrliche Beschreibung
der seismischen Einheiten wird auf die oben genannte Literatur verwiesen. Aus den nun
vorhandenen interpretierten seismischen Horizonten (picks) und den stratigraphischen
Markern wurden Uber das Paradigm Tool Create Grid fiir jede Einheit (Tabelle 1) Horizonte
in 3D interpoliert (minimum curvature Algorithmus), die anschlieRend fur eine Anbindung in
GoCAD in t-surfaces konvertiert wurden. Dieser Schritt verlief iterativ, da in Bereichen mit
geringer Datenabdeckung vorhandene Kartenwerke nach einer Qualitatsprifung (siehe
Kapitel 3.3) als Kontourlinien in die Interpolation eingeflossen sind.
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3.2 Dummy wells

Um die Datendichte zu erhdhen wurden mit Hilfe der deckungsgleichen Zeit- und
Tiefenlinien des BGR MSM52 Datensatzes (Abbildung 4) in regelmaRigen Abstanden
sogenannte dummy wells erstellt, die fur die Tiefenwandlung relevante Daten wie VSP-
Logs (Paradigm-Tool extract along well trajectory (p-velocity log)) und Checkshots (von
Seismik abgelesen) besitzen. Insgesamt wurden elf dummy wells erzeugt.

3.3 Zeit-Tiefenwandlung

Das Paradigm Tool Global Velocity Model-Based Time/Depth Conversion bietet eine
einfache und flexible Moéglichkeit, ein globales Geschwindigkeitsmodell auf der Basis
von gegebenen Geschwindigkeitsdaten (SVP-Logs und Checkshots) zu definieren um
damit eine konsistente Umwandlung der seismischen Interpretationen (z. B. picks, grids,
t-surfaces) von Zeit zu Tiefe und vice versa durchzufiihren. Die durch diesen Vorgang in
Tiefe skalierten t-surfaces wurden zuletzt an den Bohrmarkern des betreffenden Horizonts
durch das GoCAD Tool fit surface to gekoppelt. Dadurch werden Ankerpunkte (control nodes)
gesetzt, welche sich bei moglichen weiteren Interpolationen (z. B. Grenzabstimmungen)
raumlich nicht mehr verandern.

3.4 Qualitatskontrolle der bestehenden Kartenwerke

Die tiefengewandelten Horizonte wurden mit denen aus den TUNB-Kacheln, den digitali-
sierten Isobathenlinien des GTA und des SPBA verglichen. In Bereichen geringer Abweichung
kénnen die bestehenden Kartenwerke als Trendlinien mit eingearbeitet werden. Ebenso
wurde durch ein Backscaling in die Zeitdomane der TUNB-Kacheln, des GTAund des SPBA
mit Hilfe des global velocity models Uberprft, inwiefern die Kartenwerke der Morphologie
der vorliegenden Zeitseismik folgen. In Bereichen mit geringer Ubereinstimmung muss eine
Analyse der Datengrundlage uber die Qualitat entscheiden (siehe Ergebnisse/Kapitel 6).
Hierbei stellte sich heraus, dass in Bereichen mit sehr geringen Ubereinstimmungen
keinerlei Grunddaten in die urspriinglichen Kartenwerke (GTA, SPBA, TUNB) eingeflossen
sind und dort nach damaligen Wissensstand zwischen Datenpunkten interpoliert wurde.
In Bereichen mit guter Ubereinstimmung wurden die in Zeit gewandelten Isolinien als
Konturlinien erstellt und konnten in den Workflow mit eingearbeitet werden.
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4 Ergebnisse

4.1 Seismische Interpretation

Alle im Untersuchungsgebiet vorliegenden seismischen Datensatze wurden nach den in
Tabelle 1 aufgelisteten Horizonten interpretiert (vergl. Kapitel 3). Abbildung 5 zeigt die
Lage der in diesem Bericht exemplarisch dargestellten Linien.

Rostock @  Rostock 1/68

5 KIOtzgé

i "’l "L \l . i h . /l O
“Grevesmohlen1/78~4bb, 75 Schwaan 1/76
®

fur Tiefenwandlung erstellte

O w1 40 km ,dummy wells”

Abb. 5:  Ausgewahlte Linien, welche im Folgenden beispielhaft die seismische Interpretation und die Qualitat/
Auflésung der Datensatze zeigen. Die Farbgebung der Linien entspricht derer aus Abbildung 3.

411 Basin 96

Der Reflektor Z3 (Basis Zechstein) fallt mit ca. 2,7° nach Westen hin ein (Abbildung 6b).
Der Verlauf der Buntsandsteinbasis (X1‘) deutet zwei Maxima der Salzmachtigkeit an: im
Westen das Salzkissen Trollegrund Nord (Abbildung 6¢) und im Osten eine geringe Erhéhung
der Salzmachtigkeit im lokalen Vergleich, die im Folgenden als Z Max 1 bezeichnet wird.
Der Reflektor S4 ist im Auflésungsgrad der Abbildung 6 nicht auflésbar, im zoom-in jedoch
verfolgbar. Die Reflektoren S4, S1 und M1 zeigen eine kontinuierliche Verbreitung an.
Der Reflektor der Basis des Unterjuras (L4) wird auf dem Sattel des Kissens Trollegrund
Nord und im westlichen Sattelbereich der Struktur Z Max 1 erodiert, wohingegen im
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aulersten Osten der Jura wie im regionalen Trend an Machtigkeit zunimmt. Der Reflektor
B2 (Oberkreide) schneidet sich erosiv ein. Die Basis des Paleozans (Reflektor T1) tritt
im Osten zu Tage. Der duf3erste Nordosten der Linie wird von zahlreichen seismischen
Multiplen gestdrt, was eine Interpretation erschwert. Betrachtet man den Scheitelpunkt
der einzelnen Reflektoren oberhalb des Salzkissens, verlagert sich dieser bei jingerer
Stratigraphie Richtung Osten.

Tiefenmodell (Abbildung 6c¢): Die Basis des Zechsteins befindet sich in Teufen bis zu
4800 m im Westen, im Osten erreicht sie hingegen Teufen von 3000 m. Eine detaillierte
Beschreibung der Tiefenlage und Machtigkeit ist Kapitel 8 zu entnehmen.
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Abb. 6: a) seismisches Bild des Datensatzes Basin 96 (Zeitdoméane). Die Linie streicht in Richtung
WSW-ENE und ist ca. 55 km lang. Kreuzungspunkte mit anderen Linien sind als vertikale Striche
gekennzeichnet. b) Seismische Interpretation der Horizonte Z3, X1°, S4, S1, M1, K3, L4, B2 und
T1. ¢) schematisches Abbild der tiefengewandelten Horizonte (vergl. Kapitel 7). In kursiver Schrift
ist die Lokalitdt von Salzkissen angezeigt.
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41.2 BGR MSM52

Der Reflektor Z3 (Basis des Zechsteins) Iasst sich kontinuierlich verfolgen und fallt nach
Siudwesten mit ca. 2,5° ein (Abbildung 7b). Der Verlauf der Buntsandsteinbasis (X1°)
deutet zwei Salzkissen an, im Stdwesten Cismar und im Osten Fehmarnsund Ost. Die
Reflektoren S4, S1, M1 und K3 sind ebenfalls kontinuierlich verfolgbar und zeichnen die
Topographie der Buntsandsteinbasis nach. Das Intervall zwischen X1 und S1 wird nach
Siidwesten hin machtiger. Innerhalb des Keupers (S1 bis L4) kann die altkimmerische
Hauptdiskordanz (oft auch early cimmerian discontinuity (ECU) genannt) auskartiert
werden. Die Basis des Jura (L4-Reflektor) ist nur im Senkenbereich zwischen den
Salzkissen vorhanden. Die Basis der Oberkreide (B2-Reflektor) schneidet sich erosiv in
die unterlagernden Horizonte ein und erodiert im Giebelbereich die Reflektoren L4 und
K3. Der Reflektor T1 (Basis Paleozan) zeichnet im Wesentlichen die Morphologie des B2
Reflektors nach. Betrachtet man die Scheitelpunkte der einzelnen Reflektoren oberhalb
der Salzkissen, verlagern sich diese Richtung Nordosten.

Tiefenmodell (Abbildung 7c): Die Basis des Zechsteins liegt in Teufen bis zu 4900 m im
Westen, im Osten erreicht sie hingegen Teufen von 3600 m. Eine detaillierte Beschreibung
der Tiefenlage und Machtigkeit ist Kapitel 8 zu entnehmen.
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Abb. 7:  a)seismisches Bild der Linie BGR 16-253 (Zeitdomane) des Datensatzes BGR — MSM52 (BalTec),
die Linie verlauft von Stidwest (links) nach Nordost (rechts) und ist ca. 45 km lang. Kreuzungspunkte
mit anderen Linien sind als vertikale Striche gekennzeichnet. b) Seismische Interpretation der
Horizonte Z3, X1, S4, S1, M1, K3, L4, B2 und T1. c) schematisches Abbild der tiefengewandelten
Horizonte (vergl. Kapitel 7). In kursiver Schrift ist die Lokalitat von Salzkissen angezeigt.
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41.3 Heiligenhafen

Der Reflektor Z3 (Basis des Zechsteins) Iasst sich kontinuierlich verfolgen und fallt leicht
nach Stdwesten ein (Abbildung 8b). Der Verlauf des Reflektors X1 (Basis Buntsandstein)
deutet zwei Salzkissen an; am stidwestlichen Rand zeichnen sich Auslaufer des Salzkissens
Travemiinde und im Osten die Struktur Cismar ab. Alle Gbrigen Reflektoren (S4, S1, M1,
K3, B2 und T1) lassen sich kontinuierlich verfolgen und zeichnen die Topographie der
Buntsandsteinbasis nach. In diesem Bereich der Mecklenburger Bucht ist der Reflektor
L4 (Jura) seismisch nicht auflosbar, was darauf hindeutet, dass Jura ganzlich erodiert ist.

Tiefenmodell (Abbildung 8c): Die Basis des Zechsteins findet sich in Teufen von
4800 m-5000 m. Eine detaillierte Beschreibung der Tiefenlage und Machtigkeit ist Kapitel 8
zu entnehmen.
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Abb. 8:  a) seismisches Bild (Zeitdomane) des Datensatzes Heiligenhafen, die Linie verlauft von Stidwest
(links) nach Nordost (rechts) und ist ca. 40 km lang. Kreuzungspunkte mit anderen Linien sind
als vertikale Striche gekennzeichnet. b) Seismische Interpretation der Horizonte Z3, X1, S4, S1,
M1, K3, B2 und T1. c) schematisches Abbild der tiefengewandelten Horizonte (vergl. Kapitel 7).
In kursiver Schrift ist die Lokalitat von Salzkissen angezeigt.
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41.4 Rerik

Der Reflektor Z3 (Basis des Zechsteins) ist kontinuierlich verfolgbar und fallt mit ca. 2,5°
nach Sudwesten ein (Abbildung 9b). Der Reflektor X1‘ (Basis des Buntsandsteins) deutet
die Salzkissen Trollegrund Nord (Bildmitte, Abbildung 9b), Boltenhagen im Sidwesten
sowie das Kissen Staberhuk Ost im Nordosten an. Die Reflektoren S4, S1, M1 und K3
sind kontinuierlich verfolgbar und zeichnen die Topographie der Basis des Buntsandsteins
nach. Das Intervall (Z3—-S1, interpretiert als Unterer und Mittlerer Buntsandstein) wird nach
Sudwesten machtiger. Innerhalb des Keupers (M1 bis L4) sind bei hoherer Auflésung
mehrere Diskordanzen erkennbar. Der Reflektor der Basis Jura (L4) wird im Sattelbereich
der Struktur Trollegrund Nord vom Reflektor B2 erosiv gekappt.

Tiefenmodell (Abbildung 9c): Die Basis des Zechsteins befindet sich in Teufen bis zu
4800 m im Sudwesten, im Nordosten erreicht sie hingegen Teufen von 3400 m. Eine

detaillierte Beschreibung der Tiefenlage und Machtigkeit ist Kapitel 8 zu entnehmen.
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Abb. 9:  a) seismisches Bild (Zeitdomane) des Datensatzes RERIK, die Linie streicht von Stidwest (links)
nach Nordost (rechts) und ist ca. 55 km lang. Kreuzungspunkte mit anderen Linien sind als vertikale
Striche gekennzeichnet. b) Seismische Interpretation der Horizonte Z3, X1, S4, S1, M1, K3, L4,
B2 und T1. c) schematisches Abbild der tiefengewandelten Horizonte (vergl. Kapitel 7). In kursiver
Schrift ist die Lokalitdt von Salzkissen angezeigt.

B3.1/B50510-02/2021-0003/001 Stand: 08.06.2021



Projekt TUNB
BGIR  Warmecke, M. (2021): TP 7 - Dreidimensionales geologisches Model
mp7.ammm  der Mecklenburger Bucht — Abschlussbericht — Revision; Berlin (BGR)  Seite 30 von 63

41.5 Wismar

Die Linie (Abbildung 10a) schneidet die Bohrung Grevesmuhlen 1/78, an der alle
seismischen Horizonte und Bohrmarker durch Checkshots dokumentiert sind. Dummy
Well 8 wurde anhand dieser Linie und Teufen aus der TUNB-Kachel Wismar (HWI)
erstellt. Der Reflektor Z3 (Basis Zechstein) ist kontinuierlich gut verfolgbar und verlauft
horizontal ohne ersichtliches Einfallen. Der Verlauf der Buntsandsteinbasis (X1°) deutet
das Salzkissen Rehna-Riiting im Stdosten an. Auslaufer einer weiteren nicht benannten
Salzstruktur sind im Zentrum der Linie sichtbar. Die Reflektoren S4, S1, M1, K3, B2 und
T1 sind kontinuierlich verfolgbar. Der Reflektor L4 ist seismisch aufgrund der Auflésung
nicht auskartierbar und wurde anhand der Bohrung Grevesmihlen 1/78 interpoliert. Der
gesamte Jura (oberhalb L4-Reflektor) ist im Sattelbereich der Salzstruktur Rehna-Riiting
erodiert (Abbildung 10b).

Tiefenmodell (Abbildung 10c): Die Basis des Zechsteins befindet sich durchgehend auf
einem Teufenniveau von ca. 4900 m. Die Linie ist kein Teil des Kernstudiengebietes und
liegt im Gebiet der TUNB-Modell-Kachel HWI des Landes Mecklenburg-Vorpommern
(Matting et al. 2018).
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Abb. 10: a) seismisches Bild (Zeitdomane) des Datensatzes Wismar, die Linie streicht von Nordwest (links)
nach Sudost (rechts) und ist ca. 40 km lang. Kreuzungspunkte mit anderen Linien sind als vertikale
Striche gekennzeichnet. Die Bohrung Grevesmiihlen 1/78 liegt auf der Linie und ermdglicht die
Anbindung von Bohrmarkern und Logs. Fir die Erstellung von dummy wells vergleiche Kapitel 5.2.
b) Seismische Interpretation der Horizonte Z3, X1°, S4, S1, M1, K3, L4, B2 und T1. ¢) schematisches
Abbild der tiefengewandelten Horizonte (vergl. Kapitel 7). In kursiver Schrift ist die Lokalitat von
Salzkissen angezeigt.
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41.6 SASO / Petrobaltic (Abbildung 11):

Die Linie 84722 (Abbildung 11a) zeigt ein leicht antiklinales Erscheinungsbild, was
mit den in unmittelbarer Nahe verlaufenden Werre- und Prerow-Stérungssystemen im
Zusammenhang steht. Die Werre-Hauptstérung befindet sich einen Kilometer westlich
der Linie. Die Basis des Zechsteins (Reflektor Z3) zeigt diskontinuierliche Reflektionen,
was auf tiefliegende Stérungen innerhalb des Rotliegenden hinweist, die moglicherweise
die Basis des Zechsteins beeinflussen. Im Stdwesten deuten sich Auslaufer einer
Salzstruktur (Z Max 1) an, die auch auf der Linie PQ2 9b zu sehen ist (vgl. Abbildung 6).
Die Reflektoren X1, S4, S1, M1 und L4 sind kontinuierlich verfolgbar. Der Jura (oberhalb
L4-Reflektor) wird zum Nordosten der Mecklenburger Bucht hin machtiger. Der Reflektor
B2 (Basis Oberkreide) ist im Sattelbereich der Antiklinale erodiert, das Tertiar fehlt ganzlich
(Abbildung 11b).

Tiefenmodell (Abbildung 11c): Die Basis des Zechsteins befindet sich in Teufen zwischen
2900 m und 2700 m. Der Jura wird im Nordosten bis zu 500 m machtig. Eine detaillierte
Beschreibung der Tiefenlage und Machtigkeit ist Kapitel 8 zu entnehmen.
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Abb. 11:  a) seismisches Abbild der Linie 84722 (Zeitdomane) des Datensatzes SASO, die Linie streicht von
Sidwest (links) nach Nordosten (rechts) und ist ca. 25,5 km lang. Kreuzungspunkte mit anderen
Linien sind als vertikale Striche gekennzeichnet. b) Seismische Interpretation der Horizonte Z3,
X1¢, S84, S1, M1, K3, L4 und B2. ¢) schematisches Abbild der tiefengewandelten Horizonte (vergl.
Kapitel 7). In kursiver Schrift ist die Lokalitat von Salzkissen angezeigt.
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5 3D-Modell des tiefen geologischen Untergrundes

Aus den seismischen Daten und unter Berlcksichtigung umliegender Bohrungen konnte -
nach dem in Kapitel 5 beschriebenen Workflow - ein geologisches Modell (Abbildung 12)
in Tiefe fur das Gebiet der Mecklenburger Bucht erstellt werden. Dieses bildet die Teufen
und Machtigkeiten des mesozoischen und kdnozoischen Deckgebirges ab. Exemplarische
geologische Schnitte durch das Modell zeigt Abbildung 13.
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Abb. 12:  Ubersichtsbild des geologischen 3D-Modells mit projizierten Landergrenzen von Schleswig-Holstein
und Mecklenburg-Vorpommern. Die oberste Flache zeigt die Gelandeoberkante/Bathymetrie
(Quelle: EMODnet DTM) dar. AWZ: AusschlieBlliche Wirtschaftszone.
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Abb. 13: Schematische Schnitte durch das geologische Modell der Mecklenburger Bucht. Die Linie AB
verlauft WSW-ENE und schneidet auf halber Strecke die Salzkissen Boltenhagen Nord und
Trollegrund Nord. Die Linie CD verlauft NNW-SSE und schneidet die Kissen Fehmarn, Staberhok
Ost, Trollegrund Nord und Krépelin.

6 Karten

Fir alle Horizonte wurden Isobathenkarten erstellt, sowie Machtigkeitskarten (Isopachen-
karten) fUr die geologischen Einheiten des Zechsteins, Buntsandsteins, Muschelkalks,
Keupers, Juras, der Oberkreide und des Tertiars. Die Machtigkeiten aller Einheiten nehmen
generell von Stdwesten nach Nordosten zum Beckenrand hin ab.
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6.1

Zechstein

Isobathenkarte (Abbildung 14): Die Basisflache des Zechsteins fallt mit ca. 2,7° nach
Sudwesten hin ein und erreicht dort Teufen von ca. 5000 m. Im Nordosten liegt die
Basis des Zechsteins in einer Teufe von 2800 m.

Machtigkeitskarte (Abbildung 15): Die Machtigkeit des Zechsteins nimmt generell von
Siudwesten nach Nordosten (zum Beckenrand) ab. Die grofite Machtigkeit wird im
Bereich der Struktur Cismar mit 1800 m erreicht, wohingegen zwischen den Kissen

Trollegrund und Boltenhagen Nord lediglich Machtigkeiten von 600 m auftreten.

Salzstrukturen (Abbildung 16): Durch die Machtigkeitskarte des Zechsteins und der
Lage der Basis Buntsandstein lasst sich die Verteilung der Salzkissen innerhalb
der Mecklenburger Bucht ableiten und mit der bestehenden Karte (Reinhold et al.
2008) abgleichen. Dies fiihrt zu folgenden Beobachtungen:

- Im Gegensatz zu bisherigen Karten (Reinhold et al. 2008) zeigt sich eine
Verbindung der Strukturen Krépelin und Boltenhagen. Die Machtigkeit des
Zechsteins zeigt hier eine grol’e zusammenhangende Struktur mit drei Maxima.

- Das Salzkissen Travemiinde konnte in der Mecklenburger Bucht nachge-
wiesen werden, hat jedoch deutlich geringere Dimensionen als Reinhold et
al. (2008) vermuten lasst.

- Zwischen der Bohrung Wustrow 6/77 und dem Salzkissen Trollegrund Nord
konnte ein bisher nicht bekanntes und benanntes mogliches Salzkissen nach-
gewiesen werden (Z Max 1). Es besitzt eine maximale Machtigkeit von 1100 m.

- Zwischen den Kissen Cismar und Trollegrund befindet sich eine weitere bisher
nicht bekannte und benannte Struktur in Form eines mdglichen Salzkissens
(Z Max 2) mit einer maximalen Machtigkeit von 1200 m.

- Das Kissen Fehmarnsund Ost kann in zwei kleinere Strukturen differenziert
werden. Wahrend das westlichere Kissen deckungsgleich mit bisherigen
Publikationen ist, befindet sich die zweite Struktur sidlicher als in Reinhold
et al. (2008) postuliert.

- Das Salzkissen Wustrow Il konnte nicht nachgewiesen werden.
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Abb. 14: Isobathenkarte der Basis Zechstein (Z3-Reflektor). Die Flache fallt nach Stdwesten hin ein und
erreicht dort Teufen von ca. 5000 m. Im Nordosten liegt die Basis des Zechsteins in einer Teufe

von 2800 m.
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Abb. 15:  Machtigkeitskarte des Zechsteins in der Mecklenburger Bucht.
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Abb. 16: Vergleich der bisher bekannten und publizierten Salzstrukturen (Reinhold et al. 2008; Réhling
& Fleig 2020) und der in dieser Studie kartieren Strukturen anhand der Machtigkeitskarte des
Zechsteins.

6.2 Buntsandstein

- Isobathenkarte Basis Buntsandstein (Abbildung 17): Die Basis des Buntsandsteins
liegt in Teufen zwischen 4100 m und 1900 m und ist von der Verteilung der Zech-

steinsalzkissen beeinflusst. So werden die grof3ten Teufen in den Randsenken,
insbesondere in der Senke zwischen den Salzkissen Trollegrund Nord und Krépelin
erreicht.

- Isobathenkarte Basis Mittlerer Buntsandstein (Abbildung 18): Die Basis liegt im
Teufenbereich zwischen 3500 m und 1500 m und zeichnet im Wesentlichen die
Morphologie der Buntsandsteinbasis nach.

- Méachtigkeitskarte Buntsandstein exklusive Rét-Formation (Abbildung 19): Die
Machtigkeit wurde ausgehend von der Basis Buntsandstein bis zum Top des Salinar-

rots berechnet. Die geringsten Machtigkeiten treten mit ca. 600 m im duRersten
Nordosten auf. Ein lokales Machtigkeitsmaximum befindet sich mit bis zu 1200 m im
sudwestlichen Gebiet in der Randsenke der Salzkissen Cismar und Boltenhagen-
Nord/Krdpelin.
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Abb. 17:

Isobathenkarte der Basis des Buntsandstein. Die Basis liegt in Teufen zwischen 3800 m und
1900 m und ist von der Verteilung der Zechsteinsalzkissen beeinflusst.
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Abb. 18:

Isobathenkarte der Basis des Mittleren Buntsandsteins (S4-Reflektor). Die Basis liegt im
Teufenbereich zwischen 3500 m und 1500 m.
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Abb. 19: Machtigkeitskarte der Einheit Unterer und Mittlerer Buntsandstein, geringste Machtigkeiten treten

6.3

mit 600 m im aufRersten Nordosten auf. Ein lokales Ablagerungsmaximum befindet sich mit bis zu
1200 m im sudwestlichen Gebiet der Mecklenburger Bucht.

Muschelkalk inklusive Rot-Formation

Isobathenkarte Top Salinarrét (Abbildung 20): Die Flache, welche innerhalb der Rot-

Formation (am Top des Roét-Salinars) liegt, befindet sich im Teufenbereich zwischen
3000 m und 1200 m.

Machtigkeitskarte Muschelkalk inklusive R6t-Formation (Abbildung 21): Ein ge-

nereller Trend hin zu geringeren Machtigkeiten (bis zu 350 m) im Nordosten ist
deutlich sichtbar. Es treten jedoch Méachtigkeitsmaxima (bis 750 m) auf, welche einen
deutlichen SW-NE Trend zeigen und in der Randsenke zwischen den Salzkissen
Trollegrund-Nord und Krépelin liegen.
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Abb. 20: Isobathenkarte des Tops Salinarrét (S1-Reflektor) das innerhalb des Oberen Buntsandsteins liegt.

Es befindet sich im Teufenbereich zwischen 3000 m und 1200 m.
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Abb. 21:

Machtigkeitskarte des Muschelkalkes inklusive des Oberen Buntsandsteins (Rét-Formation). Ein
genereller Trend hin zu geringeren Machtigkeiten (bis zu 350 m) im Nordosten ist deutlich sichtbar.
Es treten jedoch Machtigkeitsmaxima (bis 750 m) auf, welche einen deutlichen SW-NE Trend
zeigen.
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6.4

Keuper

Isobathenkarte Basis Keuper (Abbildung 22): Die Basis Keuper befindet sich in
Teufen zwischen 700 m im Nordosten und bis zu 2300 m im Randsenkenbereich
der Salzkissen Trollegrund-Nord und Kropelin.

Isobathenkarte der Basis des Oberen Keupers (Exter-Formation) (Abbildung 23): Die
Flache befindet sich in einem Teufenbereich von 500 m und 1700 m und zeichnet
die Topographie der Keuperbasis nach.

Machtigkeitskarte Keuper inklusive Unterkreide (Abbildung 24): Die Karte zeigt die
Méachtigkeit des Keupers inklusive der Unterkreide, dort wo kein Jura vorhanden ist.
Die Unterkreide konnte nicht in allen Bohrungen nachgewiesen werden (Greves-
muhlen 1/78: 36 m, Rostock 1/68: 15 m, Schwaan 1/76: 20 m, Cismar: n. v.; Wustrow
6/77, n. v.; Klitz 1/65: n. v.) und ist seismisch nicht auflésbar). Die Machtigkeiten
des Keupers reichen von 900 m im Sitden bis 200 m im Bereich des Grimmener
Walls und oberhalb des Salzkissens Staberhuk Ost. Ein genereller Trend hin zu
geringeren Machtigkeiten im Nordosten ist erkennbar.
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Abb. 22: Isobathenkarte der Basis des Keupers. Sie befindet sich in Teufen zwischen 700 m im Nordosten

und bis zu 2300 m im Senkenbereich der Salzkissen Trollegrund-Nord und Kropelin.
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Abb. 23: Isobathenkarte der Basis des Oberen Keupers. Sie befindet sich zwischen einem Teufenbereich
von 500 m und 1700 m.
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Abb. 24: Mé&chtigkeitskarte des Keupers inklusive der Unterkreide. Die Machtigkeiten reichen von 900 m
bis 200 m mit einemgenerellen Trend hin zu geringeren Machtigkeiten im NE.

B3.1/B50510-02/2021-0003/001 Stand: 08.06.2021



Projekt TUNB

BGIR  wanecke. M. (2021): TP 7 - Dreidimensionales geologisches Model
mp.ammmm  der Mecklenburger Bucht — Abschlussbericht — Revision; Berlin (BGR)  Seite 44 von 63

6.5

Jura

- Isobathenkarte Basis Jura (Abbildung 25): Im Giebelbereich der meisten Salzkissen

sind Ablagerungen des Jura ganzlich erodiert und daher nur in den Randsenken
der Salzkissen vorhanden. Die Basis des Jura liegt im Teufenbereich zwischen
1600 m und 400 m.

- Méachtigkeitskarte Jura (Abbildung 26): Ablagerungen des Jura liegen nur im Bereich

der Randsenken zwischen den Salzkissen vor. Im Westen der Mecklenburger Bucht

ist

der Jura seismisch nicht auflésbar (Abbildung 8), da er nur wenige Meter machtig

oder ganzlich erodiert ist. Der Jura gewinnt nach Nordosten Richtung des Werre-
Prerow Storungssystems deutlich an Machtigkeit (bis zu 500 m).
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~— =

vGrevésmUhlen 1/78
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1
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Rostock 1/68
o 1000

@
Schwaan 1/76 500

fur Tiefenwandlung erstellte

Abb. 25:

Isopachenkarte der Basis des Jura. Im Giebelbereich der meisten Salzkissen sind Ablagerungen
des Jura ganzlich erodiert und nur in den Randsenken zwischen den Kissen vorhanden. Die Basis
des Juras liegt im Teufenbereich zwischen 1600 m und 400 m.
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Abb. 26: Machtigkeitskarte der Jura inklusive der Unterkreide. Ablagerung liegt nur im Bereich der Senken
zwischen den Salzkissen vor. Deutliche Machtigkeitszunahme nach Osten hin mit bis zu 500 m.

6.6 Oberkreide

Isobathenkarte Oberkreide (Abbildung 27): Die Oberkreide tritt im Nordosten im
Bereich des Grimmener Walls zutage und ist nordwestlich der Bohrung Wustrow
6/77 ganzlich erodiert. Die Flache findet sich in den Randsenken der Salzkissen in

Teufen von bis zu 1400 m.

Méachtigkeitskarte Oberkreide (Abbildung 28): Die Oberkreide wird zum Grimmener
Wall deutlich geringmachtiger, da sie dort vom Quartar erosiv beeinflusst und letztlich
im Osten ganzlich erodiert ist. Im Bereich der Randsenken zwischen den Salzkissen

treten lokale Ablagerungsmaxima auf (Machtigkeiten bis zu 750 m).

B3.1/B50510-02/2021-0003/001 Stand: 08.06.2021



Projekt TUNB
Warnecke, M. (2021): TP 7 — Dreidimensionales geologisches Modell
der Mecklenburger Bucht — Abschlussbericht — Revision; Berlin (BGR)

N 7

Seite 46 von 63

Basis Oberkreide [B2/kro]

Fehrharn

W=

“Grevesmuhlen1 /78

40 km

I;' Teufe [m]

1000
Rostock @ o Rostock 1/68
@) 500
Schwaan 1/76

fur Tiefenwandlung erstellte
Ldummy wells”

3
o
=
~
~

Abb. 27: Isobathenkarte der Basis Oberkreide.
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Abb. 28: Méachtigkeitskarte der Oberkreide.
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6.7 Neogen und Paldogen (Tertiar)

- Isobathenkarte Basis Paldogen (Abbildung 29): Die Isobathenkarte der Basis
Paldogen ist mit der Machtigkeitskarte des Tertidrs deckungsgleich. Das Tertiar ist
im Bereich des Grimmener Walls erodiert. Die Basis liegt in bis zu 800 m Tiefe und
reicht bis an die Oberflache. Die grof3ten Machtigkeiten treten in den Randsenken
zwischen den Salzkissen auf (bis zu 850 m) wohingegen geringere Machtigkeiten
im Sattel der Salzkissen auftreten (wenige 100 m).

Basis Paleogen [T1/1]

Wostrow 6/77 el

X 600
Rostock@  Rostock 1/68
O 400
A @ ®
’GrevesmUhlen1/78 Y Schwaan 1/76 200
©
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Abb. 29: Isobathen- und Isopachenkarte des Tertiars. Das Tertiar (Neogen & Paldogen) ist im Nordosten
im Bereich des Grimmener Walls erodiert. Die Basis liegt in bis zu 800 m Tiefe und reicht bis an
die Oberflache.

7 Diskussion

Abbildung 3 und Abbildung 4 folgend gibt es im Stidwesten und Siden der Mecklenburger
Bucht, sowie an Land grof3e Bereiche ohne Daten. Die Datendichte konnte durch dummy
wells signifikant erhdht werden. Obwohl vereinzelt sehr alte und schlecht auflésende Seismik
vorhanden ist, ist deren Qualitat fir eine geologische Horizontmodellierung ausreichend.

Eine Grenzabstimmung zu den angrenzenden TUNB-Kacheln Schleswig-Holsteins
und Mecklenburg-Vorpommerns wurde mit den Staatlichen Geologischen Diensten
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(SGD) der Lander vorgenommen. Dabei zeigten sich lokal begrenzt Abweichungen im
Uberschneidungsbereich der Modelle, die durch gréRere Datenliicken und die verschiedenen
Interpretationsansatze der Bearbeiter zu erklaren sind. Vor allem im Bereich des Salzkissens
Travemliinde sind groRere Abweichungen zwischen den Modellen vorhanden.

Innerhalb der Mecklenburger Bucht kann die Basis der Unterkreide auf seismischen
Profilen nicht kartiert werden. In Bohrungen wird eine maximale Machtigkeit von 16 m
angezeigt, was unter der Aufldsungsgrenze konventioneller Seismik liegt. In der Kachel
HWI ist die Unterkreide mit rund 300 m Machtigkeit modelliert (Matting et al. 2018), woflr
es in der Mecklenburger Bucht keine Evidenz gibt.

Zeit- Tiefenwandlung

Der in Kapitel 5.2 beschriebenen Workflow fur die Zeit-Tiefen-Konvertierung stof3t in Be-
reichen mit groRen Datenlicken, in denen auch keine dummy wells erstellt werden kdnnen,
an Grenzen. In solchen Fallen muss die Konsistenz der modellierten Horizonte unbedingt
einem Qualitatscheck unterzogen werden. Eine numerische Geschwindigkeitsanalyse/-
modellierung kdnnte hierbei zu ,besseren” Ergebnissen fuhren. Dies war in der gegebenen
Zeit jedoch nicht mdglich und kénnte Bestandteil spaterer Studien sein.

8 Zusammenfassung

Alle im Untersuchungsgebiet vorliegenden seismischen Datensatze wurden nach den in
Tabelle 1 aufgelisteten Horizonten interpretiert und bilden einen konsistenten Datensatz
des geologischen Untergrundes der Mecklenburger Bucht. Die raumliche Lage der
Horizonte konnte in einem bisher nicht vorliegenden Detail abgebildet werden, was
zu neuen Erkenntnissen bezlglich der Geologie der Mecklenburger Bucht fuhrt. Eine
Gegenuberstellung der Modellhorizonte des SPBA (Doornenbal & Stevenson 2010) und
des GTA (Baldschuhn et al. 2001) mit den Horizonten dieser Studie zeigt eine wesentliche
Verbesserung der raumlichen Auflésung der Horizonte.

Salzkissen

Ein Vergleich der bisher bekannten und publizierten Salzstrukturen (Reinhold et al.
2008) und der in dieser Studie kartierten Strukturen anhand der Machtigkeitskarte des
Zechsteins zeigt eine Reihe neuer Erkenntnisse. Die Strukturen Krdpelin und Boltenhagen
Nord bilden ein gréReres zusammenhangendes Kissen. Das Salzkissen Travemiinde hat
deutlich geringere Dimensionen als in Reinhold et al. (2008) dokumentiert. Das Kissen
Fehmarnsund Ost besteht aus zwei kleineren Strukturen, die deutlich voneinander
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abgegrenzt werden kdénnen. Zwischen den Kissen Cismar und Trollegrund befindet sich
eine weitere bisher nicht bekannte und benannte, geringmachtige Struktur in Form eines
moglichen Salzkissens (Z Max 2). Eine weitere bisher neue bzw. unbekannte Struktur
(Z Max 1) liegt zwischen der Bohrung Wustrow 6/77 und Trollegrund Nord. Das Salzkissen
Wustrow Il konnte nicht nachgewiesen werden.
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Abb.
Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

Abb.
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Ubersicht tiber das Modellierungsgebiet (roter Rahmen) mit
Tiefbohrungen (gelb) und ,dummy wells® (grau).

Stratigraphie der Mecklenburger Bucht nach Menning (2016) mit der
Lage der seismischen Reflektoren nach Reinhardt (1960-1991).

Abdeckung der zur Verfigung stehenden seismischen Linien in der
Zeitdomane Uber das Ostseegebiet.

Uberblick (iber die seismischen Linien in Tiefe. Fiir alle Linien liegen
ebenfalls Laufzeitdaten vor.

Ausgewahlte Linien, welche im Folgenden beispielhaft die seismische
Interpretation und die Qualitat/Auflésung der Datensatze zeigen. Die
Farbgebung der Linien entspricht derer aus Abbildung 3.

a) seismisches Bild des Datensatzes Basin 96 (Zeitdomane).

Die Linie streicht in Richtung WSW-ENE und ist ca. 55 km lang.
Kreuzungspunkte mit anderen Linien sind als vertikale Striche
gekennzeichnet. b) Seismische Interpretation der Horizonte Z3,

X1', S84, S1, M1, K3, L4, B2 und T1. c) schematisches Abbild der
tiefengewandelten Horizonte (vergl. Kapitel 7). In kursiver Schrift ist die
Lokalitat von Salzkissen angezeigt.

a) seismisches Bild der Linie BGR 16-253 (Zeitdomane) des
Datensatzes BGR — MSM52 (BalTec), die Linie verlauft von Stidwest
(links) nach Nordost (rechts) und ist ca. 45 km lang. Kreuzungspunkte
mit anderen Linien sind als vertikale Striche gekennzeichnet. b)
Seismische Interpretation der Horizonte Z3, X1¢, S4, S1, M1, K3, L4,
B2 und T1. c) schematisches Abbild der tiefengewandelten Horizonte
(vergl. Kapitel 7). In kursiver Schrift ist die Lokalitat von Salzkissen
angezeigt.

a) seismisches Bild (Zeitdomane) des Datensatzes Heiligenhafen, die
Linie verlauft von Stidwest (links) nach Nordost (rechts) und ist ca.

40 km lang. Kreuzungspunkte mit anderen Linien sind als vertikale
Striche gekennzeichnet. b) Seismische Interpretation der Horizonte
Z3, X1°, S4, S1, M1, K3, B2 und T1. ¢) schematisches Abbild der
tiefengewandelten Horizonte (vergl. Kapitel 7). In kursiver Schrift ist die
Lokalitat von Salzkissen angezeigt.

a) seismisches Bild (Zeitdoméane) des Datensatzes RERIK, die Linie
streicht von Stdwest (links) nach Nordost (rechts) und ist ca. 55 km
lang. Kreuzungspunkte mit anderen Linien sind als vertikale Striche
gekennzeichnet. b) Seismische Interpretation der Horizonte Z3,

X1', 84, S1, M1, K3, L4, B2 und T1. c) schematisches Abbild der
tiefengewandelten Horizonte (vergl. Kapitel 7). In kursiver Schrift ist die
Lokalitat von Salzkissen angezeigt.
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a) seismisches Bild (Zeitdoméane) des Datensatzes Wismar, die Linie
streicht von Nordwest (links) nach Sudost (rechts) und ist ca. 40 km
lang. Kreuzungspunkte mit anderen Linien sind als vertikale Striche
gekennzeichnet. Die Bohrung Grevesmuhlen 1/78 liegt auf der Linie
und ermoglicht die Anbindung von Bohrmarkern und Logs. Fur die
Erstellung von dummy wells vergleiche Kapitel 5.2. b) Seismische
Interpretation der Horizonte Z3, X1¢, S4, S1, M1, K3, L4, B2 und T1. c)
schematisches Abbild der tiefengewandelten Horizonte (vergl. Kapitel
7). In kursiver Schrift ist die Lokalitat von Salzkissen angezeigt.

a) seismisches Abbild der Linie 84722 (Zeitdomane) des Datensatzes
SASO, die Linie streicht von Stidwest (links) nach Nordosten (rechts)
und ist ca. 25,5 km lang. Kreuzungspunkte mit anderen Linien sind

als vertikale Striche gekennzeichnet. b) Seismische Interpretation der
Horizonte Z3, X1, S4, S1, M1, K3, L4 und B2. c) schematisches Abbild
der tiefengewandelten Horizonte (vergl. Kapitel 7). In kursiver Schrift
ist die Lokalitat von Salzkissen angezeigt.

Ubersichtsbild des geologischen 3D-Modells mit projizierten
Landergrenzen von Schleswig-Holstein und Mecklenburg-
Vorpommern. Die oberste Flache zeigt die Gelandeoberkante/
Bathymetrie (Quelle: EMODnet DTM) dar. AWZ: Ausschlieliche
Wirtschaftszone.

Schematische Schnitte durch das geologische Modell der
Mecklenburger Bucht. Die Linie AB verlauft WSW-ENE und schneidet
auf halber Strecke die Salzkissen Boltenhagen Nord und Trollegrund
Nord. Die Linie CD verlauft NNW-SSE und schneidet die Kissen
Fehmarn, Staberhok Ost, Trollegrund Nord und Krépelin.

Isobathenkarte der Basis Zechstein (Z3-Reflektor). Die Flache fallt
nach Stdwesten hin ein und erreicht dort Teufen von ca. 5000 m. Im
Nordosten liegt die Basis des Zechsteins in einer Teufe von 2800 m.

Méachtigkeitskarte des Zechsteins in der Mecklenburger Bucht.

Vergleich der bisher bekannten und publizierten Salzstrukturen
(Reinhold et al. 2008; Rohling & Fleig 2020) und der in dieser Studie
kartieren Strukturen anhand der Machtigkeitskarte des Zechsteins.

Isobathenkarte der Basis des Buntsandstein. Die Basis liegt in
Teufen zwischen 3800 m und 1900 m und ist von der Verteilung der
Zechsteinsalzkissen beeinflusst.

Isobathenkarte der Basis des Mittleren Buntsandsteins (S4-Reflektor).
Die Basis liegt im Teufenbereich zwischen 3500 m und 1500 m.

Machtigkeitskarte der Einheit Unterer und Mittlerer Buntsandstein,
geringste Machtigkeiten treten mit 600 m im aulersten Nordosten auf.
Ein lokales Ablagerungsmaximum befindet sich mit bis zu 1200 m im
stdwestlichen Gebiet der Mecklenburger Bucht.
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Isobathenkarte des Tops Salinarrét (S1-Reflektor) das innerhalb
des Oberen Buntsandsteins liegt. Es befindet sich im Teufenbereich
zwischen 3000 m und 1200 m. 41

Machtigkeitskarte des Muschelkalkes inklusive des Oberen
Buntsandsteins (Rot-Formation). Ein genereller Trend hin zu
geringeren Machtigkeiten (bis zu 350 m) im Nordosten ist deutlich
sichtbar. Es treten jedoch Machtigkeitsmaxima (bis 750 m) auf, welche

einen deutlichen SW-NE Trend zeigen. 41

Isobathenkarte der Basis des Keupers. Sie befindet sich in Teufen
zwischen 700 m im Nordosten und bis zu 2300 m im Senkenbereich
der Salzkissen Trollegrund-Nord und Krdpelin. 42

Isobathenkarte der Basis des Oberen Keupers. Sie befindet sich
zwischen einem Teufenbereich von 500 m und 1700 m. .43

Méachtigkeitskarte des Keupers inklusive der Unterkreide. Die
Méachtigkeiten reichen von 900 m bis 200 m mit einemgenerellen Trend

hin zu geringeren Machtigkeiten im NE. 43

Isopachenkarte der Basis des Jura. Im Giebelbereich der meisten
Salzkissen sind Ablagerungen des Jura ganzlich erodiert und nur in

den Randsenken zwischen den Kissen vorhanden. Die Basis des

Juras liegt im Teufenbereich zwischen 1600 m und 400 m. 44

Machtigkeitskarte der Jura inklusive der Unterkreide. Ablagerung liegt
nur im Bereich der Senken zwischen den Salzkissen vor. Deutliche
Machtigkeitszunahme nach Osten hin mit bis zu 500 m.

Isobathenkarte der Basis Oberkreide. ... 46
Méachtigkeitskarte der Oberkreide.

Isobathen- und Isopachenkarte des Tertiars. Das Tertiar (Neogen &
Palaogen) ist im Nordosten im Bereich des Grimmener Walls erodiert.
Die Basis liegt in bis zu 800 m Tiefe und reicht bis an die Oberflache. 47
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