Forschungsschiff
MARIA S. MERIAN

Reise Nr. MSM98/2 (GPF 20-3_073)

26.01.2021 - 22.02. 2021

Entwicklung des glazialtektonischen Komplexes bei Helgoland sowie
Untersuchung der lateralen Ausdehnung und Altersabschatzung der
Tampen-Rutschung vor Norwegen

Herausgeber
Institut fir Geologie Universitdt Hamburg
Leitstelle Deutsche Forschungsschiffe
http://www.ldf.uni-hamburg.de
Gefordert durch

Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF)

ISSN 1862-8869



Forschungsschiff / Research Vessel
MARIA S. MERIAN

Reise Nr. / Cruise No. MSM98/2 (GPF 20-3_073)

26.01.2021 - 22.02.2021

Entwicklung des glazialtektonischen Komplexes bei Helgoland sowie
Untersuchung der lateralen Ausdehnung und Altersabschatzung der
Tampen-Rutschung vor Norwegen
Evolution of the Heligoland Glaciotectonic complex, North Sea, and total
lateral extent and age of the giant buried Tampen Slide off Norway
HELGLA + TAMPEN

Herausgeber / Editor:

Institut fir Geologie Universitdt Hamburg
Leitstelle Deutsche Forschungsschiffe
http://www.ldf.uni-hamburg.de

Gefordert durch / Sponsored by:
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)

Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF)
ISSN 1862-8869



Anschriften / Addresses

Prof. Dr. Sebastian Krastel

Institut fir Geowissenschaften
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
Otto-Hahn-Platz 1

24118 Kiel

Leitstelle Deutsche Forschungsschiffe
Institut fir Geologie

Universitat Hamburg

BundesstralRe 55

20146 Hamburg

Reederei

Briese Schiffahrts GmbH & Co. KG
Abt. Forschungsschifffahrt
Hafenstralle 6d (Haus Singapore)
D-26789 Leer

Geschéaftsstelle

des Gutachterpanels Forschungsschiffe (GPF)

c/o Deutsche Forschungsgemeinschaft
Kennedyallee 40
D-53175 Bonn

Telefon:  +49 431 880-3914
Telefax:  +49 431 880-4432
e-mail: sebastian.krastel@ifg.uni-kiel.de

Telefon:  +49 40 42838-3640

Telefax:  +49 40 42838-4644

e-mail: leitstelle.ldf@uni-hamburg.de
http: www.ldf.uni-hamburg.de

Telefon:  +49 491 92520-160
Telefax +49 491 92520-169

e-mail: research@briese.de
http: http://www.briese.de/
email: gpf@dfg.de


https://www.ldf.uni-hamburg.de/de.html
http://www.briese.de/

Forschungsschiff / Research Vessel MARIA S. MERIAN

Vessel’s general email address merian@merian.briese-research.de
Crew’s direct email address n.name@merian.briese-research.de
Scientific general email address chiefscientist@merian.briese-research.de
Scientific direct email address n.name@merian.briese-research.de

Each cruise participant will receive an e-mail address composed of the first letter of his
first name and the full last name.

Gunther Tietjen, for example, will receive the address:

g.tietien@merian.briese-research.de

Notation on VSAT service availability will be done by ship’s management team / system
operator.

e Data exchange ship/shore : on VSAT continuously / none VSAT every 15 minutes

e Maximum attachment size: on VSAT no limits / none VSAT 50 kB, extendable on
request

e The system operator on board is responsible for the administration of all email addresses

Phone Bridge (Iridium Open Port) +881 631 814 467
(VSAT) +46 313 344 820


mailto:merian@merian.briese-research.de
mailto:n.name@merian.briese-research.de
mailto:chiefscientist@merian.briese-research.de
mailto:n.name@merian.briese-research.de
mailto:g.tietjen@merian.briese-research.de

MERIAN Reise / MERIAN Cruise MSM98/2 (GPF 20-3_073)

26.01.2021 - 22.02.2021

Entwicklung des glazialtektonischen Komplexes bei Helgoland sowie Untersuchung der
lateralen Ausdehnung und Altersabschatzung der Tampen-Rutschung vor Norwegen

Evolution of the Heligoland Glaciotectonic complex, North Sea, and total lateral extent and
age of the giant buried Tampen Slide off Norway
HELGLA + TAMPEN

Fahrt / Cruise MSM98/2 26.01.2021 - 22.02.2021
Von / from Emden (Germany) - nach Emden

Fahrtleitung / Chief Scientist: ~ Prof. Dr. Sebastian Krastel

Koordination / Coordination Leitstelle Deutsche Forschungsschiffe
German Research Fleet Coordination Centre

Kapitéan / Master MERIAN Ralf Schmidt



TO°N

=
T -~
<3
TR _
'f > i
p
Aegir Ridge
3 - T4 RS
e ~
. " km
<
0 100 200
"\ L._:’J?
65°N . -
— o S
il : S S ye:
AT - % P
o e 5 o e R 7°48'
R - i . i -8 L
- - et EY e Guidelines
. - ER  Birds Directive
Ve ﬂr y 1% Priority (620 nm) 5
E o 54/36' 1 . 2*Priority (330 nm} I 64°36"
., Y > = Tunnel Valleys
= % .
S~ X
& =\ %~ ¢
60°N % e “ 3
h e 4 i
e & X e 54°27" - 54°27"
s .
g G 4 Depth [m]
% 240
“!
I
S

55°N

Abb. 1

Fig. 1

" Working Area e %

80

H i A
laciotectonic g i _— -
¢ Complex g
# S
il % EE WiH 748 8°06' 824

Geplante Fahrtroute und Arbeitsgebiete der MERIAN Expedition MSM98/2.

Planned cruise track and working areas of MERIAN cruise MSM98/2.



Wissenschaftliches Programm
Scientific Programme

Fahrt / Cruise MSM98/2

Ubersicht

Die Fahrt MSM98/2 verfolgt zwei unabhan-
gige Ziele. Submarine Hangrutschungen kon-
nen Tsunamis ausldsen. Mittels seismischer
Messungen sollen Ausdehnung, Volumen
und Alter der Tampen-Rutschung am norwe-
gischen Kontinentalhang bestimmt werden,
was fir die Einschatzung der Tsunamigefahr
entscheidend ist. Bisher wird postuliert, dass
Rutschungen vor Norwegen kurz nach dem
Ubergang in ein Interglazial auftreten. Die
Tampen-Rutschung ist die letzte grole Rut-
schung vor der 8.2 ka alten Storegga-Rut-
schung; ihr Alter wurde bisher auf 130 ka ge-
schatzt. Wir wollen untersuchen, ob ein 55-60
ka alter Mega-Turbidit auf dem Aegir-Ridge
mit der Tampen-Rutschung oder einer weite-
ren groen Rutschung unbekannter Herkunft
in Zusammenhang steht. Beide Madglichkei-
ten deuten an, dass Modelle fur die Verbin-
dung von Mega-Rutschungen mit Gletscher-
und Klimazyklen falsch sind. Es gibt jedoch
bisher keine seismischen Profile, um den
Aegir Mega-Turbidit mit der Abrisskante der
Tampen-Rutschung zu korrelieren.

Eine Untersuchung nérdlich von Helgoland
zielt darauf ab, einen glaziotektonischen
Komplex abzubilden, um das Vorriicken und
Zurlickweichen des Eises wahrend des Quar-
tars zu rekonstruieren. Der glaziotektonische
Komplex ist bekannt; die verfligbaren Daten
erlauben jedoch kein genaues Bild der Archi-
tektur des Komplexes, einschliellich der late-
ralen Ausdehnung der verschiedenen Décol-
lements und der Schubrichtungen in verschie-
denen Bereichen des Komplexes. Um den
glaziotektonischen Komplex und die Rénder
des Eisschildes wahrend der Gletscherzyklen
zu rekonstruieren, planen wir ein dichtes seis-
misches Netz aufzuzeichnen. Diese Daten er-
lauben auch eine weitere Charakterisierung
der Tunneltédler, die mit dem glaziotektoni-
schen Komplex interagieren.

Synopsis

Cruise MSM98/2 addresses two independent
objectives. Submarine landslides can produce
very dangerous and widespread tsunamis. A
survey of the huge Tampen Slide off Norway
will test if it is linked to a mega-turbidite
dated to 55-60 ka in the Aegir Ridge. This
work will thus determine total extent, volume
and age of the Tampen Slide, which is critical
for tsunami hazard assessment. It has been
suggested that mega-slides off Norway occur
shortly after the transition to an interglacial
period. Tampen Slide is the last mega-slide
before the 8.2 ka Storegga Slide and it was
previously thought to occur at 130 ka. We
seek to understand if the 55-60 ka mega-tur-
bidite in the Aegir Ridge is linked to the
Tampen Slide or another mega-slide from an
unknown source. Both possibilities suggest
past models for how mega-slides link to gla-
cial and climate cycles may be incorrect. But
there are no seismic profiles to correlate the
55-60 ka Aegir mega-turbidite with the
Tampen Slide headwall.

A survey north of Heligoland aims to image a
glaciotectonic complex in order to recon-
struct ice advances and retreats during the
Quaternary. The glaciotectonic complex is
generally known but available data fail to im-
age the exact architecture of the glaciotec-
tonic complex including the lateral extent of
different décollements and the thrust direc-
tions in different areas of the complex. We
propose to collect a dense network of high-
resolution seismic data in order to recon-
struct the glaciotectonic complex and ice
sheet margins during glacial cycles. These
data will further allow a detailed characteri-
zation of tunnel valleys interacting with the
glaciotectonic complex.



VVon Hafen / from port Emden -
nach Hafen / to port Emden

Fahrt / Cruise MSM98/2

Wissenschaftliches Programm

Auf der Fahrt werden zwei unabhédngige The-
men untersucht. Das erste Thema zielt darauf
ab, die radumliche Ausdehnung und das Alter
der Tampen-Rutschung zu bestimmen. Das
zweite Ziel besteht darin, einen glaziotekto-
nischen Komplex ndrdlich von Helgoland de-
tailliert abzubilden.

Das ubergeordnete Ziel der Arbeit zur Tam-
pen-Rutschung ist es, den Zeitpunkt, die Fre-
quenz und den Charakter von gewaltigen un-
terseeischen Hangrutschungen entlang der
norwegischen Kuste, ihre Beziehung zu den
Zyklen des Gletschervorriickens und die von
ihnen ausgehende Tsunamigefahr besser zu
verstehen. Spezifische Ziele sind:

(1) Ist der 55-60 ka alte Megaturbidit auf dem
Aegir-Ridge lateral mit der Tampen-Rut-
schung verbunden und damit moglicherweise
gleich alt oder hat dieser 55-60 ka alte Mega-
turbidit eine andere Quelle? Um diese Frage
zu beantworten, werden wir seismische Pro-
file sammeln, die sich kontinuierlich vom
Aegir-Riicken bis zu einem bestehenden 3D-
seismischen Wiirfel erstrecken, in dem die
Abrisskante der Tampen-Rutschung am obe-
ren Kontinentalhang detailliert dokumentiert
ist. Diese seismischen Profile werden daher
eine Datenliicke fullen und regionale strati-
graphische Beziehungen definieren, aus de-
nen relative Chronologien bestimmt werden
konnen. Die seismischen Untersuchungen
werden auch zeigen, ob der Megaturbidit aus
anderen Quellgebieten stammt.

(2) Welches Volumen und welche regionale
Ausdehnung hat der 55-60 ka grof3e Megatur-
bidit auf dem Aegir-Rlicken? Unser zweites
Ziel ist die Kartierung und Datierung dieses
Megaturbidits auf dem Aegir-Rlcken, der
zuvor an einem Standort im westlichen
Aegir-Ricken auf 55-60 ka datiert wurde.
Die regionale Ausdehnung und das Gesamt-
volumen des Megaturbidits soll bestimmt

Scientific Programme

This cruise addresses two independent top-
ics. The first topic aims to constrain the lat-
eral extent and age of the Tampen Slide. The
second objective is to image a glaciotectonic
complex north of Heligoland in unprecedent
detail.

The overall objective of the Tampen Slide
work is to better understand the timing, fre-
quency, and character of huge submarine
landslides along the Norwegian Margin,
their relationship to cycles of glacial ad-
vance, and the tsunami hazards that they
pose. We will address the following specific
aims:

(1) Is the 55-60 ka Aegir Ridge mega-turbi-
dite laterally correlative to the Tampen Slide,
and thus potentially the same age; or does
this 55-60 ka mega-turbidite have a different
source? We will therefore collect seismic
profiles that extend continuously from the Ae-
gir Ridge to an existing cube of detailed 3D
seismic data in which the Tampen Slide head-
wall is well documented on the upper conti-
nental slope. These seismic profiles will
therefore fill a data gap, and define regional
stratigraphic relations from which relative
chronologies can be determined. Our seismic
survey will also determine whether this
mega-turbidite may come from other source
areas.

(2) What is the volume and regional extent of
the 55-60 ka Aegir Ridge mega-turbidite?
Our second aim is to map out and date this
mega-turbidite across the Aegir Ridge, which
has previously been dated to 55-60 ka at one
site in the western Aegir Ridge. This will test
if this 55-60 ka mega-turbidite is regional in
extent, and constrain its total volume; and
hence determine if it is most likely produced



werden, um zu untersuchen, ob er die Abla-
gerung eines einzelnen Umlagerungsereig-
nisses reprasentiert. Seismische Daten wer-
den entlang und quer zur Achse des Aegir-
Rickens gesammelt. Vorangegangene Be-
probungen des Aegir-Rickens haben gezeigt,
dass der Turbidit mittels Schwerelot beprobt
werden kann, insbesondere wenn sich im Un-
tergrund morphologische Schwellen befin-
den.

(3) Wie ist die rdumliche Verteilung und das
Volumen der seismisch opaken Einheiten mit
aullergewohnlich groBem Volumen (15-
25.000 km?®) unterhalb der Megaturbidite von
Tampen und Storegga? Wir werden untersu-
chen, ob diese opaken Einheiten noch gréRer
als die der Storegga- und der Tampen-Rut-
schungen sind, und somit sogar noch gefahr-
licher als diese Rutschungen waren. Seismi-
sche Untersuchungen sollen dazu dienen, die
interne Struktur (und die Ablagerungsdyna-
mik), die laterale Ausdehnung, die Quelle
und das Volumen zu verstehen.

Das zweite Arbeitsgebiet ist ein glaziotekto-
nischer Komplex ndérdlich von Helgoland,
der bekannt ist, aber zu grofRen Teilen nur
durch seismische Daten mit relativ geringer
Auflosung abgebildet wurde. Mit den verflg-
baren Daten ist es nicht mdglich, die detail-
lierte Architektur des glaziotektonischen
Komplexes abzubilden, einschlieBlich der la-
teralen Ausdehnung der verschiedenen Dé-
collements und der Schubrichtungen. Diese
Daten sind fiir die Rekonstruktion des glazi-
otektonischen Komplexes und der Eisrander
wéhrend der Gletscherzyklen von wesentli-
cher Bedeutung. Dariiber hinaus planen wir
eine weitere Charakterisierung der Tunnelta-
ler, die mit dem glaziotektonischen Komplex
interagieren. Spezifische Ziele sind:

(1) Was ist die raumliche Ausdehnung des
Helgoland glaziotektonischen Komplexes?
Wir vermuten, dass der von uns wahrend der
Ausfahrt Al496 kartierte glaziotektonische
Komplex mit einem westlich gelegenen
Komplex verbunden ist, aber seismische Da-
ten von ausreichender Auflésung sind nicht
verfligbar, um diese Hypothese zu Uberpri-
fen.

by a single mega-slide. Seismic reflection
lines will be collected along the axis of the
Aegir Ridge, and in transverse sections. Pre-
vious coring of the Aegir Ridge suggests that
these mega-turbidites are well suited to grav-
ity coring, and that they can be reached by
gravity coring from a vessel at structural
highs.

(3) What is the spatial distribution and vol-
ume of exceptionally large volume (15-
25,000 km?) seismically opaque units below
the Tampen and Storegga mega-turbidites?
We seek to understand whether these opaque
units are records of even larger and thus
more tsunamigenic landslides than either the
Storegga or Tampen Slides. Seismic surveys
will be used to understand internal structure
(and emplacement dynamics), lateral extent,
source and volume.

The second objective addresses the glaciotec-
tonic complex north of Heligoland, which is
generally known but major parts have only
been imaged by relatively low-resolution
seismic data. The available data fail to image
the exact architecture of the glaciotectonic
complex including the lateral extent of differ-
ent décollements and the thrust directions in
different areas of the complex. All these data
are essential for the reconstruction of the
glaciotectonic complex and ice sheet margins
during glacial cycles. In addition, we plan a
further characterization of the tunnel valleys
interacting with the glaciotectonic complex.

Specific objectives include:

(1) What is the true spatial extent of the Hel-
igoland glaciotectonic complex? We propose
that the glaciotectonic complex mapped by us
during cruise Al496 connects to another
complex further to the west, but seismic data
of sufficient resolution are not available to
test this hypothesis.



(2) Welches sind die geomorphologischen
Parameter des glaziotektonischen Komple-
xes Helgolands? Hochaufldsende seismische
Daten sind nur fur einen kleinen Teil des gla-
ziotektonischen Komplexes Helgolands ver-
fugbar. Eine seismische Vermessung mit
dichtem Linienabstand erlaubt es, die Aus-
dehnung des Décollements zu Kartieren so-
wie die Grolie und die Neigungsrichtung der
einzelnen Schuppen zu messen. Diese Para-
meter werden fur eine eindeutige Rekon-
struktion seiner Entstehung benétigt. Im We-
sentlichen wollen wir die Duplexbildung des
glaziotektonischen Komplexes validieren.

(3) Zur Rekonstruktion der Eisbewegung und
der Eisrénder: Die seismischen Daten der
Ausfahrt Al496 deuten auf eine VVorwartsbe-
wegung des Eises nach Norden bis Nordwes-
ten hin (was im Widerspruch zu friheren Re-
konstruktionen flr Vergletscherungen steht,
die fur dieses Gebiet der Nordsee wahrend
der MIS6 bis MIS12 postuliert wurden) und
auf eine bogenformige Form des Eisrandes.
Eine Erweiterung des verfugbaren Datensat-
zes nach Westen ist der Schliissel zum Nach-
weis dieser Rekonstruktionen.

(4) Wie sind die Tunneltéler entstanden? Die
Al496-Daten zeigen die Tunneltéler in noch
nie dagewesener Detailgenauigkeit, aber es
bleiben noch einige Fragen offen. Bildeten
sich die Taler (zumindest teilweise) in einem
fluvialen oder subglazialen Regime? Basiert
der Erosionsmechanismus Uberwiegend auf
einem "steady-state” oder einem "katastro-
phalen” Abfluss? Diese Fragen koénnen be-
antwortet werden, indem man den Beginn der
Taler abbildet und seismische Profile entlang
der Talachse erfasst; ein wellenformiger
Thalweg wirde eine subglaziale Formation
beweisen, wahrend die Identifizierung klino-
former Strukturen deren Fillung wahrend des
Eisrlickgangs bestétigen wiirde.

(5) Wie groB ist das AusmaR der glazialen
Diskordanzen? Die Anzahl und das Ausmafd
der groRen glazialen Diskordanzen, die wah-
rend des Eisvorschubs durch Gletscherabrieb
entstanden sind, ist unklar, doch werden flr

(2) What are the detailed geomorphic param-
eters of the Heligoland glaciotectonic com-
plex? High-quality, high-resolution seismic
data are only available for a small part of the
Heligoland glaciotectonic complex. Seismic
surveying with a dense line spacing will al-
low the extent of décollements to be mapped,
as well as for the size and the dip direction of
individual thrusts to be measured. These pa-
rameters are key for an unambiguous recon-
struction of its formation. In essence, we want
to validate the duplex formation of the glacio-
tectonic complex.

(3) Reconstruction of ice motion and ice mar-
gins: The seismic data of Cruise Al496 sug-
gest an ice forward motion towards the north
to northwest (which contradicts previous re-
constructions for glaciations postulated for
this area of the North Sea during MIS6 to
MIS12) and an arcuate shape of the ice mar-
gin. An extension of the available data set to
the west is a key for proving these reconstruc-
tions.

(4) How were the tunnel valleys formed? The
Al496 data image tunnel valleys in unprece-
dented detail but several questions remain
open. Did the valleys form (at least partially)
in a fluvial regime or subglacial during high-
pressure drainage conditions? Is the erosion
mechanism predominantly based on a ‘stea-
dy-state’ or a ‘catastrophic’ drainage? These
questions can be answered by imaging the
beginning of the valleys and acquiring seis-
mic profiles along the axis of the valleys be-
cause an undulating thalweg would prove a
subglacial formation, whereas the identifica-
tion of clinoform structures would validate
their fill during ice retreat.

(5) What is the extent of glacial unconformi-
ties: The number and extent of major glacial
unconformities formed during ice advance by
glacial abrasion is unclear, yet associations
to the well-known glaciations of NW Europe



stratigraphische Zwecke oft Assoziationen zu
den bekannten Vergletscherungen Nordwest-
europas (MIS 12 bis MIS 6) verwendet. Ein
dichtes seismisches Gitter ermdglicht eine
eindeutige ldentifizierung und Extrapolation
von mehreren glazialen Diskordanzen in die-
sem Gebiet, was wiederum zur Uberpriifung
der Hypothese genutzt wird, dass nur die gro-
Ren Vergletscherungen glaziale Diskordan-
zen verursachten. Die Ergebnisse werden
eine Grundlage fir eine detaillierte Rekon-
struktion der Eisschilddynamik wahrend des
Quiartérs in diesem Gebiet bilden.

(MIS 12 to MIS 6) are often used for strati-
graphic purposes. A dense seismic grid will
allow for an unambiguous identification and
extrapolation of multiple glacial unconform-
ities in the area, which in turn will be used to
test the hypothesis that only the major glaci-
ations produced glacial unconformities. The
results will provide a basis for a detailed re-
construction of ice sheet dynamics during the
Quaternary in the area.



Arbeitsprogramm

Seismische Messungen im Bereich der Tam-
pen-Rutschung werden mit einem Standard-
Gl-Luftpulser (1,7 | Primarvolumen) und ei-
nem 72-Kanal 120 m langen digitalen Geo-
metrics GeoEel Streamer durchgefiihrt. Die-
ses System wurde bereits in vielen Vermes-
sungen eingesetzt und hat sich als sehr gut ge-
eignet fr die Kartierung von Hangrutschun-
gen mit hoher Auflésung erwiesen. Die
Vermessung wird an der Grenze der 3D-Box
im Herkunftsgebiet der Tampen-Rutschung
beginnen. Ein langes seismisches Profil wird
den 3D-Wirfel mit dem Aegir-Rucken ver-
binden. Ein zweites Profil wird am Ende der
Vermessungen aufgenommen.

Ein langes Profil entlang der Achse des
Aegir-Rickens wird die verfiigbaren seismi-
schen James-Cook-Ein-Kanal-Linien verbin-
den. Ein Zickzackprofil auf dem Rickweg
wird verschiedene Teile des Aegir-Riickens
abdecken. Die Kombination der neuen hoch-
auflésenden seismischen Linien mit den ver-
flgbaren Linien wird eine detaillierte Cha-
rakterisierung und Kartierung einzelner Mas-
sentransportvorkommen auf dem Aegir-Ri-
cken ermdglichen. Darlber hinaus werden
wir die seismische Untersuchung weiter nach
Norden ausdehnen, um ein Gebiet ndrdlich
der Turbiditablagerungen von Storegga zu er-
reichen. Wenn der 55-60 ka alte Megaturbidit
nicht mit dem Kollaps der Tampen-Rut-
schung in Verbindung gebracht werden kann,
erlaubt es das Profilnetz, den Ursprung dieses
Ereignisses zu bestimmen. Gleichzeitig wer-
den Sedimentecholotdaten gesammelt. Die
seismische Vermessung wird durch Schwere-
lotbeprobungen in ausgewahlten Gebieten er-
géanzt. Die vorliegenden Daten deuten darauf
hin, dass der 55-60 ka alte Turbidit an ausge-
waéhlten Stellen (insbesondere an strukturel-
len Hohenlagen) mit einem Standardschwe-
relot erreicht werden kann.

Der glaziotektonische Komplex nérdlich von
Helgoland wird mit einem Micro-GI Luftpul-
ser und einem 72-Kanal 120 m langen digita-
len Geometrics GeoEel Streamer vermessen.

Work Programme

Seismic Imaging in the Tampen Slide area
will be done with a Standard-GI source (1.7
| primary volume) and a 72-channel 120 m-
long digital Geometrics GeoEel streamer.
This system has been used in many landslide
surveys and has proven to be very well suited
for mapping landslide deposits at high reso-
lution. The survey will start close to the outer
edge of the existing 3D-seismic survey of the
Tampen Slide headwall area. A long seismic
profile will connect the 3D cube with the Ae-
gir Ridge. A second profile connecting the
Aegir Ridge and the Tampen Slide deposits
will be collected at the end of the survey.

A long profile along the axis of the Aegir
Ridge will connect the available James Cook
single channel seismic lines. A zigzag profile
on the way back will cover different parts of
the Aegir Ridge. The combination of the
newly acquired high-resolution, high-quality
seismic lines with the available lines will al-
low a detailed characterization and mapping
of individual units (particularly of mass
transport deposits) on the Aegir Ridge. In ad-
dition, we will extend the seismic survey fur-
ther to the north in order to reach an area
north of the Storegga turbidity deposits. If the
55-60 ka mega-turbidite cannot be linked to
the failure of the Tampen Slide, the survey
layout allows us to determine the source area
of this event.

Sediment echo sounder data will be collected
at the same time. Seismic surveying will be
complemented by gravity coring at selected
areas. We will use a standard gravity corer.
The existing data indicate that the 55-60 ka
turbidite can be reached at selected locations
(especially at structural highs) using a stand-
ard gravity corer.

The glaciotectonic complex north of Heligo-
land will be imaged using a Micro-GlI source
and a 72-channel 120 m-long digital Ge-
ometrics GeoEel streamer.



Bei der Micro-GI Quelle handelt es sich um
einen modifizierten Mini-GI Luftpulser mit
einem Primarvolumen von nur 0,1 I. Dieses
System wurde wéhrend der Ausfahrt Al496
eingesetzt und ist sehr gut geeignet, den gla-
ziotektonischen Komplex mit extrem hoher
Aufldésung abzubilden. Wir werden ein dich-
tes Netz von NNW-SSE seismischen Linien
sammeln, um einzelne Schuppen abzubilden.
Dies erfordert einen Linienabstand von nur
200 m. O-W-Linien werden als Verbindungs-
linien dienen, insbesondere fir die Kartie-
rung geologischer Einheiten und von Merk-
malen wie Diskordanzen im Zusammenhang
mit unterschiedlichen Vergletscherungen.
Daruiber hinaus planen wir, Linien entlang
der Thalwege der identifizierten Tunnel-Ta-
ler zu sammeln. Diese Linien werden dazu
beitragen, die Entwicklung der Taler zu er-
forschen. Wahrend der gesamten seismischen
Untersuchung werden hydroakustische Da-
ten gesammelt. Die Parasounddaten werden
es ermdoglichen, Kkleinrdumige Entwésse-
rungsmuster im spaten Pleistozén abzubil-
den.

The Micro-Gl source is a modified Mini-Gl
source with a primary volume of only 0.1 I.
This system was used during Cruise Al496
and proved to be very well suited for imaging
the glaciotectonic complex at extremely high
resolution. We will collect a dense net of
NNW-SSE seismic lines in order to image in-
dividual thrust sheets. This requires a line
spacing of only 200 m. E-W lines will act as
tie lines especially for mapping geological
units and features such as erosional uncon-
formities related to different glaciations. In
addition, we plan to collect lines along the
thalwegs of the identified tunnel-valleys.
These lines will help to investigate the evolu-
tion of the valleys. Hydroacoustic data will
be collected during the entire seismic survey.
The Parasound data will allow Late Pleisto-
cene small-scale drainage patterns to be im-
aged.



Zeitplan / Schedule Fahrt / Cruise MSM98/2

Tage/days

Auslaufen von Emden (Deutschland) am 26.01.2021
Departure from Emden (Germany) 26.07.2021
Transit zum Arbeitsgebiet 1 / Transit to working area 1 2.5
Seismische/Hydroakustische Messungen Tampen-Rutschung und Aegir Ricken 105
Seismic/hydroacoustic investigations of Tampen Slide and Aegir Ridge
Geologische Beprobung (10 Stationen und Transit zwischen den Stationen) 2.5
Coring (10 stations and transit between stations)
Transit zum Arbeitsgebiet 2 / Transit to working area 2 2.5
Seismische/Hydroakustische Messungen Helgoland glaziotektonischer Komplex 8.5
Seismic/hydroacoustic investigations of Heligoland glaciotectonic complex
Transit zum Hafen Emden 0.5
Transit to port Emden

Total 27.0

Einlaufen in Emden (Deutschland) am 22.02.2021
Arrival in Emden (Germany) 22.02.2021



Beteiligte Institutionen / Participating Institutions

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel (CAU)
Institut fir Geowissenschaften
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
Otto-Hahn-Platz 1

24118 Kiel / Germany

GEOMAR

GEOMAR Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel
Wischhofstr. 1-3

24148 Kiel / Germany



Das Forschungsschiff / Research Vessel MARIA S. MERIAN

Das Eisrandforschungschiff ,,MARIA S.
MERIAN* dient der weltweiten, grundlagen-
bezogenenen Hochseeforschung Deutsch-
lands und der Zusammenarbeit mit anderen
Staaten auf diesem Gebiet.

FS ,,MARIA S. MERIAN* ist Eigentum des
Landes Mecklenburg-Vorpommern, vertre-
ten durch das Ministerium fur Bildung, Wis-
senschaft und Kultur. Der Bau des Schiffes
wurde durch die Kistenlander Bremen,
Hamburg, Mecklenburg-Vorpommern und
Schleswig-Holstein sowie das Bundesminis-
terium fir Bildung und Forschung (BMBF)
finanziert.

Das Schiff wird als 'Hilfseinrichtung der For-
schung' von der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFG) betrieben. Dabei wird sie
von einem Beirat unterstiitzt. Der Schiffsbe-
trieb wird zu 70% von der DFG und zu 30%
vom BMBF finanziert.

Dem  Gutachterpanel  Forschungsschiffe
(GPF) obliegt die Begutachtung der wissen-
schaftlichen Fahrtantrage. Nach positiver Be-
gutachtung konnen diese in die Fahrtpla-
nung aufgenommen werden.

Die Leitstelle Deutsche Forschungsschiffe
(LDF) der Universitdt Hamburg ist fur die
wissenschaftlich-technische, logistische und
finanzielle Vorbereitung, Abwicklung und
Betreuung des Schiffsbetriebes zustandig.

Einerseits arbeitet die LDF partnerschaftlich
mit der Fahrtleitung zusammen, andererseits
ist sie Partner und Auftraggeber der Reederei
Briese Schiffahrts GmbH & Co. KG.

The polar-margin research vessel ,,MARIA
S. MERIAN* is used for the German, world-
wide marine scientific research and the coop-
eration with other nations in this field.

R/V ,,MARIA S. MERIAN** is owned by the
Federal State of Mecklenburg-Vorpommern,
represented by the Ministry of Education,
Science and Culture. The construction of the
vessel was financed by the Federal States of
Bremen, Hamburg, = Mecklenburg-Vor-
pommern and Schleswig-Holstein as well as
by the Ministry of Education and Research
(BMBF).

The vessel is operated as an 'Auxiliary Re-
search Facility' by the German Research
Foundation (DFG). The DFG is assisted by
an Advisory Board. The operation of the ves-
sel is financed to 70% by the DFG and to
30% by the BMBF.

The Review Panel German Research Vessels
(GPF) reviews the scientific cruise pro-
posals. GPF-approved projects are suspect
to enter the cruise schedule.

The German Research Fleet Coordination
Centre at the University of Hamburg is re-
sponsible for the scientific-technical, logisti-
cal and financial preparation, handling and
supervision of the vessels operation.

On a partner-like basis the LDF cooperates
with the chief scientists and the managing
owner Briese Schiffahrts GmbH & Co. KG.
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