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Einleitung.

Die Mbglichkeit der direkten Beobachtung und Probenanhme
durch Wissenschaftler am Meeresboden wurde erst seit ca.
40 Jahren und nur in Einzelfdllen in Anspruch genommen.

An der Universitdt Kiel wurden die intensiven Unterwasser-
arbeiten von WASMUND (1937, 1938) durch meeresgeologische
Tauchuntersuchungen von SEIBOLD et al. (1961) fortgesetzt.
Mit Einrichtung des Sonderforschungsbereiches 95 der Uni-
versitdt Kiel mit der wissenschaftlichen Fragestellung:
"Wechselwirkung Meer - Meeresboden" im Jahre 1969 wurden
physikalische, chemische, biologische und geologische For-
schungsvorhaben begonnen, die die Mitarbeit von Forschungs-
tauchern erforderten. Aus den hierbei entstandenen Arbei-
ten werden im folgenden vor allem meeresgeclogische Unter-
suchungen ausgewdhlt, um an ihrem Beispiel Anwendung des

Forschungstauchens in den Geowissenschaften aufzuzeigen.

Taucharbeiten.

Die meeresgeologischen Unterwasserarbeiten der Kieler Tauch-

gruppe in den letzten Jahren lassen sich 3 Gruppen zuordnen.

1. Taucharbeiten, die fiir andere meeresgeologische Untersu-
suchungsmethoden Hilfsfunktion haben.

2. Taucharbeiten, die eine Kombination zwischen Tauchbeob-

achtungen und anderen meeresgeologischen Methoden ergeben.
3. Taucharbeiten, bei denen von Forschungstauchern ausge-
fihrte Beobachtungen und Messungen die Grundlage einer

eigenstdndigen wissenschaftlichen Arbeit sind.

Diese Einteilung hat B. FLEMMING bereits 1972 in einem Dis-
kussionsbeitrag iiber Stand und Entwicklung des wissenschaft-

lichen Tauchens an der Universitdt Kiel vorgeschlagen.
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1. Zum Komplex der Hilfsfunktionen gehdren Installation,
Wartung und Abbau von Probennahme- und MeBgerdten und das
Auslegen und Bergen von Versuchsfldchen. Umfangreiche Tauch-
arbeiten waren bei der Entwicklung eines neuen Kernentnahme-
gerdtes in sandigen Sedimenten, dem Vibrationshammer (KOGLER
& VEIT 1973), erforderlich. Die Funktion dieses Gerdtes muB-
te vor allem im Entwicklungsstadium in situ getestet werden
und hierbei konnten Taucher durch ihre Beobachtungen wichti-

ge Hinweise zur Verbesserung des Gerdtes liefern.

Ein anderes Beispiel war die Installation und Wartung der
"Schwebesubstrate" (SARNTHEIN & RICHTER 1974). Mit Hilfe
von in der Wassersdule schwebenden Sedimentwannen sollten

Erstbesiedlungsexperimente durchgefiihrt werden (Abb. 1).

gravel (3)

fine sand (2) clayey mud (1}

Abb. 1:

Schema der Schwebesub-
strat-Anordnung. A: Ge-
samtanordnung der 3 Se-
dimentwannen (gefiillt
mit Ton, Sand und Kies),
B: Schnitt durch die mit
Sediment gefilillten Wan-
nen, die in Traktorrei-
fen hdngen (aus SARNT-
HEIN & RICHTER 1974).
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Der Forschungstaucher war dabei nicht nur an Auf- und Abbau sowie
technischer Wartung dieser Substratbehdlter beteiligt, sondern

es wurden durch ihn die regelm&dBigen Probennahmen auf den Substrat-
fldachen iberhaupt erst ermdglicht. Diese Untersuchungen sind
abgeschlossen und das mehrjdhrige Probenmaterial hat Ergebnisse
liber die Kalkproduktion von Mollusken (RICHTER & SARNTHEIN 1977),
{iber die Erstbesiedlung durch Meiofauna (SCHEIBEL 1974) und
Foraminiferen (WEFER & RICHTER 1976), sowie iliber die Bedeutung

der Bohrmuschel Barnea candida zur submarinen Geschiebemergel-
abrasion (RICHTER & RUMOHR 1976) gebracht.

Ein weiteres Beispiel aus dem Bereich der Hilfsfunktionen sind
die Untersuchungen zur Diatomeen-Produktion von ROCKER & SCHRADER
(1975), in denen vom Taucher ein Satz Mikroskop-Objekttrdger am
Boden ausgesetzt und in regelmdBigen Zeitabstdnden ausgetauscht
wurden. Am Diatomeen-Aufwuchs der Objekttrdger konnten Daten zur

biogenen Kieselsdureproduktion gewonnen werden.

Weitere Beispiele sind Untersuchungen zur Internstruktur von
Wellenrippeln, in denen ein vom Taucher bedientes RippelmaBge-
rdt eingesetzt wurde (NEWTON 1968 a und b). AuBerdem Unter-
suchungen zur postglazialen Transgression sowie zu den heutigen
Sedimentationsverhdltnissen in der Flensburger AuBenfdrde (EXON
1972, 1975) .

2. Zu Kombinationen zwischen wissenschaftlichem Tauchen und anderen

geowissenschaftlichen Methoden gehdren Untersuchungen zur Aus-
wirkung von Wasserbewegungen auf die Sedimentverteilung und das
Bodenrelief. Durch Kombination von Unterwasser-Fernsehen, Side
Scan Sonar und Forschungstauchen wurde der Ubergang vom Restsedi-
ment zum kiistenfernen Sandgiirtel wvor Bokniseck in der Eckernfdrder
Bucht kartiert (FLEMMING & WEFER 1973). Abb. 2a zeigt eine Foto-
graphie dieser scharfen Grenze zwischen beiden Faziesbereichen,
links als dunkle Flecken auf Steinen festgeheftete Braun- und Rot-

algen und rechts Mittelsand. Abb. 2b zeigt eine Side Scan Sonar-
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Aufnahme aus dem gleichen Gebiet. Im linken Bildbereich
sind die Schatten von Steinen als Punkte aufgezeichnet

worden, wdhrend der rechte Bildbereich Mittelsand zeigt,
der durch das geringe Relief weniger Schatten bildet und

somit heller erscheint.

An gleicher Stelle wurde ein 20 m langer und 5 m breiter
Streifen senkrecht zur Grenze der Faziesbereiche von Tau-
chern kartiert. Das Ergebnis ist in Abb. 2 ¢ zusammenge-
faBt, die links die Gerd®llverteilung und rechts den Mittel-
sand zeigt. Wie aus dem Profil im unteren Teil der Abb. 2c
zu ersehen ist (die Sedimentmd@chtigkeiten wurden durch Son-
dierungen ermittelt), transgrediert an dieser Stelle der
Sand lehrbuchmé@Big iiber ein Basiskonglomerat aus den Rest-
sedimenten des abradierten Geschiebemergels. Diese Grenze
148t sich anhand von Side Scan Sonar-Aufnahmen kilometer-
weit nach beiden Seiten dieser von Tauchern im Detail unter-
suchten Stelle verfolgen. Bei den Ubersichts-Kartierungen
durch Side Scan Sonar sind die verschiedenen Bodenarten
anhand von unterschiedlichen Reflexionseigenschaften zu iden-
tifizieren. Flir die Interpretation der Bdden waren oft zu-
sdtzliche Beobachtungen (Sedimentproben, Fernsehen und vor
allem durch Taucher) notwendig (siehe NEWTON & WERNER 1972;
WERNER & NEWTON 1975; WERNER et al., 1976; WYNN 1974).

Ebenfalls zu diesem Komplex gehdren Untersuchungen zur Se-
dimentologie und Okologie eines ruhenden Rippelfeldes
(WERNER et al. 1974). Mit Side Scan Sonar und Fernsehen
wurden Verbreitung und Morphologie der Rippelfelder im Feh-
marn Belt aufgenommen und Siedlungstrukturen und Sediment-
verteilungen an einzelnen RippelkOrpern im Detail durch
Taucher untersucht. Aus Kammverlauf und Asymmetrie der Rip-
peln lieBen sich Bahnen des Einstroms in der mittleren Ost-
see ableiten. Die Tauchbeobachtungen ergaben Hinweise auf
langere Ruhezeiten der RippelkOrper und fiihrten zu Vorstel-
lungen iliber eine gewisse Umformung der Rippelkdrper wdhrend
dieser Ruhezeiten. In Abb. 3 sind die Tauchbeobachtungen
und die Strukturuntersuchungen an Taucher-Stechkdsten zu-

sammengefalBt.
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Abb. 2 b

Abb. 2 : Ubergang Restsediment zum kiistenfernen Sandgilirtel
vor Bokniseck in der Westlichen Ostsee (aus FLEMMING
& WEFER 1973).
a) Fotographie - Bildbreite ca. 2 m
b) Side Scan Sonar-Aufnahmen - Fl&chenbreite ca.
60 m, -hdhe ca. 130 m.
c) Taucher-Netzkartierung (20 x 5 m) und M&chtig-
keitsprofil.
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Tauchbeobachtungen der Oberfldchengefilige von Rippelkdrpern
aus dem Fehmarn Belt (aus WERNER, ARNTZ & TAUCHGRUPPE 1974).
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In Tab. 1 sind filir die vorher geschilderten Untersuchungs-
hilfsmittel Side Scan Sonar, Unterwasser-Fernsehen und
Tauchbeobachtungen die Gr&Ben der Objekte unter Untersu-
chungsbereiche angegeben, die noch aufgeldst bzw. erfalt

werden konnen.

Methode geschdtzte durchschnitt-
MindestgrdBe liche Breite
der Objekte des Beobachtungs-
gebietes
Side Scan Sonar 20 - 40 cm 100 - 1000 m
Fernsehen 1 cm 2 - 5m
Tauchbeobachtung 0.1 cm 2 = 10 m

Fotographie durch
Taucher 0.01 cm 5 cm

Tab.1: Gegenliberstellung der MindestgrdBe der zu beobach-
tenden Objekte und maximale Breite der Beobach-
tungsgebiete bei unterschiedlichen Unterwasser-Kar-
tierungsmethoden. Die Gr&Benangaben sind Schdtzun-
gen, da sie im Einzelfall vom Gerdtetyp und der
Unterwassersicht abhdngen.

3. Eigenstdndige Untersuchungen basieren vor allem auf

Detailbeobachtungen und gezielte Probennahmen. Abb. 4a
zeigt die Aufnahme eines Steines in 6 m Wassertiefe in der
Westlichen Ostsee. Anhand von Taucherbeobachtungen an die-
sem Stein wurde eine Skizze (Abb. 4b) angefertigt, aus der
die Sedimentverteilung und freiliegende Geschiebemergel-
flachen hervorgehen. Mit Hilfe dieser Beobachtungen lassen
sich die Wirkungen der Wasserbewegung auf die Sedimente
nach Richtungen und Intensitdten im Bereich von Blockwerk
in einem Abrasionsgebiet besser beurteilen. Wichtig sind
solche Untersuchungen fiir den Kiistenschutz. Es konnte ge-
zeigt werden, daB im Flachwasser eine lockere Steinbedek-

kung die Erosion des Untergrundes wesentlich beschleunigt.
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Abb. 4a
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Abb. 4: 1 m groBer Stein in 6 m Wassertiefe

a) Fotographie
b) Skizzen, die anhand von Taucherbeobachtungen
angefertigt wurden.
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Weitere Detailuntersuchungen sind Aufnahmen von Bohrmuschel-
Bestdnden im Flachwasser zur Beurteilung ihrer Bedeutung

flir die Abrasion des Geschiebemergels (WTGK 1972; ARNTZ &
RUMOHR 1973). Aus den ermittelten Siedlungsdichten und den
durchschnittlichen Eindringgeschwindigkeaeiten der Muscheln,
die mit den Schwebesubstrat-Experimenten (RICHTER & RUMOHR
1976) abgeschdtzt werden konnte, ergeben sich Abrasions-

geschwindigkeiten von bis zu 5 mm/m? /Jahr.

Ein weiteres Beispiel sind Detailkartierungen im Flach-
wasser vor Bokniseck, die im Sommer 1972 durchgefiihrt und
mehrfach zu anderen Jahreszeiten wiederholt wurden (WTGK
1972; WEFER, FELDMMING & TAUCHGRUPPE 1976). Es wurden
Sedimentzonen, die parallel zum Strand verlaufen, liber
mehrere Kilometer verfolgt. In 3,5 m Wassertiefe wurde
eine ebenfalls parallel zum jetzigen Kliff verlaufende
Abrasionsstufe auskartiert, die mb&glicherweise wdhrend
der "kleinen Eiszeit" wvor ca. 300 Jahren entstanden ist.
Aus in situ-Abrasionsmessungen des Geschiebemergels kon-
nen die Verdnderungen der submarinen Abrasionsplatte und
der Kliffrilickgang vorhergesagt werden. Alle diese Geldnde-
arbeiten lassen sich nur durch Taucher durchfiihren, da sie

speziellere Beobachtungs- bzw. MeBtechniken erfordern.

Methodische Schwierigkeiten bestehen bei Probennahmen vom
Schiff aus in Gebieten mit fleckenhafter Sedimentvertei-
lung wie im Restsedimentgiirtel der Westlichen Ostsee. Bis-
her gibt es kein Gerdt, das aus solchen Gebieten anndhernd
quantitativ Sedimentproben entnehmen kann. Nur mit direkt
durch Taucher entnommene Proben k&nnen diese Schwierigkei-
ten umgangen werden. Da vor einigen Jahren mehrere Untersu-
chungen mit 8kologischen Themen im Rahmen des Sonderfor-
schungsbereiches 95 durchgefiihrt wurden, die in starkem Be-
zug zu den Sedimentverhdltnissen standen, erschien es not-
wendig, fiir das Untersuchungsgebiet eine Sedimentvertei-

lungskarte und Daten iliber die Korngr&B8en zu erstellen
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(WEFER & TAUCHGRUPPE 1974). Abb. 5 enthdlt die Morphologie
und Sedimentverteilung mit Korngr&Bendaten eines Profils
durch das Untersuchungsgebiet des Sonderforschungsbereiches
95, den sogenannten Hausgarten. Ebenfalls in diesen Bereich
gehdren die Tauchbeobachtungen von einem Schillstreifen auf
der Rinnenb&schung des Gulstav-Flachs in der Westlichen
Ostsee (FRITZSCHE 1975).

Auch zur Erforschung von Sediment- und Pflanzenprédferenzen
(WEFER 1976) oder Siedlungsstrukturen (LUTZE 1968) be-
stimmter Foraminiferenarten war die Sediment- und Algenpro-
bennahme durch Taucher notwendig. So konnten iber einen
Zeitraum von 1 1/2 Jahren in zweiwdchigen Abstdnden jeweils
3 Proben aus dem Ubergangsbereich Restsediment zu Mittelsand
entnommen werden. Dieses Probenmaterial, mit dem die auf dem
Sediment lebenden Foraminiferenarten von den auf Algen sie-
delnden unterschieden werden konnten, 1ld8t sich mit wvom

Schiff eingesetzten Gerdten nicht gewinnen.

SchluBbetrachtung

Das Forschungstauchen ist in den letzten Jahren zu einer
wichtigen Untersuchungsmethode bei der Erforschung der
Meeresbdden bis in 50 m Wassertiefe geworden. Als Hilfe
fiir andere meeresgeologische Methoden, in Kombination mit
anderen Gerdten und als selbstdndige Methode kann auf das
wissenschaftliche Tauchen zur Bearbeitung vor allem kom-
plexer Forschungsvorhaben nicht verzichtet werden. Flir Ar-
beiten im tieferen Bereich des Schelfs miiBten in Zukunft
von der Industrie oder staatlichen GroBforschungseinrich-
tungen andere Mischgassysteme (z.B. Sauerstoff/Helium)
angeboten werden, damit der gesamte Schelf der Direktbe-

obachtung zugidnglich wird.

Da die Mischgassysteme bedeutend aufwendiger und kompli-
zierter als PreBluftsysteme sind, sollte aus Sicherheits-
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griinden erst in einem fortgeschrittenen Entwicklungs-
stadium mit diesen Gerdten fiir wissenschaftliche Zwecke
getaucht werden. Dabei sollten Berufstaucher den For-
schungstaucher bei seinen Tauchgdngen begleiten, damit
dieser sich ausschlieBlich auf seine Beobachtungen und
Probennahmen konzentrieren kann.

Prof. E. Seibold und Dr. F. Werner danke ich fiir die

Durchsicht des Manuskriptes.
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