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Las Palmas - Cadiz/22.3.- 21.4.2014

Am Samstag, dem 22.Mérz 2014 kurz nach 8 Uhr morgens, hat FS Maria S. Merian den Ha-
fen von Las Palmas verlassen und Kurs auf das Arbeitsgebiet der Expedition MICROB 11
(North Pond) am mittelatlantischen Rucken genommen. Vorangegangen waren umfangrei-
chen Aufristarbeiten flr den Tauchroboter Jason 11 der Woods Hole Oceanographic Institu-
tion (USA), mit dem die geplanten Forschungsarbeiten durchgefiihrt werden sollen. Die an
der Expedition beteiligten Wissenschaftler waren am 21.3. wohlbehalten an Bord angekom-
men und haben den Tag im Hafen dazu benutzt, um die Labore einzurichten und alles fur die
Anreise ins Arbeitsgebiet seefest zu machen. Die Gruppe der Wissenschaftler setzt sich
zusammen aus Kolleginnen und Kollegen der Universitat Bremen und verschiedener Univer-
sitaten aus den USA.

North Pond ist ein ca. 17km langes, 7km breites und bis zu 300m tiefes Sedimentbecken in ca.
4400m Wassertiefe, etwa 120km westlich des mittelatlantischen Riickens, wo bereits 1975 im
Rahmen des Deep Sea Drilling
Program (DSDP) zwei Bohrun-
gen niedergebracht wurden.
Schon die ersten Messungen
zeigten dass, dass grolRe Men-
gen an Meerwasser (ber die
Bohrungen in die ozeanische
Kruste hineinfliesen — ein da-
. o - mals zum ersten Mal beobach-
oW o “ 2 ©  tetes Phdnomen submariner
Abbildung 1. Lage von North Pond Hydrogeologie. Daher wurde
1997 dann ein permanentes
Bohrlochobservatorium (CORK) eingerichtet, um diese Prozesse ber einen langeren Zeit-
raum kontinuierlich zu beobachten.

Mit der Entdeckung, dass in marinen Sedimenten und der ozeanischen Kruste bis in grofe
Tiefe unter dem Meeresboden mikrobielles Leben zu finden ist, entstand die Idee, neue
Bohrlochobservatorien in North Pond zu installieren, die speziell fiir die Beprobung der Flu-
ide und der Mikrobiologie in der oberen Kruste ausgeriistet waren. Daneben sollen kontinu-
ierliche Messungen der Druckverhaltnisse im Untergrund Auskunft Gber die hydrogeologi-
schen Bedingungen in der oberen Kruste geben. Diese Observatorien bieten die einzigartige
Gelegenheit, mikrobielles Leben der oberen Kruste kontinuierlich zu beproben. Nach den
umfangreichen Kartierungen von North Pond mit hochaufldsenden bathymetrischen VVermes-
sungen, Seismik, W&rmestrom und geologischen Beprobung mit FS Merian im Friihjahr 2009
(MSM11-1) konnten die optimalen Bohrlokationen festgelegt werden. Die Bohrungen und die



Installation der Observatorien fanden im Herbst 2011 im Rahmen des Integrated Ocean
Drilling Program (IODP; Expedition 336) statt. Einer der Leiter dieser IODP-Expedition,
Prof. Bach (U. Bremen) war Fahrtleiter der Expedition MSM 20-5 und nimmt auch an dieser
Ausfahrt teil.

Im Fruhjahr 2012 wurden die Observatorien im Rahmen der Expedition MSM 20-5 zum ers-
ten Mal besucht. Ziel der Reise war es, mit Hilfe des Tauchroboters Jason Il Daten aus am
Meeresboden installierten Geréten auszulesen und neue, kontinuierlich beprobende und analy-
sierende Gerdte am Meeresboden zu installieren. Diese, vor zwei Jahren abgesetzten Geréte
werden auf dieser Reise aufgenommen; es ist ein umfangreiches Fluidbeprobungsprogramm
in den Bohrungen geplant und das Auslesen weiterer Druckdaten stehen auf dem Programm,
Dariiber hinaus werden wir die bei MSM 20-5 begonnen geophysikalische und petrologische
Kartierung der Umgebung von North Pond fortsetzen.

Gleich nach dem Auslaufen von Las Palmas empfing uns ein frischer Nordost-Passat, der mit
Bden bis zu Windstérke 8 flir eine anfanglich etwas bewegte Fahrt sorgte. Inzwischen hat der
Wind etwas nachgelassen und wir kommen gut voran. Das Arbeitsgebiet werden wir wahr-
scheinlich am kommenden Freitag erreichen.

Alle an Bord sind wohlauf und bereiten sich auf die vor uns liegenden Arbeiten vor.

Viele GriRe von Bord der Maria S. Merian

Heiner Villinger
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Nach einer langen Anfahrt, die von allen wissenschaftlichen Gruppen zum Einrichten der La-
bore, dem Testen von Geréten und der Vorbereitungen fiir die Bearbeitung der Proben genutzt
wurde, kamen wir am Freitag (28.3.) gegen Mittag im Arbeitsgebiet North Pond an. Vor dem
ersten Tauchgang, der fir Samstag geplant war, musste das Unterwassernavigationssystem
des Tauchroboters (ROV) Jasonll mit Hilfe eines am Meeresboden abgesetzten Transponders
kalibriert werden. Diese zeitaufwendige Kalibrierung ist unerldsslich fir die metergenaue
Navigation des ROV am Meeresboden in 4500m Wassertiefe. Danach schloss sich eine Test-
vermessung mit dem Fécherecholot des Schiffes an, mit der wir die Qualitat der geplanten
Vermessungen der Bathymetrie sicherstellen wollten. Dieser Test war in den friilhen Morgen-
stunden abgeschlossen.

Leider verhinderte das Wetter unseren geplanten ersten Tauchgang am Samstagmorgen. Ein
kraftiges Sturmtief an der Ostkiste der USA hatte eine betrachtliche Dlinung erzeugt, die zu-
sammen mit Wind um
Starke 6 das Aussetzen
des ROV nicht mdglich
machte. Den Tag nutzten
. wir, um mit einer CTD
ein Salzgehalts- und Tem-
peraturprofil der Wasser-
séule zu vermessen und
250N nahe dem Meeresboden
mit Wasserschopfern Pro-
ben des Bodenwassers zu
gewinnen. Da die See
auch danach zu rau fir
ein Aussetzen des ROV
war, begannen wir ein
A 22400 Vermessungsprogramm
von North Pond und Um-
gebung, wobei der
Schwerpunkt dieser aku-
stischen Vermessung mit

dem Féacherecholot
Abb. 1. Lage der Bohrungen in North Pond EM122 darauf liegt, mit
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Hilfe der Starke der vom
Meeresboden reflektierten akustischen Signale sedimentbedeckte Bereiche von anstehendem
Gestein unterscheiden zu kénnen.



Die beiden, im Rahmen der 10DP-Bohrfahrt installierten Bohrlochobservatorien, liegen am
oOstlichen Rand von North Pond in einer Wassertiefe von fast 4500m. Die Observatorien be-
stehen im Wesentlichen aus zwei Teilen — einem groRen Trichter, der in die oberen Meter des
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Abb. 2 Schematischer
Aufbau eines CORK
(Davis, 2005)

verrohrten Bohrloches eingesetzt wurde und einem In-
strumentenpaket, das in diesen Trichter eingefuhrt wurde.
Teil dieses Instrumentenpaketes ist ein’Dichtring*, der das
Bohrlochinnere vom Meerwasser abtrennt. Man bezeich-
net eine solche Installation ganz anschaulich als CORK
(Circulation Obviation Retrofit Kit). Durch den zentralen
Teil des CORKS fiihren dinne Metallrohren in das Bohr-
loch hinein, die oben am CORK durch Ventile zugénglich
sind. Die einen erlauben es, durch Pumpen gezielt Fluide
aus bestimmten Tiefenbereichen zu fordern, andere
dienen dazu, kontinuierlich den Druck im Bohrloch zu
messen, der wiederum Auskunft Gber die hydrogeolo-
gischen Verhaltnisse im Untergrund liefert. Man kann
auch an diese Fluidbeprobungsventile ein Langzeitobser-
vatorium anschlielen, das autonom in regelméaligen
Zeitabstanden Fluidproben fordert und selbstéandig eine
chemische Analyse. Die ersten Tauchgénge werden dazu
dienen, Gerate an der IODP-Bohrung 1383C zu bergen
und dort auch Daten aus am Meeresboden sich befinden-
den Datenaufzeichnungsgeréten auszulesen.

Nach dem Aussetzen von Jason Il heute Morgen traten
technische Probleme des ROV auf, die eine mehrere
Stunden lange Reparatur erfordern werden. Daher wird
heute kein Tauchgang mehr mdglich sein. Wir setzen in-

zwischen unsere bereits begonnene akustische Kartierung fort. Der Wind und der Seegang
haben inzwischen nachgelassen und der Wetterbericht fur die ndchsten Tage verheifit gutes

Tauchwetter.

Alle an Bord sind wohlauf und bereiten sich auf die vor uns liegenden Arbeiten vor.

Viele GriiRe von Bord der Maria S. Merian

Heiner Villinger

Sonntag, 30.3.2014
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Abb. 1. Oben: Jason wird an Bord ge-
holt. Unten: GeoMicrob Sled an IODP-
Bohrung 1383C.

chemischen Analysen durchgefihrt.
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. Seit dem vergangenen Montag wird das ROV Jason je-
. den Tag gegen 8 Uhr morgens ausgesetzt. Gegen 20 Uhr

ist Jason dann wieder an Deck (Abb. 1, oben). Wir be-
gannen unsere Arbeiten an der IODP-Bohrung 1383C,
an der ein CORK installiert ist, mit dem in drei ver-
schiedenen Tiefenintervallen der Druck kontinuierlich
gemessen wird und mit dem aus diesen drei Intervallen
Fluide abgepumpt werden. Dazu wurde bei der Merian-
Fahrt MSM20/5 (April 2012) ein Probensammler
(GeoMicrobe Sled; Abb. 1, unten) neben die Bohrung
gestellt und mit den entsprechenden Tiefenintervallen
verbunden. Dieses Gerét pumpt in regelmaRigen Zeitab-
stdnden Fluide aus den Tiefen der Bohrung hoch, filtriert
sie flr eine spatere mikrobielle Untersuchung des Filt-
rats, fUhrt eine in-situ Analyse der Sauerstoffgehalte
durch und sammelt Fluidproben. Ein anderes Gerét hat
mit Hilfe von osmotischen Pumpen dem Bohrloch kon-
tinuierlich Flussigkeit entnommen und filtriert. Beide
Geréte sind inzwischen wohlbehalten an Bord. Die
meisten der darin enthaltenen Proben wurden sofort kon-
serviert, an einigen wird an Bord eine Auswahl von
Vor allem flr das in den Fluiden enthaltene mikrobielle

Material ist die Konservierung sehr wichtig.

Die zweite wichtige Aufgabe bei den Arbeiten an
den CORKSs war das Herunterladen der Druckdaten,
die wahrend der vergangenen zwei Jahre am Mee-
resboden gesammelt wurden. Dazu wird mit Hilfe
des Manipulatorarms eine Verbindung zwischen
einem Rechner an Bord und dem Datenlogger her-
gestellt. Dazu benutzt man Stecker, die unter Was-
ser bei hohem Umgebungsdruck und in Gegenwart
des sehr gut leitenden Meerwassers steckbar sind

Abb. 2. Herstellen der Steckverbindung zum  (Abb. 2). Wenn die Verbindung hergestellt ist, kann

CORK Datenlogger

man die Daten herunterladen und danach den Rech-
ner fir die ndachste Beobachtungsperiode neu pro-



grammieren. Die Leistungsaufnahme des Datenloggers ist sehr gering und nach bisherigen
Erfahrungen mit solchen Systemen reichen die internen Batterien fiir einen Betrieb Uber ca.
10 Jahre. Eine erste vorlaufige Analyse der bisher gewonnenen Daten zeigt die sehr gute
Qualitat der gemessenen Druckzeitreihen.

Nach dem vorldufigen Abschluss der Arbeiten an den Bohrungen 1383B und 1383C begann
am Donnerstagmorgen ein mit 36 Stunden angesetzter Erkundungstauchgang. Auf der Fahrt

Abb. 3. Oben: Probennahme. Unten:
Messung der Temperaturen im Sedi-
ment.

MSM20/5 im Fruhjahr 2012 hatten wir an einer Stelle

| einen mit 1000 mW/m?2 extrem hohen Warmestrom ge-

messen und an zwei weiteren Stellen anomal erhdhte
Temperaturen im Bodenwasser registriert. Beide Be-
obachtungen sind starke Hinweise darauf, dass im Um-
feld dieser Lokationen mdglicherweise leicht erwarmtes
Meerwasser austritt. Damals hatten wir keine Zeit fur
eine zeitraubende Erkundung im Detail. Dies wollten wir
in dem langen Tauchgang nachholen. Wir konnten durch
Wiederholungsmessungen die Beobachtungen von da-
mals bestétigen, sind aber noch auf keine warme Quelle
am Meeresboden gestoRen. Wenn geniigend Sediment-
bedeckung vorhanden war, haben wir mit einer kurzen
Lanze, die intern mit Temperaturfiuhlern bestiickt ist, den
Temperaturanstieg im Sediment gemessen. Die Daten
werden dabei in Echtzeit ans Schiff Gbermittelt. Die Ge-
steinsaufschliisse wurden eingehend beobachtet, fotogra-
fiert und beprobt. Nach 36h am Meeresboden kam Jason
am Freitagabend mit zahlreichen Gesteinsproben beladen
wieder an Bord.

Die akustische Kartierung der unmittelbaren Umgebung von North Pond ist fast abgeschlos-
sen. Wir werden sie etwas weiter im Stiden von North Pond noch ergénzen.

Die ruhige See in den vergangenen Tagen war ideal zum Aussetzen und Einholen von Jason.
Wir hoffen, dass dies auch die kommende Woche noch anhalt. Alle an Bord sind wohlauf.

Viele GriiRe von Bord der Maria S. Merian

Heiner Villinger

Sonntag, 6.4.2014
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Die an der IODP-Bohrung 1383C begonnen Arbeiten mit
dem ROV Jason wurde in &hnlicher Art und Weise an der
Bohrung 1382A (Karte siehe 1. Wochenbericht) fortge-
setzt. Die an der Bohrung installieren Fluidbeprobungs-
gerate (z. B. GeoMicrobe Sled) wurden vom CORK
abgekoppelt, stiegen dann nach Abtrennen des Ankers
mit den am Geréat befestigten Auftriebskdrpern an die
Wasseroberflache auf und wurden dort vom Schiff an
Bord genommen. Nach dem Bergen der installierten Ge-
rate wurde mit auf dem ROV installierten Pumpen Uber
mehrere Stunden und an mehreren Tagen Fluide aus dem
Abb. 1. Bergen eines Gertes. Bohrloch gefordert und gefiltert. Nur durch diese langen

Pumpzeiten kann man in den Filtern mikrobielles Mate-
rial anreichern, das anschlielend im Labor an Land dann untersucht werden kann.

Wie bei der Bohrung 1383C wurden auch an Bohrung
1382A erfolgreich Druckdaten ausgelesen. Erste Analy-
sen zeigen die hervorragende Qualitat der an allen Corks
gewonnenen Druckdaten. Die Auflésung der verwende-
ten Drucksensoren ist so hoch, dass die von einem grof3en
Erdbeben wie z.B. dem Beben am 1. April 2014 in Nord-
Chile (Magnitude 8.2) ausgeldsten langperiodischen
Oberflachenwellen als Drucké&nderungen in der Forma-
2000 200 0000 0200 0400 tion registriert werden konnen. Bedingt durch das 2-
Date and Time (UTC) mindtige Abtastintervall, mit dem der Druck gemessen
wird, werden die Oberflachenwellen nur unvollkommen

Abb. 2. Signale in den Druckdaten, . . . .
die vom Nordchile beben (1.4.2014, erfasst. Die Druckanderungen sitzen auf den langwelligen
23:46) her-rithren. Druckanderungen, die von den Gezeiten hervorgerufen

werden.
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Neben den Arbeiten an den CORKs wurde an ausgewahlten Stellen der Meeresboden mit
Jason erkundet. Das kann man sich wie eine geologische Kartierung an Land vorstellen: man
beobachtet das Sediment, die anstehenden Gesteine, nimmt von Zeit zu Zeit eine Sediment-
oder Gesteinsprobe oder macht eine Messung. Der Unterschied ist allerdings, dass der Be-
obachter in unserem Fall 4400m entfernt vor einem Bildschirm sitzt und bedingt durch die
Dunkelheit am Meeresboden nur einen begrenzten Uberblick tiber das vom ROV beleuchtete
Gelénde hat. Vier Tauchgange dieser Art fanden in der in der vergangenen Woche statt. Er-
kundet wurden die markanten nord-sud verlaufenden Ricken, deren fast senkrechten



Ostflanken tektonische Stérungen (Abschiebungen) représentieren, die nahe der Riickenachse
— also kurz nach Bildung der Kruste — angelegt wurden. In der nunmehr 8 Millionen Jahre
alten Kruste stellen diese Abschiebungen haufig die
einzigen Stellen dar, an denen die basaltische Kruste
nicht durch  Sedimente verhilllt ist. Die
systematische Beprobung dieser Aufschlisse lieferte
eine Vielzahl von Exemplaren erstarrter basaltischer
Laven, die sich aufgrund der Geflige und des
Mineralbestands voneinander unterscheiden. Von
besonderem Interesse bei unseren Untersuchungen
ist die Erfassung von Austauschprozessen im Zuge
der Alteration, d.h. der Wechselwirkungen dieser

Abb. 3: Alteriertes Gesteinsglas im Laven mit dem Meerwasser im Verlauf der letzten
Augenblick der Beprobung durch Jason L.
Jahrmillionen (Abb. 3).

Die in der vergangenen Woche begonnene Suche nach Austrittsstellen von warmem Wasser
am Meeresboden wurde bei zwei weiteren langen Tauchgangen in dieser Woche fortgesetzt.
Insbesondere an einem langen, aus dem North Pond aufsteigenden Riicken fanden wir Stellen,
an denen die Temperatur ca. 30cm tief im Sediment schon 0.3 bis 0.4 °C hoher war als die des
Bodenwassers — ein eindeutiger Beweis flr die Zirkulation warmen Wassers im Untergrund.
Durch zahlreiche Temperaturmessungen im Sediment konnte diese anomale Struktur sehr gut
eingegrenzt werden, aber trotz intensiver Suche konnten wir leider keine warmen Quellen am
Meeresboden finden.

Am Samstagnachmittag gegen 16 Uhr war Jason wieder
wohlbehalten an Bord. Nach einer kurzen bathymetri-
schen Detailvermessung des Gebietes, in dem wir in den
vergangenen Tagen sehr viel erkundet hatten, machten
wir uns auf den langen Rickweg nach Cadiz. Der ge-
plante Ankunftstermin ist der Ostermontagmorgen. Wir
werden die Tage auf See intensiv nutzen, um den Fahrt-
bericht fertig zu stellen, erste Auswertungen an Bord vor-
zunehmen und dann ganz zum Schluss alles wieder ein-
zupacken. Die ruhige See in den vergangenen Tagen war
ideal zum Aussetzen und Einholen von Jason - wir hoffen, dass dieses ruhige Wetter auch die
kommende Woche bei unserer Riickreise noch anhalt. Alle an Bord sind wohlauf und hochzu-
frieden, dass alles sehr geklappt hat und wir mit vielen guten Proben und Daten zurtickkehren
werden.

Viele Griufte von Bord der Maria S. Merian
Heiner Villinger

Sonntag, 13.4.2014
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Am 12. April haben wir uns auf die lange Ruckreise von North Pond nach Cadiz gemacht.
Den Abschluss unserer Arbeiten an North Pond feierten wir bei schonstem Wetter mit einem
Grillfest auf dem Arbeitsdeck. Herzlichen Dank
an alle, die das vorbereitet haben. Vor uns lagen
ca. 2200 Seemeilen, flr die der Kapitan 8 % Tage
Reisezeit mit einem zeitlichen Puffer fur schlech-
tes Wetter und starkem Nordost-Passat kalkuliert
hatte. Das Wetter war aber die ganzen Tage hin-
durch sehr schon, die See ruhig und der Passat
ziemlich schwach ausgepréagt. Nur jetzt, kurz vor
Cadiz, zieht sich der Himmel zu und es regnet ab
und an. Am 15.4. konnten wir morgens gegen 7
Uhr eine totale Mondfinsternis beobachten, ein
beeindruckendes Ereignis.

Wir haben die vergangene Woche dazu genutzt, Analysen an Proben durchzufiihren, Proben-
material zu konservieren und fir den Rucktransport vorzubereiten. Kartenmaterial wurde er-
stellt, Tabellen mit kurzen Texten fiir den Fahrtbericht wurden geschrieben, der jetzt zum Ab-
schluss der Reise als Entwurf allen Fahrtteilnehmern zur Verfugung steht. Wir haben alle
wichtigen Ziele unseres wissenschaftlichen Programms erreicht und kehren mit vielen Daten
und neuen Erkenntnissen nach Hause zur(ck.

Nach Abschluss der Laborarbeiten konnten die Gerate fur den Rucktransport verpackt wer-
den. Die Jason-Gruppe nutzte die vergangene Woche fur dringende Wartungsarbeiten und den
Einbau von neuen Komponenten in das ROV. Alle sind nun bereit fur das Einlaufen in Cadiz
morgen friih um 8 Uhr.

Im Namen der Fahrtteilnehmer méchte ich Kapitdn Maa und seiner Besatzung ganz herzlich
fur die sehr gute Zusammenarbeit bedanken, ohne die diese erfolgreiche Fahrt nicht moglich
gewesen ware. Der Koch sorgte mit gutem Essen fiur eine gute Stimmung und sogar der Os-
terhase war an Bord gekommen, wie wir heute Morgen feststellen konnten. Mit einem
festlichen Osteressen beschlieBen wir heute die Fahrt. Wir alle haben uns an Bord sehr wohl
gefuhlt und hoffen, irgendwann einmal wieder mit Maria S. Merian und seiner Besatzung auf
eine Forschungsreise gehen zu kénnen.

Viele Griufte von Bord der Maria S. Merian
Heiner Villinger

Sonntag, 20.4.2014
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