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Am Montag, dem 21. Juni 2010 hat die FS SONNE den Hafen von Caldera (Costa Rica) gegen Mittag
verlassen. Das Auslaufen verzdgerte sich um einige Stunden, da gefrorene biologische Proben der
letzten Expedition verspatet abgeholt wurden. Am Nachmittag wurde vor den Nicoya-Halbinsel noch
eine neue Software fir das Parasound-System getestet, die von einem Techniker der Fa. Atlas Elektro-
nik wéhrend der Hafenliegezeit installiert worden war. Der Techniker wurde am Abend des 21. im
Hafen von Caldera vom Lotsenboot abgeholt und dann nahmen wir Kurs auf das Arbeitsgebiet bei
8°N / 90°W, das ca. 360 Seemeilen von Caldera entfernt ist. Auf der Anreise wurden die Labore ein-
gerichtet und die Seismik getestet. Die Wissenschaftler an Bord kommen von der Universitat Bremen

aus den Arbeitsgruppen von Prof. Pichler (Geochemie) und Prof. Villinger (Geophysik).

Das wissenschaftliche Ziel unserer
Forschungsfahrt ist die Erfor-
schung der Austauschprozesse von
Energie und Mineralien zwischen
ozeanischer Kruste und dem
Ozean. Diese Prozesse sind zwar
im Allgemeinen gut verstanden,

ihre Quantifizierung ist bislang

jedoch nur unvollstandig gelungen.

Erste  Untersuchungen  geben

=  Hinweise, dass untermeerische
Vulkane (,Seamounts’) hierbei als Wege flr diese Austauschprozesse dienen. Durch die Seamounts
sickert mit ganz geringen Geschwindigkeiten aber Uber geologische Zeitraume kaltes Meerwasser in
die obere Kruste hinein und kiihlt damit die sedimentare Bedeckung um den Seamount herum aus.
Ungeklart ist bislang, wo dieses Wasser wieder in den Ozean zuriickkehrt, wie dieser Zirkulations-
kreislauf also geschlossen wird. Hinweise auf einen mdglichen Zirkulationsweg geben Vermessungen
der Meeresbodentopographie im Umfeld von Seamounts im dquatorialen Pazifik. Dort findet man oft
kreisformige Depressionen in der sedimentdren Bedeckung, die bis zu 1 km im Durchmesser und
Tiefen von bis zu 100 m erreichen. Vermutet wird, dass an diesen Stellen das an Seamounts ver-

sickerte und wahrend seiner Zirkulation in der oberen Kruste erwarmte Meerwasser austritt und dabei



zur Losung von kalkhaltigen Sedimenten gefiihrt hat. Man kann diesen Prozess mit Karsterschei-
nungen an Land vergleichen. Wir werden im Laufe unserer Expedition versuchen zu klaren, ob dieses
Modell der Entstehung der Depressionen mit den Beobachtungen Ubereinstimmt. Dazu werden wir
seismische und thermische Untersuchungen benutzen, um die sedimentére Struktur im Untergrund zu
erfassen und den Ausfluss warmen Wassers mit Warmestromdichtemessungen nachzuweisen und wir
werden versuchen, in der Geochemie der Porenwasser der Sedimente Hinweise auf die vermuteten
Ldsungsprozesse zu finden. In den von uns ausgewdhlten drei dicht beieinander liegenden Arbeits-
gebieten gibt es schon umfangreiche groRraumige Untersuchungen der Topographie des Meeresbo-

dens, in denen diese Depressionen sichtbar sind.

Am Dienstagmorgen (23.6.) trafen wir im Arbeitsgebiet ein und begannen unsere Forschungsarbeiten
mit einer Vermessung und Beprobung der physikalischen Eigenschaften der Wasserséule mit einer
CTD und Wasserschopfern, um vor allem Kalibrierdaten fir das Facherecholot zu gewinnen. Die
Geochemiker nahmen an der ODP-Site 844 einen Schwerelotkern, um Hintergrunddaten Uber die
Porenwassergeochemie in der Region zu gewinnen. Nach einer seismischen Detailvermessung der
Depressionen wechselten sich Warmestromdichtemessungen und Sedimentbeprobung mit dem Schwe-
relot ab. An den gewonnenen Sedimentkernen werden sofort Proben des Porenwassers genommen und
erste chemische Untersuchungen bereits an Bord durchgefiihrt. Die ersten Ergebnisse der Waér-
mestromdichtemessungen zeigen, dass in allen bislang vermessenen Depressionen der Warmestrom
um bis zu einer GroRRenordnung hoher ist als der regionale Wert und dass im Umfeld eines Seamounts
die Warmestromdichte extrem niedrig ist. Beides sind Indizien dafir, dass durch den Seamount kaltes
Meerwasser in den Untergrund eindringt und an den Depressionen wieder aufsteigt. Die ersten zwei
Schwerelotkerne aus den Depressionen zeigten keine eindeutigen geochemischen Signale in ihren
Porenwassern, welche den Aufstieg eines leicht erwarmten Fluides bedeuten kénnten. Ein dritter Kern
wurde jedoch an einer Stelle genommen an der der Warmestrom 5 bis 6 mal hoher als der
Hintergrundwert war. An dieser Stelle waren leichte chemische Unterschiede zu den vorherigen Ker-
nen zu erkennen. In wie weit diese Daten das Zirkulationsmodel unterstitzen bleibt abzuwarten bis

eine endgultige Analyse der Proben in Bremen stattgefunden hat.

Wir wurden sehr herzlich von Kapitdn Meyer und seiner Besatzung an Bord aufgenommen und wer-
den in hervorragender Weise bei unseren Forschungsarbeiten unterstiitzt. Das Wetter ist gut, auch
wenn ein tropischer Regenguss ab und zu das Arbeiten an Deck zu einer sehr feuchten Angelegenheit
werden l&sst.

Alle sind wohlauf und senden viele GriiRe an Land

H. Villinger
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Nach dem Abschluss der Arbeiten im nérdlichsten Untersuchungsgebiet sind wir weiter nach Sud-

westen in das zweite Arbeitsgebiet gefahren. Nach detaillierter Kartierung des Meeresboden im zwei-

ten Arbeitsgebiet konnten wir
auch hier das Vorkommen von
Depressionen in der sedimenta-
ren Bedeckung der basaltischen
ozeanischen Kruste nachweisen.
Somit wurden vorangegangene
Untersuchungen bestatigt Inzwi-
schen sind wir im sidlichsten
Arbeitsgebiet angelangt, in dem
wir morgen unsere Arbeiten ab-
Auf dem

Transit von einem zum anderen

schlieBen werden.

Gebiet vermessen wir die Topographie des Meeresbodens mit unserem Facherecholot (siehe Abb. 1).

Die Ergebnisse der seismischen Messungen zeigen, dass die Depressionen alle an Aufwdlbungen der

ozeanischen Kruste geknipft sind (Abb.2). Innerhalb der Depression ist die Sedimentméchtigkeit
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eiterhelfen. Die Wérméstromdichtemessungen tiber

allen bislang vermessenen Depressionen zeigen ein &hnliches Muster: um die Depressionen herum

messen wir Werte im Bereich von 40 bis 60 mW/m?, in den Depressionen selber steigen die Werte auf



den bis zu 5-fachen Wert an. Diese Erh6hung kann nicht durch die Verminderung der Sedimentmach-
tigkeit erklart werden, sondern hier missen warme Porenwasser aus der oberen Kruste fur den erhoh-
ten Wérmestrom verantwortlich sein. An einer Depression haben wir den Photoschlitten OFOS einge-
setzt, um vor Ort am Meeresboden nach Indikatoren fiir advektive Prozesse zu suchen. Leider war in
den fast 6 Stunden dauernden Beobachtungen nur wenig Auffalliges zu sehen. Die Ausnahme waren
weile Flecken auf dem Meeresboden, welche eventuell auf mikrobiologische Aktivitat zurtuckgefuhrt
werden kénnen. Rein qualitativ schien es innerhalb der Depressionen mehr weil3e Flecken zu geben als

auBerhalb.

Im Rahmen der Sedimentbeprobung wurden sechs Kerne zwischen 6 und 10 m L&nge im zweiten
Arbeitsgebiet genommen. In der Porenwasserchemie zeigte sich ein dramatischer Unterschied zum
ersten Arbeitsgebiet. Das Redoxpotential, als Eh gemessen, war in allen Kernen positiv, wogegen im
ersten Arbeitsgebiet das Redoxpotential durchweg negativ war. Dementsprechend war auch kein ge-

16stes Eisen in den Porenwaéssern zu finden.

Am vergangenen Freitag feierten wir das Bergfest mit Grillen auf dem Achterdeck. Der leichte Regen,
der ab und zu fiel, stdrte unsere gute Laune und das schéne Fest nicht. An dieser Stelle méchten wir
uns ganz herzlich beim Koch fiir das hervorragende Essen bedanken. Die Fullball-Weltmeisterschaft
verfolgen wir — so gut das geht — sehr aufmerksam und freuen uns riesig Uber den Einzug der deut-
schen Mannschaft in das Halbfinale. Das Wetter ist zum Arbeiten nach wie vor gut, da der Wind mé-

Rig ist, aber es ist oft bedeckt und regnet haufig.

Alle sind wohlauf und senden viele Griifie an Land

H. Villinger
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Die Messungen in unserem sudlichsten Arbeitsgebiet, in dem die ODP/IODP-Bohrung 1256 liegt,
konzentrierten sich auf eine Depression sud-6stlich der Bohrung. Die Warmestromdichtemessungen
Uber eine der Depressionen zeigen ein sehr interessantes Muster: auf dem insgesamt 13 km langen
Profil (s.u.) ist eine ausgepragtes Minimum im Warmestrom zu erkennen, das darauf hindeutet, dass
kaltes Meerwasser in der oberen Kruste zirkuliert und sie auskuhlt. Innerhalb einer der untersuchten
Depressionen ist der Warmestrom aller-
dings deutlich erhoht, ein Folge von ad-
vektivem  Warmetransport aus dem
Untergrund. Dabei sind die minimalen
Werte des Warmestromes von unter 10
mW/m? insofern bemerkenswert, als sie
auf einen sehr effizienten und grofréu-
migen Transport von kaltem Meerwasser
im Untergrund hindeuten. Nach zusétzli-
chen Sedimentkernen im sidlichsten
Arbeitsgebiet haben wir uns wieder auf
den Riuckweg begeben, um in den ande-
ren zwei Arbeitsgebieten Detailvermes-
sungen durchzufihren. Dazu gehorte
auch ein Warmestromprofil an einem
isolierten Seamount, einschlielich Messungen im Krater selbst. Diese sind bemerkenswert niedrig
und bestétigen, dass Seamounts als permeable Wege fur das Eindringen kalten Meerwassers in die
obere Kruste eine ganz wichtige Rolle spielen.
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Die Wérmestrommessungen im zweiten Arbeitsgebiet
konzentrierten sich auf die Frage, welche Rolle ein
méchtiger Seamount am norddstlichen Ende eines un-
serer Warmestromprofile spielt. Die Messungen zeigen,
dass durch den Seamount in groRem Umfang Kkaltes
Meerwasser in die obere Kruste flieit und sie groRraumig
auskihlt. Dies wird auch durch Messungen an einem
groBen Seamount im ndrdlichsten Arbeitsgebiet bestéatigt.
Detailvermessungen an einer Depression mit ca. 1km
i . . i Durchmesser zeigen, dass hier ausgepragte Austausch-
Y0 feaneeti ¢ 2% prozesse zwischen oberer Kruste und dem Meerwasser
bei einer vorhandenen Sedimentbedeckung stattfinden. Die ,hydrothermal pits’ spielen also eine
wichtige Rolle beim Austausch von Energie und Materie zwischen oberer Kruste und dem Ozean.
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Die dritte Woche war sehr spannend firr die Sedimentologie und Geochemie. Es zeichnete sich ein
messbarer Unterschied fur die Sedimentkerne welche innerhalb der Pits und auferhalb der Pits
genommen wurden. Meistens waren die Kerne aus den Pits kirzer, was auf einen Unterschied in der
Sedimentzusammensetzung hinweisen kdnnte, und zwar dass die Sedimente innerhalb der Pits fester
sind, d.h. einen héheren Kompaktionsgrad aufweisen. Diese Beobachtung bestatigt zusatzlich noch
eine frihere Beobachtungen, welche wahrend des Videosurveys mit dem OFOS gemacht wurde. Hier



war uns aufgefallen, dass beim Bodenkontakt mit dem OFOS innerhalb der Pits weniger Sediment
aufgewirbelt wurde als auBerhalb der Pits. Dies lasst auch auf eine groRere Sedimentfestigkeit
schlielen.

Richtig spannend wurde es aber erst als wir einen Sedimentkern an der Stelle nahmen an welcher der
hdchste Wérmestrom im ersten Arbeitsgebiet gemessen wurde. Dieser Kern (GeoB14619) hatte an
seiner tiefsten Stelle eine oxydierte Sedimentlage und zeigte somit ein umgekehrtes Oxydations- oder
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000 Ak ' Eh-Profil. Normalerweise nimmt der Eh-Wert mit der
dft ] Tiefe ab. Dies lasst uns auf eine interessante
1000 — H Porenwasserchemie hoffen. Leider missen wir jedoch

auf diese Daten noch warten bis wir zuriick in
Bremen eine komplette chemische Analyse vollzogen haben.

Zum Schluss ein wenig Statistik: Wir haben insgesamt 191m Sedimentkerne genommen und an 451
Stellen Porenwasserproben gewonnen und zum Teil schon an Bord analysiert. Insgesamt 140 erfolg-
reiche Wéarmestromdichtemessungen auf 9 Profilen zusammen mit den ca. 400 km langen seismischen
Profilen und der Bathymetrie werden uns helfen, in Verbindung mit den Ergebnissen der Porenwasser-
analyse die zentrale Frage zu beantworten, welche Rolle diese im dquatorialen Pazifik weit verbreite-
ten Depressionen (,pits’) im Austauschprozess von Energie und Mineralien zwischen oberer Kruste
und dem Meerwasser spielen.

Wir haben heute (Sonntag, 11.7.) unsere Arbeiten abgeschlossen und sind auf dem Heimweg nach
Caldera (Costa Rica), wo wir am Dienstagmorgen einlaufen werden. Das Wetter war zum Arbeiten
perfekt, da wir bei geringen Windstarken und ruhiger See gut arbeiten konnten. Weniger Regen und
mehr Sonne waéren allerdings auch nicht schlecht gewesen. Der Koch hat uns mit gutem Essen ver-
wohnt, so dass das oft regnerische Wetter leichter zu ertragen war. Wir bedanken uns bei Kapitan
Meyer und seiner Besatzung fiir die groRartige und absolut kompetente Unterstiitzung unserer For-
schungsarbeiten und wiinschen der FS SONNE und ihrer Besatzung weiterhin eine gute Reise.

Alle sind wohlauf und senden viele Griiie an Land

H. Villinger
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