FS Meteor Reise M127

25. Mai — 28. Juni 2016
Bridgetown — Ponta Delgada
1. Wochenbericht vom 30. Mai

Die Forschungsfahrt M127 erfolgt im Rahmen des EU-FP7-Projektes ,Blue Mining:
Breakthrough Solutions for the Sustainable Deep Sea Mining Value Chain® und
untersucht Fragen zu Akkumulationsraten von Metallen an langsam-spreizenden
Mittelozeanischen Ricken. Dazu werden detaillierte, hoch-aufldésende Kartierungen
eines grolen Teils eines Ruckensegmentes im Zentralatlantik (26°N/45°W) mit
einem autonomen Unterwasserfahrzeug (AUV ABYSS) durchgefuhrt. Seismische
Untersuchungen mit Oberflachen- und Deep-tow-Streamern und Ozeanboden-
seismometern (OBS) dienen der rdumlichen Erfassung einzelner Vorkommen. Hinzu
kommen noch Untersuchungen an Sedimentkernen, die die regionalen und lokalen
Einflussfaktoren auf die Lage grol3er Hydrothermalfelder erfassen sollen.

Die Meteor hat Bridgetown in den
Abendstunden des Mittwoch (25. Mai)
verlassen und sich bei ruhiger See auf
den 5-tagigen Transit ins Arbeitsgebiet
begeben. Die 12-stindige Verspatung
beruht auf Problemen zweier
Wissenschaftler bei der Ausreise. Ahnlich %8
wie bei der vorherigen Fahrt M126 hat ;

auch auf unserer Fahrt ein Teil des °
personlichen Gepacks nicht den Weg an
Bord geschafft. Allerdings hat es diesmal P

3 Wissenschaftler und 8 (!) Mann von der s
Besatzung getroffen. Auch jetzt (Sonntag) -
ist das Gepack noch nicht in Barbados "__'
eingetroffen und bestétigt die S
Entscheidung nicht auf den avisierten
nachsten Tag zu warten.

An dieser Fahrt sind insgesamt 26

Wissenschaftler aus 8 Nationen beteiligt,  Das Arbeitsdeck der Meteor ist gut gefilllt.
(Foto: A. Raecke)



die an Instituten in Deutschland, England, Portugal, Frankreich, China und Kanada
arbeiten. Durch das gemeinsame Arbeiten von Seismik und AUV gleicht das
Arbeitsdeck z. Zt. eher einem Labyrinth. Allerdings wollen wir gleich am ersten Tag
im Arbeitsgebiet eine Reihe von elektromagnetischen (OBEM) Stationen aussetzen,
die fir ca. 2 Monate das natlrliche Magnetfeld vermessen. Die Gerate werden im
Rahmen einer Forschungsfahrt mit der James Cook im Anschluss an unsere Meteor-
Reise wieder aufgenommen. Damit sollten wir wieder etwas Luft an Deck
bekommen.

Seit dem Verlassen der Ausschliel3lichen Wirtschaftszone von Barbados werden die
Daten des Facherecholotes EM122 und des 75 kHz ADCPs aufgezeichnet und im
Anschluss der Fahrt zur Verfigung gestellt. Die Tage sind mit dem Einrdumen der
Labore, dem Aufbau von Seismik und AUV sowie Vortragen der verschiedenen
Arbeitsgruppen gut geflllt. Im Rahmen unserer Fahrt werden wir ebenfalls 3 ARGO-
floats aussetzen. Die erste Station bei ca. 23°N/48°W wurde am Sonntag (29. Mai)
nachmittag erreicht und diente ebenfalls fur erste Tests des AUV, des Geratetragers
HYBIS, mit dem ein Teil der OBS-Stationen punktgenau und unter visueller Kontrolle
abgesetzt werden soll, und der Releaser. Die Bedingungen waren gut, Wellenhdhen
unter 2m und ein schwacher Wind aus 0Ostlichen Richtungen. Nach den Tests
begaben wir uns wieder auf den Transit. Wir werden das Arbeitsgebiet in der Nacht
vom Montag auf Dienstag erreichen.

Alle an Bord sind wohlauf.
Im Namen aller Fahrtteilnehmer gruft,
Sven Petersen

Auf See, 23°N / 49°W



FS Meteor Reise M127
25. Mai — 28. Juni 2016
Bridgetown — Ponta Delgada

2. Wochenbericht vom 06. Juni

In der zweiten Woche der Forschungsfahrt haben wir unser Arbeitsgebiet bei
26°N/45°W endlich erreicht. Gegen Mitternacht in der Nacht von Montag auf
Dienstag haben die Stationsarbeiten mit einem Schallgeschwindigkeitsprofil und
anschlielender Facherecholotkartierung begonnen. Ziel ist es dabei ein Modell der
Krustenbewegung dieses Riuckensegmentes in der jungeren geologischen
Vergangenheit zu entwickeln. Da dieses Segment durch eine hohe Anzahl an
hydrothermalen Vorkommen gekennzeichnet ist, wollen wir es mit anderen gut
untersuchten Segmenten entlang des Mittelatlantischen Rlckens vergleichen, um
festzustellen, welche Prozesse zu dieser Anreicherung fuhren. Darlberhinaus dienen
die Daten auch als Grundlage fur die Planung der darauffolgenden Kartierungen des
Meeresbodens mit dem autonomen Unterwasserfahrzeug (AUV) Abyss, welches in
einer Hohe von ca. 80m uber dem Meeresboden ebenfalls mit einem Facherecholot
kartiert, allerdings mit einer Auflésung von ca. 2 Metern. In der ersten Woche haben
wir mit 5 Tauchgangen, mit Bodenzeiten zwischen 10 und 12 Stunden, groRerer Teile
des sogenannten TAG-Segmentes vermessen. Die Auswertung dieser Karten wird
es uns erlauben, die lokalen geologischen Prozesse zu identifizieren, die fur die
raumliche und zeitliche Verteilung der Sulfide verantwortlich sind.

Das AUV Abyss (GEOMAR)
kurz vor dem Aussetzen.




Auch erste Abschatzungen Uber die Menge an Metallen, die entlang eines
mittelozeanischen Ruckensegmentes insgesamt abgesetzt werden, sind mdglich.
Dies erlaubt Ruckschlisse auf das immer wieder in den Medien zitierte
Rohstoffpotential solcher Vorkommen.

Neben den AUV Tauchgangen haben
wir bisher 23 von insgesamt 25 -
Ozeanbodenseismometern (OBS)
entlang von Profilen um bzw. auf
hydrothermal gebildeten Sulfidhtgeln
abgesetzt. Da in der nachsten Woche
die seismischen Profile geschossen
werden sollen und die Ortsauflosung der
Daten hoher als Ublich sein soll, ist die
Kenntnis der genauen Lage der OBS am
Meeresboden fur bestimmte Stationen
von besonderer Bedeutung. Deshalb
wurden 10 Stationen mit einer mobilen
Winde und dem Geratetrager HyBIS
unter Videokontrolle und
Positionsbestimmung durch Posidonia
abgesetzt. Die Positionierung dieser
OBS-Stationen wurde wiederum durch
die ersten Karten des AUV erleichtert.
Die restlichen Stationen im weiteren

Umfeld wurden freifallend abgesetzt. Mit

Hilfe der Elektriker und der Der Geréatetrédger HyBis wird zum Aussetzen von
0O7zeanhodenseismometern einnesetzt. Foto A. Gill.

Maschinenbesatzung der Meteor konnte
auch ein Uberhitzungsproblem des Kompressors behoben werden. Damit sollten die
seismischen Untersuchungen wie geplant durchgefuhrt werden kdnnen.

Zusatzlich zu den oben genannten Geraten wird noch ein kurzes (3 Meter)
Schwerelot eingesetzt, um in dieser relativ jungen ozeanischen Kruste
Sedimentkerne zu gewinnen, die mittels mobiler Analysegerate bereits an Bord auf
ihre chemische und mineralogische Zusammensetzung untersucht werden. Ziel
dieser Untersuchungen innerhalb des EU-Projektes ist es, geochemische Vektoren
zu entwickeln, die fur die Suche nach alten, inaktiven Sulfidvorkommen unter
Sedimentbedeckung genutzt werden koénnten. In der ersten Woche wurde das
Schwerelot bereits an 7 Stationen eingesetzt.



Die Wetterbedingungen im Arbeitsgebiet sind ausgezeichnet, was nicht zuletzt daran
liegt, das wir im Zentrum eines Azorenhochs liegen. Zu einer geringen Dunung mit
Wellenhéhen unter 2m kommt ein schwacher Wind. Auch in der nachsten Woche
sollen diese sehr guten Bedingungen anhalten.

Alle an Bord sind wohlauf.

Im Namen aller Fahrtteilnehmer gruft,
Sven Petersen

Auf See, 26°N / 45°W
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3. Wochenbericht vom 13. Juni

In der letzten Woche lag der Fokus auf den ersten seismischen Profilen. Nachdem
die Ozeanbodenseismometer und Hydrophone alle ausgelegt waren, konnten mit
dem Oberflachen-Streamer 170 km Profillinien Uber dem TAG Hydrothermalfeld
abgefahren werden. Die ersten Abbildungen aus den Daten des
Oberflachenstreamers zeigen trotz der rauhen Topographie des Messgebietes ein
unerwartet klares Abbild der Untergrundstrukturen, auf denen die kleinraumigen
Moundstrukturen gut erfasst sind. Dabei wurde auch versucht die Lage tiefliegender
Storungszonen  aufzuzeichnen, die vermutlich bei der Bildung der
Hydrothermalvorkommen eine wesentliche Rolle spielen. Eine Reihe von
Hydrophonen wurde nach den seismischen Profilen wieder aufgenommen und far
den zweiten Profilblock, der am heutigen Sonntagabend beginnt, neu ausgelegt.

- Die Luftpulser fir die seismischen
Arbeiten werden eingeholt.

Das AUV hat in der Zwischenzeit 4 weitere Tauchgange durchgeflhrt und die
hochauflosende bathymetrische Kartierung in Richtung auf die altere Kruste im
Osten der Spreizungszone erweitert. Dabei wurden Anomalien in der Magnetik sowie
den Eigenpotentialmessungen aufgezeichnet, die Hinweise auf neue, inaktive
Hydrothermalfelder sein kdnnen. Diese Ziele wollen wir in der nachsten Woche mit
Hilfe des HyBis visuell erkunden. Die bathymetrischen Karten des AUV ABYsSs sind,
aufgrund des jungen Alters der Kruste, bei der Bestimmung von Probenahmepunkten



fur das Schwerelot besonders wertvoll, da sie helfen ,erfolglose’ Stationen zu
vermeiden (mit Basaltbruchstlcken oder ganz ohne Kerngewinn).

Die Untersuchungen zur Bestimmung der
Oberflachengeochemie von Sedimentker-
nen in der Umgebung von Hydrothermal-
feldern wurden mit 11 Schwerelotstationen
weiter vorangetrieben. Einige dieser Kerne
sind durch rote, hydrothermale Eisen- |
oxidpartikel, die aus Plumewolken heraus
durch die Wassersaule eingetragen werden,
gekennzeichnet. Andere weisen sogar
grobkornige Sulfidlagen auf, die auf lokale
Schattungen zurickzuflihren sind und somit
die unmittelbare Nahe zu Sulfidhugeln
anzeigen. Die Kerne werden an Bord
geoffnet, beschrieben, fotografiert und fur
die Bordanalytik vorbereit. Zur Bestimmung

der Mineralogie und der chemischen
Zusammensetzung werden durch die Die Arbeitsgruppen aus Lissabon und
Arbeitsgruppe der Universitat Lissabon eine Southampton bei der Kernbearbeitung.

ganze Reihe mobiler Analysemethoden eingesetzt (Rontgenfluoreszenz, PIMA,
Rontgendiffraktometrie, Spektrophotometrie). Zusatzlich werden noch der pH-Wert,
Temperatur und Redoxpotential gemessen. Die Arbeitsgruppe des National
Oceanographic Centers in Southampton nimmt parallel dazu Porenwasserproben,
die an Land gemessen werden sollen und deren Ergebnisse dann mit den Daten der

Sedimente in Beziehung gesetzt werden sollen.

Die Facherecholotkartierung mit dem schiffseigenen Lot wurde am Samstag auf die
Ostliche und westliche Flanke des TAG-Segments ausgedehnt. Der Abend wurde
dann genutzt, um bei einem netten Grillabend gemeinsam mit der Mannschaft das
Bergfest zu feiern; die Halfte unserer Fahrt ist also bereits um! Ein gro3er Dank geht
an die Kiche fur die leckeren Speisen, sowie an die Stewards und die Mannschaft
fur die Vorbereitungen. Die Wetterbedingungen im Arbeitsgebiet waren an diesem
Abend, wie auch schon die ganzen letzten Tage, ausgezeichnet. Eine geringe
Dunung mit Wellenhéhen von 1 — 1,5 Metern und ein schwacher Wind bewirken eine
spiegelglatte See (siehe unten). Und die Vorhersage zeigt auch bis zum avisierten
Ende der Fahrt keine wirkliche Anderung dieser Bedingungen an.

Alle an Bord sind wohlauf.



Im Namen aller Fahrtteilnehmer graf3t

Sven Petersen

Auf See, 26°N / 45°W
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Ein typischer Abend wéhrend der 3. Woche der Meteor-Fahrt M127.
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4. Wochenbericht vom 20. Juni

Die Stationen folgen jetzt in einem gut eingespielten System. Die Kartierungen mit
dem AUV ABYsSs wechseln sich mit der Probenahme durch Schwerelote und den
seismischen Profilen ab. Ab der Wochenmitte wurden die 25 ausgesetzten OBS und
OBH-Stationen wieder geborgen. Zwei Stationen haben es sich anders Uberlegt, sind
am Meeresboden geblieben, und werden jetzt hoffentlich mit dem voreingestellten
,Time-Release’ am nachsten Dienstag wiederkehren. Der zum Aussetzen einiger
Stationen genutzte Geratetrager HyBis wird nun einer neuen Aufgabe zugefuhrt. Er
dient jetzt der visuellen Kontrolle und '
Beprobung von Strukturen, die in der
hochaufgelosten AUV-Bathymetrie entdeckt
wurden. Auch die durch das neue
Sensorpaket aus Magnetik und
Eigenpotential aufgezeigten Anomalien in
den AUV-Tauchgangen koénnen jetzt
getestet werden. In dieser Woche wurde
HyBis dafur bisher 7 mal eingesetzt. Am
heutigen Sonntagabend lauft eines der
beiden letzten Seismik-Profile fur diese
Ausfahrt. Auf langen West-Ost Profilen soll
mit dem Oberflachenstreamer die Struktur
des Untergrundes quer und dber die

gesamte Breite dieses Segmentes des

Mittelatlantischen Rickens erfasst werden. :
HyBis kehrt mit einer Probe vom Meeres-

Die Flanken des Rickensegmentes wurden  boden zuriick (Foto: S. Martins)
ebenfalls weiter mit dem schiffseigenen Facherecholot kartiert. Einige Stunden
Stationszeit wurden auch dafur genutzt, die mogliche Nutzung des zurtickgestreuten
akustischen Signals zur Exploration auf Hydrothermalfelder zu testen.

Das AUV hat z.Zt 12 erfolgreiche Kartierungseinsatze absolviert und dabei in 140
Stunden Bodenzeit eine Strecke von Uber 900 km zurickgelegt.



: Profillinien fiir die Tauchgénge

oy des AUV Abyss. Einzelne

g/ Tauchgénge sind hier farblich

< . e voneinander unterschieden.
FILRL L ' Erkennbar wird die komplizierte

= Profilplanung die durch die

A schroffe Topographie des

s Arbeitsgebietes bedingt ist.

Da das Geldnde Hochgebirgscharackter hat, ist die Planung der einzelnen
Tauchgange in Abstanden von ca. 80 Metern zum Meeresboden ein sehr komplexer
Vorgang. Um aus den Daten der einzelnen Tauchgange eine in sich konsistente
bathymetrische Karte zu erstellen, ist ein erheblicher Rechneraufwand noétig, der
jedoch zu spektakularen Karten des Meeresbodens fuhrt. Das komplexe
Zusammenspiel aus Vulkanismus und Tektonik und die darauf zurickzufUhrende
Lage der Hydrothermalfelder, wird dabei deutlich. Das AUV ABYsSs befindet sich
gerade (Sonntag) auf einer Mission, gleichzeitig mit dem weiter im Norden
durchgefuhrten seismischen Profil. Zwei weitere Einsatze des AUV sind noch fur die
nachsten Tage geplant.

Die Wetterbedingungen im Arbeitsgebiet wandeln sich langsam. Der Wind frischte
uber die Woche leicht auf und auch die Dunung nimmt langsam zu. Fur den Transit
nach Ponta Delgada, der am Mittwoch beginnt, werden norddstliche Winde und eine
Dunung aus Nordost vorhergesagt. Dies wird den Transit zu den Azoren jedoch nicht
wesentlich beeintrachtigen.

Weiterer Hohepunkt der Fahrt war der Besuch des britischen Forschungsschiffes
James Clark Ross am Nachmittag des 19. Juni. Fur einige Stunden nahm das Schiff
eine Position in unmittelbarer Nahe zu uns ein, um eine Wasserprobe zu nehmen
und ein Float auszusetzen und verabschiedete sich noch vor Tagesanbruch.



Alle an Bord sind wohlauf.
Im Namen aller Fahrtteilnehmer graf3t
Sven Petersen

Auf See, 26°N / 45°W

Das Forschungsschiff James Clark Ross zu Besuch im TAG Hydrothermalfeld.
4. Woche der Meteor-Fahrt M127 (Foto: E. Wenzlaff)
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5. Wochenbericht vom 27. Juni

Wir befinden uns jetzt bereits auf dem Transit nach Ponta Delgada, wo wir am
Dienstag dem 28. Juni einlaufen werden. Am Mittwoch dieser Woche wurden die
Forschungsarbeiten im Arbeitsgebiet, dem TAG Hydrothermalfeld um 20:00 Ortszeit
eingestellt. Auf dem Transit haben wir bis zum Erreichen der ausschlie3lichen
Wirtschaftszone Portugals die Daten des 75 kHz ADCP und die Facherecholotdaten
aufgezeichnet. Am Samstag und Sonntag wurde dartber hinaus jeweils noch ein
ARGOS-Float fur das MOCCA-Projekt ausgesetzt.

Vier intensive, aber erfolgreiche Wochen mit insgesamt 157 Stationen liegen hinter
uns. Die letzten Tage im Arbeitsgebiet haben noch mehrere Schwereloteinsatze,
zwei AUV-Einsatze und eine weitere Facherecholotkartierung erlebt. Insgesamt
konnten bei 35 Schwerelotstationen 31 Kerne mit einem Kerngewinnen meist
zwischen 1 und 3 Metern gewonnen werden. Die Proben zeigen deutliche Hinweise
auf mehrere Episoden hydrothermaler Aktivitat, die sich oft Uber mehrere Kilometer
nachweisen lassen. Manche Kerne zeigen eisenreiche Ablagerungen unter teilweise
1 m dicken ,normalen® pelagischen Sedimenten und werden wichtige Hinweise auf
die Metallflisse an einem langsam-spreizenden Mittelozeanischen Rucken liefern.

Das AUV hat nun insgesamt 15 erfolgreiche Kartierungseinsatze absolviert und
dabei ein zusammenhangendes Areal von 43 km? mit einer Aufldsung von ca. 2 m
kartiert. Diese hohe Aufldsung ermdglichte die Bestimmung von Zielen, die eventuell
inaktive Hydrothermalfelder darstellen. Einige dieser Ziele haben wir mit dem HyBis
visuell bestatigt und kdnnen damit erstmals eine realistischere Abschatzung der Uber
die letzten 200.000 Jahre abgesetzten Metallmenge liefern. Die Beschaffenheit des
Gelandes stellte dabei fur die Planung der AUV-Tauchgange eine besondere
Herausforderung dar. Zwei der AUV-Tauchgange erstellten zudem Detailkarten mit
einer Aufldsung von 50 cm, die der Standortbestimmung fur die mit dem britischen
Forschungsschiff James Cook (JC138) geplanten Bohrungen dienen sollen. Diese,
ebenfalls im Rahmen des EU-Projektes ,Blue Mining’ durchgefuhrte Forschungsfahrt,
findet gleich im Anschluss an unsere Meteor-Fahrt statt. Auf der Grundlage unserer
Karten sollen dann Areale flir das Absetzen des mobilen Bohrgerates BGS Rockdrill
2 am Meeresboden ausgewahlt werden, da solche mobilen Lander-Bohrgerate



geringe Hangneigungen bendtigen, um bohren zu kénnen. Solche Areale sind in dem
stark zerklufteten Arbeitsgebiet nur durch hochaufgeldste Karten zu identifizieren.

Auch die seismischen Arbeiten wurden erfolgreich zum Abschluss gebracht. Die
beiden noch ausstehenden OBH sind, wie erwartet, am Dienstagabend aufgetaucht
und konnten geborgen werden. Insgesamt 420 km Profillinien wurden mit dem
Oberflachenstreamer abgefahren und einige Profile zeigen Hinweise auf die Lage
von grofRraumigen Stoérungszonen im Untergrund des TAG Hydrothermalfeldes. In
anderen Profilen konnten Reflektoren innerhalb und auch unterhalb der bekannten
Sulfidhagel nachgewiesen werden, die eventuell Hinweise fur den internen Aufbau
und die Machtigkeit dieser Vorkommen liefern.

Alle Forschungsziele wurden damit erreicht!

Ein ganz groRRer Dank an Kapitan Hammacher und seine Crew. Das Arbeiten fand in
einer sehr angenehmen, immer hilfsbereiten Atmosphare statt!

Im Namen aller Fahrtteilnehmer graf3t
Sven Petersen

Auf See, 26°N / 45°W
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Viele Grii3e von den Wissenschaftlern der Forschungsfahrt M127 (Foto: B. Mock)
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