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Messung des Temperaturprofils im
Bodenwasser.

Durch Messungen der Temperatur in der Néhe
einer aktiven hydrothermalen Quelle iiber eine
vertikale Distanz von ca. 2m iiber dem Meeresbo-
den kénnen Anderungen der Produktion eines
Black Smokers detektiert werden.

Temperatur-Lanze.

Fiir Temperaturmessungen mit dem ROV wird eine
Lanze gebaut werden, die der Greifarm des ROV zu
gezielten Punktmessungen in der Wassersdule aber
auch zur Messung von Temperaturprofilen im Se-
diment einsetzen kann.

Fiir die Messungen in der Wassersdule werden
existierende kleine Speicher-CTDs (“Conductivity,
Temperature, Depth® = Leitfahigkeit, Temperatur,
Tiefe) eingesetzt. Zusitzlich zu all diesen Systemen
miissen Einrichtungen geschaffen werden, mit de-

nen die verschiedenen Temperatursensoren getestet
und kalibriert werden kinnen. Ein erster Einsatz
eines Teiles der vorgestellten Gerite soll bei einer
Expedition mit Forschungsschiff ,METEOR* zum
Logatchev-Hydrothermalfeld im Jahre 2005
erfolgen.

Heinrich Villinger

(Fachgebiet Meerestechnik/Sensorik, Fachbereich
Geowissenschaften, Universitdt Bremen, Postfach
330 440, D-28334 Bremen, vill@uni-bremen.de)
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Hydrothermalismus in der Tjérnes Bruchzone,
nordlich von Island

Einleitung

Island ist eine der vulkanisch aktivsten Zonen der
Erde. Das liegt daran, dass Island im Kreuzungsbe-
reich des Mittelatlantischen Rilckens mit einem
Hotspot, einer lokalen Aufschmelzung im Erdman-
tel, liegt. Wahrend siidlich von Island der Mittelat-
lantische Riicken iiber den sog. Reykjanes Ridge
kontinuierlich in die vulkanische Zone Islands
iibergeht, ist die Verbindung zum nordlich gelege-
nen Kolbeinsey Riicken diskontinuierlich. Der
Mittelatlantische Riicken wird dort um ca. 75 km
nach Westen versetzt. Dieser Bereich wird als Tjor-
nes Bruchzone bezeichnet, die eine schiefwinklige
Dehnungszone darstellt (Abb. 1).
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Abb. 1: Die Lage der Tjdrnes Bruchzone und des
Grimsey Hydrothermalfeldes im Ubergangsbereich von
Island zum siidlichen Kolbeinsey Riicken (SKR).

Die Tjérnes Bruchzone ist durch aktiven Hydro-
thermalismus gekennzeichnet. Gasblasen, die 1974
von Fischern in der Nihe der Insel Kolbeinsey
entdeckt wurden sowie hydrothermale Prizipitate in
Fischernetzen waren erste Anzeichen dafiir, jedoch
blieben die Ausdehnung und Natur hydrothermaler
Quellen lange unbekannt. Erst in den 1990er Jahren
konnten hydrothermale Austrittsstellen durch inten-
sive Untersuchungen u.a. mit dem deutschen For-
schungsschiff Poseidon (PO-229, 1997, PO-253,
1999 und POS-291, 2002; Devey, 2003; Scholten et
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Abb. 2: Bathymetrische Karte des kartierten Bereiches der
Tjornes Bruchzone. GHF: Grimsey Hydrothermalfeld. Der
Kasten markiert den Ausschnitt fiir Abb. 3. Kleine Karte: Lage
des Ausschnittes innerhalb der TFZ.
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al., 2000; Stoffers et al., 1997)) lokalisiert, kartiert
und beprobt werden. Dies gilt insbesondere fiir das
Grimsey Hydrothermalfeld, dass sich am Ostrand
einer Grabenzone im Bereich der Tjdrnes Bruchzo-
ne befindet (Abb. 1). Freiberger Wissenschaftler
waren an den genannten Expeditionen mafigeblich
beteiligt. An der TU Bergakademie Freiberg wer-
den im Rahmen laufender Forschungsvorhaben vor
allem die Mineralogie, Geochemie und Isotopenge-
ochemie der hydrothermalen Prizipitate (Sulfide,
Sulfate und Silikate) bearbeitet, um Aussagen iiber
deren Genese, die Herkunft der Metalle sowie die
vorherrschenden Bildungsbedingungen treffen zu
konnen.

Auflerdem wurden der Bereich des Hydrothermal-
feldes intensiv kartiert und der Untergrund der
Region mittels seismischer Profile untersucht. Aus
diesen Daten wurde ein 3d-Modell der Haupstruk-
turen erstellt. Diese Arbeiten erfolgten in Koopera-
tion mit dem Institut fiir Geophysik der Universitit
Hamburg (Dr. C. Riedel).

Ergebnisse

Strukturgeologie

In Abbildung 2 ist der Bereich der Tjornes Bruch-
zone dargestellt, der mittels hydroakustischer Me-
thoden kartiert wurde. Die gewonnenen bathymetri-
schen Daten wurden in ein digitales Gelindemodell
iiberfiihrt, in die anschliefend die seismischen Pro-
file importiert wurden. Aus den Profilen konnte die
2d-Lage von Storungen interpretiert werden, die

Abbildung 3: Perspektivisches 3d-Bild von Stérungen im Grimsey Graben (fiir
Kartenausschnitt & Mafistab vgl. Abb. 2) und die Auswertung der Raumlage der
Stérungen (im sog. Schmidtschen Netz). Die Isolinien geben die Meeresbodento-
pographie an, des-sen Fliche hier transparent dargestellt ist. Die weiBen Linien
sind die Schnittlinien zwischen den St6rungsflichen und dem Meeresboden,
Schwarze Raute: Grimsey Hydrothermalfeld.

mit Hilfe einer speziellen Software in deren rdumli-
che Lage iiberfithrt wurden (Abb. 3). Das Auslesen
von Raumlagedaten einzelner Stérungsabschnitte
ermdglicht nun die strukturgeologische Interpretati-
on dieser Region der Tjdornes Bruchzone.

Die Bathymetrie zeigt die Ausbildung einer Gra-
benstruktur im kartierten Bereich, die als Grimsey
Graben bezeichnet wird (Abb. 2). Im Grimsey Gra-
ben konnten nun Stérungsflichen nachgewiesen
werden, die bisher nur durch die Auswertung von
Erdbeben vermuteten wurden (Régnvaldsson et al.,
1998). Steile Stérungen charakterisieren den Gra-
ben an dessen Riandern, flacher einfallende Struktu-
ren dessen zentralen Bereich. Dies weiBt auf einen
variierenden Anteil von horizontaler und vertikaler
Komponente entlang der Abschiebungen hin.
Aullerdem belegen unsere Arbeiten, dass die
Position des Grimsey Hydrothermalfeldes
storungskontrolliert ist.

Hydrothermale Prdzipitate

Es wurden bisher drei hydrothermale Lokationen
beprobt: siidlich der Kolbeinsey-Insel (bei ca.
67°05,5°N und 18°43,0°'W) treten in ca. 100 m
Wassertiefe bis zu 131°C heiBe Lésungen aus,
ostlich der Grimsey-Insel (bei ca. 66°36,4‘N und
17°39,7*W) wurden bis zu 250°C heifle Lésungen
gemessen (Grimsey HF) und in der Akureyri Bay
wurden eine Reihe kleinerer Austritte am Rande
eines 30 m hohen Si0,-Schornsteins beobachtet. Im
Rahmen des laufenden Forschungsvorhabens wird
vor allem das Grimsey Hydrothermalfeld bearbei-
tet, das eine Ausdehnung von mindestens 300 m x
1000 m besitzt und sich durch aktive und inaktive
Anhydritschornsteine und
mehrere 10er m lange bis zu 5
m hohe Anhydrithiigel aus-
zeichnet. Klare, an Metallen
abgereicherte, bis zu 250°C
heifle Losungen treten aus den
aktiven Schornsteinen aus.
Unterhalb des Grimsey Hydro-
thermalfeldes wird eine grofle
Siedezone vermutet, in der vor
allem Metalle (Zn, Pb, Cu)
abgelagert werden
(Hannington et al., 2001).

Mit Hilfe von 17 Schwerelot-
kernen, die in und um die
Anhydrit-Hiigel abgeteuft
wurden, kdnnen deren hori-
zontale und vertikale Ausmale
sowie deren interner Aufbau
gut rekonstruiert werden. Eine
gezielte Beprobung der austre-
tenden heiBen Losungen und
der damit assoziierten hydro-
thermalen Prizipitate war
durch den Einsatz des be-
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Abb. 4: Modell fiir die Zirkulation hydrothermaler Fluide und die Ausfillung von Anhydrit
im/am Meeresboden im Bereich des Grimsey Hydrothermalfeldes (Kuhn et al,, 2003).

zirkulieren und z.T. Sulfide
ablagern.

An den Sulfiden wurden Messungen zur Schwefel-
und Bleiisotopie sowie zur geochemischen Zusam-
mensetzung (insbesondere auf Au, As und Hg)
durchgefiihrt (Mau, 2001). Die Anhydrite und die
hydrothermalen Losungen wurden auf Schwefel-
und Strontiumisotope sowie auf die geochemische
Zusammensetzung untersucht (Kuhn et al., 2003).
Die Talk-thnlichen Phasen wurden mineralogisch-
geochemisch detailliert bearbeitet.

Die gewonnenen Daten sprechen fiir ein weitflachi-
ges Eindringen von Meerwasser in den Ozeanboden
im Bereich des GHF (Abb. 4). Dort wird es so stark
erhitzt, dass Anhydrit ausfillt und sich eine An-
hydrit-reiche Stockwerkszone bildet. Ein Teil des
gelssten Meerwassersulfats wird jedoch bakteriell
reduziert. Das entstehende Sulfid reagiert mit gelds-
tem Fe?" aus aufsteigenden, hydrothermalen Lo-
sungen. In Abhingigkeit von der vorherrschenden
Temperatur bildet sich entweder Pyrit oder Marka-
sit. Die aufsteigenden Fluide sind an Buntmetallen
und den meisten anderen Elementen (aufier As, Hg,
Ba und Mo) verarmt, da es wihrend ihres

Aufstieges zur Phasenseparation (Trennung von
Gas- und Sole-reicher Phase) kommt. Hohe Gehalte
an leichtfliichtigen Bestandteilen und geringe CI'-
Konzentrationen der austretenden Fluide sprechen
fiir die Gas-dominierte Phase. Die metallreiche
.Solen“-dominierte Phase sollte demnach im Un-
tergrund Metallsulfide ablagern.

Thomas Kuhn und Peter Herzig

(TU Bergakademie Freiberg, Lehrstuhl fir Lager-
stittenlehre und Petrologie und Leibniz-Labor fiir
Angewandte Meeresforschung, Brennhausgasse 14,
09599 Freiberg)

Projektpartner

Institut fiir Geowissenschaften der Christian-
Albrechts Universitit, Kiel

GEOMAR Forschungszentrum fiir Marine Geowis-
senschaften, Kiel

Max-Planck-Institut fiir Verhaltensphysiologie,
Seewiesen

Geological Survey of Canada, Ottawa, Canada
Institut fiir Geophysik, Universitdt Hamburg




Seite 16

DGM-Mitteilungen 2/2003

Literatur

Devey, C. and shipboard scientific party, 2003.
Hydrothermal studies of Grimsey Field, volca-
nic studies of Kolbeinsey Ridge. Cruise Report
POS 291 of R/V Poseidon, Universitit Bremen.

Hannington, M.D., Herzig, P., Stoffers, P., Schol-
ten, J., Garbe-Schonberg, D., Jonasson, L.R. and
Roest, W., 2001. First observations of high-
temperature submarine hydrothermal vents and
massive anhydrite deposits off the north coast of
Iceland. Mar. Geol., 177: 199-220.

Kuhn, T., Herzig, P.M., Hannington, M.D., Garbe-
Schinberg, C.-D. and Stoffers, P., 2003. Origin
of fluids and anhydrite precipitation at the sedi-
ment-hosted Grimsey hydrothermal field north
of Iceland. Chem. Geol.: in press.

Mau, S., 2001. Mineralogie, Geochemie und S-
Isotopie der Sulfid- und Sulfatprazipitate des
submarinen Grimsey-Hydrothermalfeldes, Is-

land. Diploma thesis, TU Bergakademie Frei-
berg, 160 pp.

Rognvaldsson, S., Gudmundsson, A. and Slunga,
R., 1998. Seismotectonic analysis of the Tjérnes
Fracture Zone, an active transform fault in north
Iceland. J. Geophys. Res., 103: 30117-30129.

Scholten, J., Blaschek, H., Becker, K.-P., Hanning-
ton, M., Herzig, P., HiBmann, K., Jonasson, I.,
Kriiger, O., Marteinsson, V., Preiiler, H.,
Schauer, J., Schmidt, M., Solveig, P. and Thei-
Ben, O., 2000. Hydrothermalismus am Kolbein-
sey-Riicken, Island, Institut fiir Geowissen-
schaften, Universitit, Kiel.

Stoffers, P., Botz, R., Garbe-Schénberg, D., Han-
nington, M., Hauzel, B., Herzig, P., Hissmann,
K., Huber, R., Kristjansson, J.K., Petursdottir,
S.K., Schauer, J., Schmitt, M. and Zimmerer,
M., 1997. Cruise Report Poseidon 229 "Kol-
beinsey Ridge". Dept. of Geophysics and Geo-
logy-Paleontology.

Hydrothermale Fauna

Systematik, Biogeographie und Milieuanpassungen bei Gastropoden als
Indikatoren fir das Alter hydrothermaler Systeme

Nahezu jede Entdeckung und biologische Bepro-
bung eines neuen hydrothermalen Systems hat
bisher neue Tierarten erbracht. Weit iiber 500 neue
Arten wurden bisher beschrieben, die hiufig durch
morphologisch-anatomische und physiologische
Besonderheiten, ihr z.T. evolutionsbiologisch ver-
mutlich hohes Alter (,,lebende Fossilien“) oder
durch ihre hohe Spezialisierung filr wissenschaftli-
che Uberraschungen gesorgt haben (Van Dover
2000). An diesem Forschungsprozess hat sich unse-
re Arbeitsgruppe seit 1990 im wesentlichen durch
die taxonomische, phylogenetische und funktions-
morphologische Bearbeitung von Faunenelementen
(v.a. Gastropoden) aus dem Westpazifik (Manus-
Becken), SW-Pazifik (Nordfiji- und Lau-Becken)
und vom Ostpazifischen Riicken (21° S) beteiligt.
Insbesondere die umfangreichen Aufsammlungen
von OLGA II (ca. 21 t aktive ,,Black smoker* mit
anhaftender Fauna vom ,Wienerwald", Manus-
Becken, -2500m), von den franzosisch-japanischen
Expeditionen STARMER und BIOLAU (mehr als
1000 Gastropoden-Exemplare)und OLGA I (,,Black
smoker* + anhaftende Fauna) standen im Zentrum
der Auswertungen. Teilaufsammlungen u.a. vom
Okinawa-Graben (JAMSTEC), Marianengraben,
vom Edison-Seamount (SONNE 1994), vom Nord-
Fiji-Becken (HYFIFLUX) und vor Peru (NAUTI-
PERC) kamen hinzu.

Systematik und Biogeographie

Grundlage aller biologischer Auswertungen ist die
sichere Identifikation der Tiere und, wenn notwen-
dig, ihre taxonomische Bearbeitung. Hierzu wurden
von uns Bestimmungshilfen und mittlerweile 23
Neubeschreibungen von Gastropodenarten erstellt
und weitere sind in Arbeit (z.B. Beck 1991, 1996,
2003 im Druck). Die dabei gewonnenen morpholo-
gischen und anatomischen Daten, sowie die zahl-
reichen Biotopaufnahmen und Videofilme konnten
zu weiteren Untersuchungen zur Phylogenie, Er-
nihrungskologie, Riuber-Beute-Beziehungen,
Reproduktion oder bakterieller Symbiosen herange-
zogen werden.

Um Aussagen zum Alter hydrothermaler Systeme zu
machen, konnen Stammbaumrekonstruktionen (kla-
distische Analysen) mit morphologischen und/oder
molekulargenetischen Methoden (Sobjinski 2002,
Schwarzpaul 2003) durchgefiihrt werden. Sie helfen,
das evolutionsbiologische Alter bestimmter Gastro-
podengruppen zu ermitteln. Der Extrembiotop wirkt
hierbei stabilisierend selektiv. Damit kann, in
Korrelation mit geologischen Daten, eine Hypothese
zum Entstehungszeitraum hydrothermaler Region
entworfen werden. So ergab z.B. die Analyse der
Napfschneckenfamilie Lepetrodrilidae,



