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Golden Eye - auf der Suche nach Massivsulfiden

Dr. Katrin Schwalenberg (Bundesanstalt flir Geowissenschaften und Rohstoffe BGR)

Massivsulfide gehoren zu den elektrisch leitfahigsten natirlichen Gesteinen liberhaupt. Das
Aufspiiren von Massivsulfiden in der Tiefsee gleicht jedoch der Suche nach der Nadel im Heu-
haufen. Zu diesem Zweck wurde ,,GOLDEN EYE“ entwickelt. Dabei handelt es sich um eine bis-
lang weltweit einzigartige Multisensorplattform fiir elektromagnetische Messungen in der

Tiefsee.

« Firdie Erkundung von Massivsulfiden sind inaktive Vorkommen interessant, an denen die

hydrothermale Aktivitat bereits erloschen ist.

= Das Aufspiiren von derartigen Erzvorkommen in der Tiefsee gleicht der Suche nach der Nadel

im Heuhaufen.

= Mitdem GOLDEN EYE wurde eine weltweit einzigartige Multisensorplattform fur
elektromagnetische Messungen in der Tiefsee entwickelt.

Massivsulfide bilden sich in Folge hydrothermaler
Aktivitat an mittelozeanischen Spreizungszent-
ren und sogenannten Backarc Rift-Systemen. lhr
bekanntestes Erscheinungsbild sind Schwarze
Raucher, mineralische Schornsteine, die einige
Zehnmeter hoch vom Meeresboden in die Was-
sersaule aufragen konnen. Sie bilden sich durch
Ausfallung mineralischer Bestandteile aus hei-
Ren Fluiden, die aus der basaltischen ozeani-
schen Kruste aufsteigen. Um die Raucher herum
wimmelt es von Leben. Krabben, Muscheln, R6h-
renwlrmer, Anemonen, teilweise auch Fische
bilden hier angepasste Lebensgemeinschaften.

Diese aktiven Systeme sind als potentielle Lager-
statte uninteressant - zum einen auf Grund ihres
artenreichen Okosystems, zum anderen ist der
Mineralgehalt noch zu gering. Fiir die Erkundung
interessant sind inaktive Vorkommen, an denen
die hydrothermale Aktivitat bereits erloschen
ist. Oft befinden sie sich in der ndheren Umge-
bung der aktiven Felder. Manchmal sind sie an
gelb bis rotlichen Verfarbungen erkennbar oder
Uberdeckt von Sedimenten und Talus - basalti-
schen Schutthalden.

Das Aufspliren von derartigen Erzvorkommen in
der Tiefsee gleicht der Suche nach der beriihm-
ten Nadel im Heuhaufen. Um im Bild zu bleiben:
Die Nadeln sind inaktive Sulfidfelder etwa von
der GroRe eines Fullballfelds, der Heuhaufen ist
die Tiefsee mit Wasserdriicken bis zu 400 bar,
Temperaturen um die 1 °C, kompletter Dunkel-
heit, hoch korrosivem Meerwasser und schrof-
fen Unterwassergebirgen mit Steilwanden,
tiefen Graben, Nadelspitzen und machtigen
Gerollhalden. Das Auffinden der Sulfidfelder er-
fordert einerseits eine hochempfindliche Mess-
technik, die andererseits robust genug ist, um
dem immensen Wasserdruck und der rauen
Meeresbodentopographie standzuhalten.

Eine hochauflésende bathymetrische Karte vom
Meeresboden ist der erste Schritt auf der Suche
nach neuen Sulfidfeldern. Es folgen Untersu-
chungen in der Wassersaule. Mit hydroakusti-
schen, physikalischen und geochemischen
Sensorsystemen, die auf tiefgeschleppten Mess-
plattformen installiert sind, wird die Wasser-
saule nach Anomalien abgesucht, die Hinweise
auf hydrothermale Aktivitaten liefern. Zeigen die
Daten eine Anomalie, wird im nachsten Schritt
die verdachtige Stelle mit einem Videoschlitten
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Abb.1 +2: GOLDEN EYE auf dem Weg in die Tiefsee mit dem Forschungsschiff SONNE

Foto: K. Schwalenberg, BGR

oder mit einem Tauchroboter (ROV fiir remotely
operated vehicle) abgesucht, der neben Video-
material auch Probenmaterial vom Meeres-
boden mitbringen und direkte Messungen vor
Ort durchfiihren kann.

Das raumliche Ausmal} einer potentiellen Erz-
lagerstatte wird damit allerdings noch nicht er-
fasst. Teile kdnnen von Sediment und Schutt
Uberdeckt sein, und Kamerabilder und Messun-
gen in der Wassersaule liefern noch keine Aus-
sagen Uber die Tiefenerstreckung des moglichen
Erzvorkommens. Wie aus vergleichbaren Lager-
statten an Land bekannt ist, kann diese einige
Zehnermeter betragen.

Aufschluss hiertiber liefern Bohrungen, die je-
doch mitimmens hohen Kosten verbunden sind
und den letzten Schritt der Erkundung darstel-
len sollten. Hier kommen geophysikalische Un-
tersuchungen zum Einsatz, mit deren Hilfe sich
das raumliche Ausmal® bestimmen lasst. Aus
Messungen an Land und an Gesteinsproben ist
bekannt, dass Massivsulfide zu den elektrisch
leitfahigsten, natlrlichen Gesteinen gehdren.
Zudem haben sie besondere magnetische Eigen-
schaften und kdnnen elektrische Ladungen spei-
chern ahnlich wie ein Kondensator. Im Vergleich
mit Labormessungen und geochemischen Un-
tersuchungen an Probematerial lassen sich so-
gar Aussagen zum Mineralgehalt eines potentiel-
len Vorkommens machen.
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Wertvolle Informationen aus 3.000 Meter
Tiefe

Mit diesem Ziel wurde das GOLDEN EYE Mess-
system entwickelt. GOLDEN EYE ist eine bislang
weltweit einzigartige Multisensorplattform flr
elektromagnetische Messungen in der Tiefsee.
Namensgeber ist der aus glasfaserverstarktem
Kunststoff gefertigte, leuchtend gelbe Gerate-
trager, der mit seinem Durchmessen von 3.6 m
an eine riesige Filmrolle erinnert. Damit ist die
Plattform fast vollstandig metallfrei, was die
elektromagnetischen Messungen empfindlich
beeinflussen wiirde. In der unteren Ebene ist die
Sendespule installiert sowie das konzentrisch
angeordnete und druckdicht vergossene En-
semble aus Kompensations-, Empfangs- und Re-
ferenzspule.

In einem Frequenzbereich von 15 Hz bis 20 kHz
werden Wirbelstrome im Meeresboden indu-
ziert. Die elektrischen und magnetischen Eigen-
schaften kénnen dadurch bis in ca. 20 Meter
Tiefe raumlich erfasst und modelliert werden.
GOLDEN EYE bietet aufterdem Platz fiir weitere
Sensorsysteme. Ein elektrisches Dipol-Dipol-
system liefert den Gleichstromwiderstand und
die Aufladbarkeit des nahen Untergrunds in drei
Raumrichtungen.

Um die Messungen durchzufiihren, muss das
GOLDEN EYE sicher den Meeresboden erreichen.
Das bedeutet eine mehrstiindige Reise durch die



54

ROHSTOFFE IN DER TIEFSEE
Golden Eye - Suche nach Massivsulfiden

Abb. 3: Anemonen und Bakterienmatten im Umfeld
von Schwarzen Rauchern. Foto: BGR

Wassersaule, bei der Wellen- und Schiffsbewe-
gungen der Plattform zusetzen. Dabei helfen
Kameras und Beleuchtung, eine akustische Po-
sitionierung und Messung des Grundabstands
sowie Sonarsysteme und Lagesensoren. Gesteu-
ert wird GOLDEN EYE passiv Uber die Schiffs-
bewegung und das Tiefseekabel. Ein Motoran-
trieb wie bei einem ROV wiirde die Messungen
storen. Die Spannungsversorgung der Systeme
erfolgt Giber Kupferleitungen im Kabel, die Kom-
munikation sowie die Bild- und Datenibertra-
gung in Echtzeit Gber Lichtwellenleiter.

Referenzen

In der Tiefsee angekommen, wird GOLDEN EYE
im dichten Abstand von ca. 2-5 Meter (iber raues
Terrain und komplexe Morphologie navigiert. In
der Datenzentrale an Bord des Forschungs-
schiffs werden dazu Videos, Lagesensoren und
Bedienoberflachen der Sensorsysteme auf Mo-
nitoren berwacht. Wo es der Untergrund zu-
lasst, wird das GOLDEN EYE am Meeresboden fiir
eine Messung abgesetzt, oftmals bei Gber 30°
Hangneigung.

GOLDEN EYE wurde bislang auf zwei Forschungs-
fahrten in die deutschen Lizenzgebiete zur Ex-
ploration von Massivsulfidvorkommen am Zent-
ralindischen Rlcken eingesetzt. Die Auswertung
der Daten aus 3.000 Meter Tiefe zeigt eine deut-
liche Korrelation mit der Verteilung aktiver so-
wie fossiler Sulfidvorkommen in der Umgebung
des bekannten Edmond Hydrothermalfelds. Die
Auswertung und der Vergleich mit Messungen an
Gesteinsproben zeigen Bereiche erhohter Zink-
und Kupferkonzentrationen, sowie die raum-
liche Ausdehnung und Machtigkeit der Massiv-
sulfidkorper. Diese Informationen werden drin-
gend zur Rohstoffbewertung und Tonnage-
ermittlung bendtigt und dienen als Planungs-
grundlage zukinftiger Beprobungs- und Bohr-
programme.
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