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Zusammenfassung 
 
Im Rahmen der Expedition SO195 mit dem Forschungsschiff FS SONNE wurden im Be-
reich der Subduktion des Louisville-Rückens insgesamt 53 Wärmestromdichte-
messungen durchgeführt, von denen 25 verwertbare Ergebnisse lieferten. Das Vorhaben 
hatte zum Ziel, zusammen mit den seismologischen und geodynamischen Untersu-
chungen, durch die Vermessung des Wärmestromes den thermischen Einfluss der 
Subduktion des Louisville-Rückens zu erfassen. Das größte Problem der Wärmestrom-
dichtemessungen bestand darin, dass sehr wahrscheinlich vulkanoklastische Ablage-
rungen das Eindringen der Sonde erschwert bzw. in vielen Fällen unmöglich gemacht 
haben. Ein Nord-Süd-Profils entlang des Grabens über die Subduktion des Louisville-
Rückens hinweg zeigt Variationen im Wärmestrom zwischen 20 und 65 mW/m2 aber 
keine interpretierbaren Änderungen. Ähnlich verhält es sich bei einem Ost-West-Profil 
über den Tonga-Graben mit Variationen von 15 – 70 mW/m2. Eine Aussage darüber, ob 
die Subduktion des Louisville-Rückens eine messbare Störung des Temperaturfeldes 
verursacht, ist aufgrund der Datenlage nicht möglich. 
 
 
 
 
I. Einleitung und Zielsetzung 
 
Im Südwest-Pazifik wird in der Subduktionszone von Tonga der neben der Hawaii Kette 
prominenteste Hotspot-Rücken subduziert: der Louisville-Rücken (Abb. 1). Ein besonde-
res Charakteristikum der Subduktion des Louisville-Rückens ist eine markante seismi-
sche Lücke in dem Gebiet, wo der Rücken subduziert wird. Diese Lücke deutet darauf 
hin, dass der Inselbogen und die hereinkommende Platte miteinander gekoppelt sind 
und als potentielle Quellregion für ein großes bis sehr großes Überschiebungserdbeben 
angesehen werden kann. Besonders interessant ist, dass der gekoppelte Bereich 
(„Asperity“) um ein Vielfaches breiter ist als der typische Durchmesser der Kuppen des 
Louisville-Rückens. Das bedeutet, dass die ‚Asperity‘ nicht nur durch die Vulkankegel 
selbst definiert wird, sondern u. U. auch durch den die Vulkane umgebenden Schutt-
fächer und die Hotspotschwelle bzw. die durch die Auflast der Vulkane elastisch defor-
mierte Lithosphäre. Darüber hinaus zeigen geologische Hinweise, dass die Subduktion 
des Louisville Rückens zur Erosion des Inselbogens beiträgt (Clift & MacLeod, 1999). 
Inwieweit die Vulkankegel selber erodiert werden ist bislang wenig untersucht und ver-
standen. Des Weiteren ist zu erwarten, dass die tektonische Interaktion zwischen den 
Guyots des Louisville-Rückens und dem Kontinentalhang vor allem lateral zu Ände-
rungen im hydrogeologischen System führen wird, da sich die Kollisionsfront zwischen 
Tonga-Graben und Louisville-Rücken systematisch nach Süden verschiebt und somit 
unterschiedliche Stadien der Interaktion entlang der Subduktionszone auftreten. 
 
Dieser Rahmen macht die Region zu einem idealen Untersuchungsgebiet um folgende 
Ziele zu verfolgen und Thesen zu testen; Details zu den ersten drei Thesen sind im TO-
TAL-Hauptantrag von Grevemeyer et al. zu finden: 

 
• Definition des „Asperity“ der seismischen Lücke im Zuge der Subduktion des 

Louisville Hotspot Rückens 
• Aufbau der Louisville Kette und Louisville Hotspot Schwelle / mechanische 

Eigenschaften von Guyots 
• Interaktion zwischen Tonga Inselbogen und Louisville Rücken – Erosion des 

Inselbogens oder Erosion der Vulkankegel? 
• Einflussnahme der Subduktion des Louisville Rückens auf den Fluidfluss durch 

den Forearc des Tonga Inselbogens 
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Die Interaktion zwischen den subduzierenden Guyots und der Oberplatte verändert die 
physikalischen Eigenschaften des Forarcs, allen voran die Porosität und die Permeabi-
lität. Änderungen in der Porosität sollen durch seismische Methoden abgebildet werden. 
Änderungen in der Durchlässigkeit des Forarcs für Fluide führen zu charakteristischen 
Änderungen im hydrogeologischen Regime und somit im Wärmestrom durch den Insel-
bogen. Änderungen im Wärmestrom bedingt durch advektive Prozesse sollten durch 
geothermische Messungen abgebildet (z. B. Villinger et al., 2002; Grevemeyer et al., 
2004) und mit unterschiedlichen Stadien der Subduktionserosion in Verbindung gesetzt 
werden können. 
 
Das Vorhaben hatte das Ziel, durch geothermische Messungen in der unmittelbaren Nähe 
des Zusammentreffens von Louisville-Rückens und Tonga-Grabens den Einfluss der 
Subduktion des Rückens auf das Temperaturfeld zu erfassen und eventuell vorhandene, 
durch Fluide erzeugte Störungen des Temperaturfeldes zu kartieren. 
 
 

 
 
 

Abbildung 1: Lagekarte der geplanten Untersuchungen 
 

 
II. Untersuchungsgebiet und bisherige Ergebnisse 
 
In einer Untersuchung (von Herzen et al., 2001) wird von amerikanischen Wissen-
schaftlern der Versuch unternommen, durch Wärmestromdichtemessungen die Größen-
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ordnung der Scherspannungen an der Tonga-Kermadec-Subduktionszone einzugren-
zen. Die Untersuchungen fanden 1993 statt, wobei von den 153 Messungen 84 verwert-
bare Ergebnisse lieferten. Die Hypothese ist dabei, dass durch die Reibung zwischen 
Ober- und Unterplatte Wärme erzeugt wird, deren Beitrag sich, sollte er signifikant sein, 
im Wärmestrom abbilden müsste. In Abbildung 2 ist die Lage der damals vermessenen 
Profile dargestellt. Alle liegen südlich der Kollision von Louisville-Rücken und Kermadec-
Graben, da von Herzen et al. (2001) explizit in seiner Arbeit betont, dass man die Kom-
plikationen im Wärmestrom durch diese rezente Subduktion einer Seamountkette ver-
meiden wollte.  
 

 
Abbildung 2: Das Schwerefeld der Erde (Freiluftanomalie abgeleitet aus 
der Satelliten-Altimetrie) im Untersuchungsgebiet und die globale 
Seismizität in der Region (Engdahl & Villasenor, 2002). Markant ist die 
seismische Lücke in der Region, wo der Louisville-Rücken subduziert wird. 
Die eingetragenen Wärmestromdichten auf der Pazifischen Platte und die 
eingezeichneten Profile (rot) über den Forearc stammen aus von Herzen et 
al. (2001). Die Werte an den ODP-Sites 840 und 841 stammen aus Parson 
et al., 1992. 
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Die Referenzmessungen auf der pazifischen Platte sind bei einem angenommenen Plat-
tenalter von ca. 100 Ma mit Mittelwerten von ca. 60 und 57 mW/m2 nur leicht höher als 
die von einem konduktiven Abkühlungsmodell der Lithosphäre zu erwartenden. Die 
Wärmestromdichtemessungen, insbesondere auf dem südlichen, aber auch auf dem 
nördlichen Profil wurden dadurch erschwert, dass verfestigte vulkanogene Sedimente 
das Eindringen der Sonde erschwerten. Dazu kamen noch technische Probleme, die die 
Qualität der Messungen beeinträchtigten. Eine signifikante zeitliche Variation der Tem-
peratur im Bodenwasser führt darüber hinaus zu einer deutlichen Störung des Tempe-
raturfeldes in den obersten Metern des Sedimentes. Die Ergebnisse des nördlichen Pro-
fils sind in Abbildung 3 dargestellt. Man kann sehr deutlich sehen, dass auf einem Hin-
tergrundwert von ca. 30 mW/m2 Variationen des Wärmestromes um ca. ± 10 mW/m2 
überlagert sind, die nach von Herzen et al. von Fluidbewegungen verursacht werden, 
welche eventuell von Magmenintrusionen angeregt worden sind. Leider sind in von Her-
zen et al. (2001) die von den Autoren erwähnten seismischen Daten nicht dargestellt, die 
eventuell eine Korrelation der in Abb. 3 beobachtbaren Variationen mit Störungszonen 
oder lokalen starken Änderungen der Sedimentmächtigkeiten nicht möglich ist. Messun-
gen an ODP-Sites 840 und 841 (Abb. 3) ergeben Werte westlich der Deformationsfront 
von 28 und 30 mW/m2 (Parson et al., 1992). 
 
 

Abbildung 3: Wärmestromdichte auf dem in Abb. 2 dargestellten nördli-
chen Profil von von Herzen et al. (2001). 

 
 
 
III. Ergebnisse der Wärmestromdichtemessungen von SO195 
 
III.1 Methode der Wärmestromdichtemessungen 
 
Während der Expedition SO195 wurden zwei verschiedene Wärmestromdichtesonden 
der Universität Bremen eingesetzt: eine 3 m lange (3m-HF) und eine 6 m lange (6 m-HF) 
Sonde. Die Benutzung der langen Sonde hatte zum Ziel, die von von Herzen et al. 
(2001) berichteten Störungen der oberflächennahen Temperaturverhältnisse durch Bo-
denwassertemperaturänderungen möglichst durch eine große Eindringtiefe zu ver-
meiden. Beide Sonden sind als klassische ‚Violinenbogensonden’ (Hyndman et al., 
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1979; Lister, 1970); siehe Abb. 4) konstruiert. Das Sensorrohr enthält in äquidistanten 
Abständen Temperaturfühler, mit denen in situ die Temperaturen im Sediment gemes-
sen werden können. In diesem Rohr ist außerdem ein Heizdraht untergebracht, mit dem 
ein kalibrierter Wärmeimpuls erzeugt werden kann. Das Abklingen dieses Wärmepulses 
wird beobachtet und zur Ermittlung der in situ Wärmeleitfähigkeit herangezogen (Lister, 
1979). Zusätzlich werden der Druck, die Neigung und die Bodenwassertemperatur ge-
messen. Beide Sonden werden mit derselben Elektronik betrieben. Abb. 4 zeigt die 
Komponenten des gesamten Systems, wie auch ein Bild der 6 m-langen Sonde beim 
Aussetzen an Bord von FS Sonne. In Tabelle 1 sind die technischen Spezifikationen 
beider Systeme dargestellt.  
 
 
Tabelle 1: Technische Spezifikationen der Wärmestromsonden 
 

  3m-HF 6m-HF 
    
aktive Länge [m] 3.00 6.00 
Gewicht [kg] 600 1400 
max. Einsatztiefe [m] 6000 6000 
on-line Datenübertragung  ja ja 
autonomer Betrieb  ja ja 
Anzahl der Temperaturfühler  11 22 
Distanz zwischen Fühlern [m] 0.30 0.27 
Temperaturbereich [°C] -2 – 59 -2 – 59 
Temperaturauflösung [K] 0.001 0.001 
in situ Wärmeleitfähigkeit  ja ja 

 
 
Wärmestromstationen bestehen im Allgemeinen aus einzelnen Messungen (‚Penetra-
tions’), die entlang eines Profils (‚Station‘) angeordnet sind und deren Abstand abhängig 
von der wissenschaftlichen Fragestellung ist. Beide Sonden können im sogenannten 
‚pogo-Stil’ eingesetzt werden, d. h. sie werden nach einer erfolgten Messung ca. 200 m 
über Grund gehievt, und dann versetzt das Schiff langsam zur nächsten ausgewählten 
Position. Insgesamt rechnet man bei einem solchen Vorgehen bei Abständen zwischen 
den Messpunkten von ca. 1 km einen Zeitbedarf von 1 bis 1½ Stunden pro Wärme-
stromdichtewert.  
 
In Abb. 5 sind die Rohdaten einer Messung dargestellt. Durch das Eindringen des Füh-
lerrohres in das Sediment wird Reibungswärme erzeugt, welche langsam abklingt. Da-
nach wird ein kalibrierter Wärmeimpuls von 20 Sekunden im Sensorrohr erzeugt, dessen 
Abklingverhalten ein Maß für die Wärmeleitfähigkeit des umgebenden Sedimentes ist. 
Beide Abklingvorgänge werden im Prinzip mit demselben Algorithmus ausgewertet 
(Hyndman et al., 1979; Lister, 1979, Villinger and Davis, 1987; Hartmann und Villinger, 
2002). Die Auswertung aller Messungen erfolgt in Anlehnung an das Verfahren, das in 
Hyndman et al. (1979) und Villinger and Davis (1987) beschrieben ist.  
 
Das Ergebnis der Auswertung der Messung von Abb. 5 ist in Abb. 6 zu sehen; Abb. 6a 
(links) zeigt die relativen Temperaturen in Abhängigkeit von der Sedimenttiefe. Aus die-
sen Werten wird der vertikale Temperaturgradient berechnet. Die Temperaturen der 
nicht in das Sediment eingedrungenen Temperaturfühler spiegeln das isotherme Bo-
denwasser wieder. Abb. 6b (Mitte) zeigt die ermittelte in situ Wärmeleitfähigkeit während 
Abb. 6c (rechts) im sogenannten Bullardplot (Bullard, 1939) das Ergebnis präsentiert. 
Die Temperaturen in den obersten 2 m des Sedimentes sind durch zeitliche Variationen 
der Bodenwassertemperatur stark gestört, was angesichts der Wassertiefe von ca. 4500 
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m, bei der diese Messung durchgeführt wurde, aus ozeanographischen Gründen bemer-
kenswert ist.  
 

 
 
 

Abbildung 4: Schematische Darstellung der Komponenten des gesamten 
Systems zur Messung des Wärmestromes und die Bremer Wärmestrom-
sonde kurz vor dem Aussetzen. 

 

 
 
Abbildung 5: Rohdaten einer Wärmestromdichtemessung. Der erste starke Tempera-
turanstieg wird  durch Reibungswärme beim Eindringen des Sensorrohrs in das Sedi-
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ment verursacht, der zweite Temperaturimpuls rührt von einem kalibrierten 20 Sekunden 
langen Wärmepuls her, der zur Messung der in situ Wärmeleitfähigkeit benutzt wird. 

 

 
Abbildung 6: Ergebnis der in Abb. 5 dargestellten Messung. Links: Relative Tem-
peraturänderung mit der Tiefe; die blauen Symbole repräsentieren Temperaturfüh-
ler, die nicht in das Sediment eingedrungen sind. Die durchkreuzten Punkte reprä-
sentieren oberflächennahe Temperaturen, die durch Variationen der Bodenwasser-
temperatur gestört sind. Daher werden sie nicht zur Berechnung des geothermi-
schen Gradienten herangezogen. Die gestrichelte rote Linie ist der vertikale Tempe-
raturgradient. Mitte: In situ Wärmeleitfähigkeit in Abhängigkeit von der Tiefe. Der 
sehr hohe Wert ist möglicherweise gestört, kann aber auch auf eine sehr kompe-
tente Schicht hinweisen, die ein weiteres Eindringen der Sonde verhindert hat. 
Rechts: Thermischer Widerstand in Abhängigkeit von der Tiefe (Bullard-Plot). Auch 
hier werden nur die ungestörten Temperaturwerte zur Berechnung des Wärmestro-
mes berücksichtigt, der aus der Steigung der linearen Regression von thermischem 
Widerstand über der Temperatur berechnet wird.  

 
 
III.2 Ergebnisse der Wärmestromdichtemessungen 
 
Während der Expedition SO195 (25. Januar – 14. Februar 2008) wurden auf 9 Profilen 
insgesamt 53 Wärmestromdichtemessungen gemacht, von denen 25 auswertbare Er-
gebnisse lieferten. In Abb. 7 sind alle in der Region vorhandenen Messungen einge-
tragen, zum anderen sind die während SO195 vermessenen Profile eingezeichnet. Die 
Ergebnisse aller Messungen sind im Detail einer Tabelle im Anhang zu entnehmen. Dort 
befinden sich auch die Detailkarten der 9 einzelnen Profile. Alle Rohdaten und die Aus-
wertung jeder einzelnen Messung sind des Weiteren dem Anhang zu entnehmen. Die 
durchgeführten Messungen wurden in drei Qualitätskategorien eingeteilt, wobei die Ka-
tegorie ‚schlecht‘ sowohl ein nicht auswertbares Temperaturprofil wie auch ein extrem 
unrealistisches Ergebnis (extrem hoher, extrem niedriger Wärmestrom) bedeuten kön-
nen. Ein Nichteindringen der Sonde ist gesondert gekennzeichnet. 
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Eine große Zahl der gemessenen Temperaturprofile zeigt im oberen Bereich einen ge-
krümmten Verlauf, was auf zeitliche Variationen der Temperatur des Bodenwassers zu-
rückzuführen ist. Dies wird auch in von Herzen et al. (2001) berichtet. Diese Variationen 
sind zurückzuführen auf zeitliche variable grabenparallele Strömung in einem Tiefenbe-
reich von ca. 2500 bis 4000m, die zu Temperaturänderungen von bis zu 0.1°C im Bo-
denwasser führen. Abb. 6 zeigt ein Beispiel dafür. Durch die Verwendung der 6m-langen 
Sonde konnte aber dieser gestörte Bereich sicher identifiziert und somit von der Berech-
nung des Gradienten ausgeschlossen werden. 
 
Die gemessenen in situ Wärmeleitfähigkeiten liegen seewärts (östlich) der Subduktions-
zone auf der pazifischen Platte bei Werten um 1 W/m K während die Werte westlich der 
Subduktionszone signifikant höher liegen. Dies kann ein Indiz dafür sein, dass in dieser 
Region der Anteil an vulkanoklastischem (sandigem) Material in den Sedimenten deut-
lich höher ist und daher ein Eindringen der Sonde erheblich erschwert wird. 
 
 

 
 
 

Abbildung 7: Überblick über die am Kermadec- und Tonga-Graben vorhan-
denen Wärmestromdichtemessungen. Links: Wärmestromdichtemessungen 
von von Herzen et al. (2001) – blaue ausgefüllte Kreise – und Messungen von 
SO195 – rote ausgefüllte Kreise. Rechts: Bezeichnungen der geothermischen 
Profile (Stationen), die während SO195 vermessen wurden. 

 
Mit Hilfe der vorhandenen Messungen kann man zwei längere Wärmestromdichteprofile 
erzeugen: zum einen ein Nord-Süd-Profil, bestehend aus den Stationen 8, 5,4,3 und 2 
(siehe Abb. 7), das entlang des Grabens über die Subduktion des Louisville-Rückens 
vom Kermadec-Graben bis in den Tonga-Graben reicht, und ein Ost-West-Profil, beste-
hend aus den Stationen 1, 8 und 9, das sich quer über den Tonga-Graben erstreckt. Die 
Profile sind in Abb. 8 dargestellt. Das Nord-Süd-Profils zeigt Variationen im Wärmestrom 
zwischen 20 und 65 mW/m2 das Ost-West-Profil Variationen von 15 – 70 mW/m2. Auf 
dem Nord-Süd-Profil wurden reflexionsseismische Messungen im Rahmen des aktiven 
OBS-Experimentes durchgeführt, jedoch sind die Daten von sehr schlechter Qualität und 
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nicht verwertbar (Grevemeyer et al., 2008). In beiden Wärmestromprofilen (Abb. 8) sind 
keine kohärente und signifikante Variationen zu erkennen, die aufgrund der Datenlage in 
irgendeiner Weise mit den großräumigen Strukturen wie der Subduktion des Louisville-
Rückens in Verbindung gebracht werden können. 
 

 
 

Abbildung 8: Wärmestromprofile. Links: Ost-West-Profil der Wärmestromdichte 
über den Tonga-Graben hinweg. Rechts: Nord-Süd-Profil der Wärmestromdichte 
entlang des Grabens über die Subduktion des Louisville-Rückens hinweg. Die 
Farben der Datenpunkte spiegeln die Qualität der Messung wider; blau: gut, oran-
ge: mäßig, rot: schlecht, schwarz: keine Eindringung. Erfolglose Messungen sind 
auf der Nulllinie vermerkt. 

 
 
Bemerkenswert ist die große laterale Streuung des Wärmestromes zwischen Werten 
von 35 bis 70 mW/m2 an Station 1, seewärts der Deformationsfront auf pazifischer Plat-
te. Aufgrund des Alters der ozeanischen Kruste an Station 1 von ca. 100 Millionen Jah-
ren ist, basierend auf einem konduktiven Abkühlungsmodell der Lithosphäre, ein Wär-
mestrom im Bereich von ca. 55 mW/m2 zu erwarten. Der Mittelwert aller gemessenen 
Werte von Station 1 ergibt 54.9 mW/m2, wobei diese sehr gute Übereinstimmung wohl 
eher zufällig ist, die Größenordnung des Mittelwertes aber sehr wohl gut passt. Bei dem 
Alter der Kruste würde man erwarten, dass laterale Änderungen des Wärmestromes 
klein sind, da die hydrothermale Zirkulation in der oberen Kruste nach gängiger Meinung 
zum Erliegen gekommen ist. Daher ist diese große Streuung auffällig aber mangels 
seismischer Daten nicht erklärbar. 
 
Versuche, an der ODP-Site 840 (Station 6, Abb. 7) den Wärmestrom zu messen, waren 
nicht erfolgreich, da trotz mehrfacher Versuche die Sonde nicht eingedrungen ist. Die 
erbohrten Sedimente bestehen laut Parson et al. (1992) aus einer Wechsellagerung von 
‚nannofossil ooze‘ und Vulkanoklastika bis hin zu grobkörnigem Sand, was die Fehlver-
suche erklärbar macht. Der Versuch, direkt an einem Seamount am Louisville-Rücken 
zu messen (Station 7) scheiterte wahrscheinlich aus demselben Grund. 
 
 
 
IV. Diskussion und Schlussfolgerungen 
 
Das größte Problem der Wärmestromdichtemessungen während SO195 bestand darin, 
dass sehr wahrscheinlich vulkanoklastische Ablagerungen das Eindringen der Sonde 
erschwert bzw. in vielen Fällen unmöglich gemacht haben. Vermutlich verhindern die 
grabenparallelen Strömungen die Ablagerung von feinkörnigem Material, so dass es an 
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der Sedimentoberfläche zu einer Anreicherung von sandigen Bestandteilen kommt. Dies 
erschwert zusätzlich das Eindringen.  
Insgesamt ist die Ausbeute an verwertbaren Daten, die auf der Expedition gewonnen 
wurden, klein (ca. 47% Erfolgsrate) und die Datenqualität im Mittel mäßig. Ähnliche Er-
fahrungen berichtet von Herzen et al. (2001) aus dem weiter südlich gelegenen Unter-
suchungsgebiet mit einer Erfolgsquote von 54%. Die auf SO195 gemessenen Werte 
sind von ihrer Größenordnung her gesehen in guter Übereinstimmung mit den Ergebnis-
sen von von Herzen et al. (2001), sie erlauben jedoch keine Aussage darüber, inwieweit 
die Subduktion des Louisville-Rückens das Temperaturfeld im Untergrund beeinflusst 
und zu hydrothermalen Prozessen führt. Angesichts der auf der Expedition zur Verfü-
gung stehenden Zeit für Wärmestromdichtemessungen von ca. 5 Tagen und der räumli-
chen Dimension des Untersuchungsgebietes war es auch nicht möglich, an weiteren 
Stellen Messungen zu versuchen. Außerdem führten die Fehlversuche zu zahlreichen 
mechanischen Ausfällen der Sonde, so dass am Schluss das vorhandene Ersatzmaterial 
erschöpft war. Es ist zu vermuten, dass in tieferen Bereichen des Grabens mit weniger 
Vulkanoklastika zu rechnen ist, da dort die Strömungen nicht so stark sind, doch konnte 
dies auf Grund der Begrenzung des Einsatzbereiches der Sonde von 6000 m nicht er-
kundet werden. Eine beantragte Aufrüstung der Sonde auf einen Einsatzbereich bis 
8000 m Wassertiefe war beantragt aber nicht bewilligt worden.  
 
Eine eigenständige Publikation der Daten ist angesichts der Ergebnisse nicht möglich. 
Die verwertbaren Daten werden zusammen mit den Ergebnissen der Seismik und Seis-
mologie veröffentlicht werden. 
 
Aufbauend auf den Erfahrungen dieser Expedition muss man vor einem weiteren Wär-
mestromdichte-Programm an dieser Subduktionszone eine sehr sorgfältige Auswahl der 
Lokationen treffen. Das bedeutet, dass in einer separaten Expedition mit einer hochauf-
lösenden reflexionsseismischen Kartierung verbunden mit einer Probennahme geeig-
nete Lokationen erkundet werden müssen, bevor man einen neuen Versuch beginnt, 
den Einfluss der Subduktion des Louisville-Rückens auf das Temperaturfeld zu unter-
suchen. 
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Abbildung 1: Station und Messpunkte der Station H0801. Die Nummer der Messung steht über der Position, die Zahl darunter ist
der Wärmestrom in mW/m2. Die Qualität der Messungen wird durch die Farbgebung repräsentiert: blau: gut, orange: mäßig, rot:
schlecht, schwarz: keine Eindringung.
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Abbildung 2: Station und Messpunkte der Station H0802. Die Nummer der Messung steht über der Position, die Zahl darunter ist
der Wärmestrom in mW/m2. Die Qualität der Messungen wird durch die Farbgebung repräsentiert: blau: gut, orange: mäßig, rot:
schlecht, schwarz: keine Eindringung.
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Abbildung 3: Station und Messpunkte der Station H0803. Die Nummer der Messung steht über der Position, die Zahl darunter ist
der Wärmestrom in mW/m2. Die Qualität der Messungen wird durch die Farbgebung repräsentiert: blau: gut, orange: mäßig, rot:
schlecht, schwarz: keine Eindringung.
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Abbildung 4: Station und Messpunkte der Station H0804. Die Nummer der Messung steht über der Position, die Zahl darunter ist
der Wärmestrom in mW/m2. Die Qualität der Messungen wird durch die Farbgebung repräsentiert: blau: gut, orange: mäßig, rot:
schlecht, schwarz: keine Eindringung.
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Abbildung 5: Station und Messpunkte der Station H0805. Die Nummer der Messung steht über der Position, die Zahl darunter ist
der Wärmestrom in mW/m2. Die Qualität der Messungen wird durch die Farbgebung repräsentiert: blau: gut, orange: mäßig, rot:
schlecht, schwarz: keine Eindringung.
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Abbildung 6: Station und Messpunkte der Station H0806. Die Nummer der Messung steht über der Position, die Zahl darunter ist
der Wärmestrom in mW/m2. Die Qualität der Messungen wird durch die Farbgebung repräsentiert: blau: gut, orange: mäßig, rot:
schlecht, schwarz: keine Eindringung.

A – 10



Villinger & Kaul SO 195 – TOTAL – Anhang

 44.00’  174 oW 
 43.50’ 

 43.00’  42.50’ 

 29.00’ 

  26 oS 
 28.50’ 

 28.00’ 

 27.50’ 

P1
 

P2
 

P3
 

Longitude West

La
tit

ud
e 

So
ut

h

Station 7

Abbildung 7: Station und Messpunkte der Station H0807. Die Nummer der Messung steht über der Position, die Zahl darunter ist
der Wärmestrom in mW/m2. Die Qualität der Messungen wird durch die Farbgebung repräsentiert: blau: gut, orange: mäßig, rot:
schlecht, schwarz: keine Eindringung.
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Abbildung 8: Station und Messpunkte der Station H0808. Die Nummer der Messung steht über der Position, die Zahl darunter ist
der Wärmestrom in mW/m2. Die Qualität der Messungen wird durch die Farbgebung repräsentiert: blau: gut, orange: mäßig, rot:
schlecht, schwarz: keine Eindringung.
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Abbildung 9: Station und Messpunkte der Station H0809. Die Nummer der Messung steht über der Position, die Zahl darunter ist
der Wärmestrom in mW/m2. Die Qualität der Messungen wird durch die Farbgebung repräsentiert: blau: gut, orange: mäßig, rot:
schlecht, schwarz: keine Eindringung.
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Abbildung 10: TOTAL - Station und Messpunkt: H0801p01. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.
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Abbildung 11: TOTAL - Station und Messpunkt: H0801p02. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.
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Abbildung 12: TOTAL - Station und Messpunkt: H0801p03. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.
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Abbildung 13: TOTAL - Station und Messpunkt: H0801p04. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.

A – 17



Villinger & Kaul SO 195 – TOTAL – Anhang

−100 0 100 200 300 400 500

0

0.05

0.1

0.15

0.2

SO195 − H0801 Pen 05: Raw data and sensor selection

Time after penetration (s)

T
em

pe
ra

tu
re

 (
°C

)

26−Oct−2009
17:35:28

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

5

10

15

20

25

Temperature (°C)

S
en

so
r 

#

E
st

im
at

ed
 d

ep
th

 (
m

)

−4

−3

−2

−1

0

1

2

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

−3.5

−3

−2.5

−2

−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

Temperature (°C)

D
ep

th
 (

m
 b

sf
)

0 0.5 1 1.5 2

−3.5

−3

−2.5

−2

−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

H0801 pen 05

Thermal conductivity (W/(m K))
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

−3.5

−3

−2.5

−2

−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

Temperature (°C)

B
ul

la
rd

 d
ep

th
 (

(m
2 K

)/
W

)

Sediment gradient: 36.21 °C/km

Seawater gradient: 0.22 °C/km
T(0) (sediment): 0.028 °C
T(0) (seawater): 0.020 °C

Mean therm. cond.: 1.00 W/(m K)

Assumed thermal conductivity

Heat−flux: 36.21 mW/m^{2}

T(0): 0.028 °C
Tilt: 15.7 °

26−Oct−2009 17:35:28

Abbildung 14: TOTAL - Station und Messpunkt: H0801p05. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.
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Abbildung 15: TOTAL - Station und Messpunkt: H0801p06. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.
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Abbildung 16: TOTAL - Station und Messpunkt: H0801p07. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.
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Abbildung 17: TOTAL - Station und Messpunkt: H0802p01. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.
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Abbildung 18: TOTAL - Station und Messpunkt: H0802p02. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.
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Abbildung 19: TOTAL - Station und Messpunkt: H0802p04. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.
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Abbildung 20: TOTAL - Station und Messpunkt: H0802p06. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.
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Abbildung 21: TOTAL - Station und Messpunkt: H0803p01. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.
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Abbildung 22: TOTAL - Station und Messpunkt: H0803p02. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.
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Abbildung 23: TOTAL - Station und Messpunkt: H0803p03. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.
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Abbildung 24: TOTAL - Station und Messpunkt: H0803p04. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.
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Abbildung 25: TOTAL - Station und Messpunkt: H0803p05. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.
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Abbildung 26: TOTAL - Station und Messpunkt: H0803p06. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.
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Abbildung 27: TOTAL - Station und Messpunkt: H0804p02. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.
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Abbildung 28: TOTAL - Station und Messpunkt: H0804p03. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.
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Abbildung 29: TOTAL - Station und Messpunkt: H0804p05. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.
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Abbildung 30: TOTAL - Station und Messpunkt: H0804p06. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.
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Abbildung 31: TOTAL - Station und Messpunkt: H0805p01. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.

A – 35



Villinger & Kaul SO 195 – TOTAL – Anhang

−200 0 200 400 600 800 1000

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

so195 − H0805 Pen 03: Raw data and sensor selection

Time after penetration (s)

T
em

pe
ra

tu
re

 (
°C

)

23−Oct−2009
11:30:10

−0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
0

5

10

15

20

25

Temperature (°C)

S
en

so
r 

#

E
st

im
at

ed
 d

ep
th

 (
m

)

−5

−4

−3

−2

−1

0

1

−0.02 0 0.02 0.04 0.06 0.08

−4

−3.5

−3

−2.5

−2

−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

Temperature (°C)

D
ep

th
 (

m
 b

sf
)

1.25 1.3 1.35 1.4 1.45

−4

−3.5

−3

−2.5

−2

−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

H0805 pen 03

Thermal conductivity (W/(m K))
−0.02 0 0.02 0.04 0.06 0.08

−4

−3.5

−3

−2.5

−2

−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

Temperature (°C)

B
ul

la
rd

 d
ep

th
 (

(m
2 K

)/
W

)

Sediment gradient: 28.34 °C/km

Seawater gradient: 0.72 °C/km
T(0) (sediment): 0.028 °C
T(0) (seawater): 0.003 °C

Mean therm. cond.: 1.34 W/(m K)

Measured thermal conductivity

Heat−flux: 38.24 mW/m2

T(0): 0.028 °C
Tilt: 3.0 °

23−Oct−2009 11:30:11

Abbildung 32: TOTAL - Station und Messpunkt: H0805p03. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.
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Abbildung 33: TOTAL - Station und Messpunkt: H0806p01. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.
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Abbildung 34: TOTAL - Station und Messpunkt: H0806p02. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.
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Abbildung 35: TOTAL - Station und Messpunkt: H0806p03. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.
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Abbildung 36: TOTAL - Station und Messpunkt: H0806p04. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.
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Abbildung 37: TOTAL - Station und Messpunkt: H0806p05. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.
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Abbildung 38: TOTAL - Station und Messpunkt: H0806p06. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.

A – 42



Villinger & Kaul SO 195 – TOTAL – Anhang

−200 0 200 400 600 800 1000

−0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

SO195 − H0806 Pen 07: Raw data and sensor selection

Time after penetration (s)

T
em

pe
ra

tu
re

 (
°C

)

 

 
Sens 1

22−Oct−2009
11:10:04

−0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
0

5

10

15

20

25

Temperature (°C)

S
en

so
r 

#

E
st

im
at

ed
 d

ep
th

 (
m

)

−2

−1

0

1

2

3

4

−0.05 0 0.05 0.1 0.15

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

Temperature (°C)

D
ep

th
 (

m
 b

sf
)

1.3 1.4 1.5 1.6 1.7

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

H0806 pen 07

Thermal conductivity (W/(m K))
−0.05 0 0.05 0.1 0.15

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

Temperature (°C)

B
ul

la
rd

 d
ep

th
 (

(m
2 K

)/
W

)

Sediment gradient: 29.91 °C/km

Seawater gradient: −1.63 °C/km
T(0) (sediment): −0.019 °C
T(0) (seawater): −0.003 °C

Mean therm. cond.: 1.33 W/(m K)

Measured thermal conductivity

Heat−flux: 38.09 mW/m2

T(0): −0.015 °C
Tilt: 3.4 °

22−Oct−2009 11:10:05

Abbildung 39: TOTAL - Station und Messpunkt: H0806p07. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.
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Abbildung 40: TOTAL - Station und Messpunkt: H0806p08. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.
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Abbildung 41: TOTAL - Station und Messpunkt: H0808p01. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.
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Abbildung 42: TOTAL - Station und Messpunkt: H0808p03. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.
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Tilt: 4.1 °
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Abbildung 43: TOTAL - Station und Messpunkt: H0808p04. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.
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Abbildung 44: TOTAL - Station und Messpunkt: H0808p05. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.
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Abbildung 45: TOTAL - Station und Messpunkt: H0809p01. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.

A – 49



Villinger & Kaul SO 195 – TOTAL – Anhang

−200 0 200 400 600 800 1000 1200

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

SO195 − H0809 Pen 02: Raw data and sensor selection

Time after penetration (s)

T
em

pe
ra

tu
re

 (
°C

)

22−Oct−2009
10:49:03

−0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Temperature (°C)

S
en

so
r 

#

E
st

im
at

ed
 d

ep
th

 (
m

)

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

−0.14 −0.12 −0.1 −0.08 −0.06 −0.04

−0.5

0

0.5

1

1.5

2

Temperature (°C)

D
ep

th
 (

m
 b

sf
)

1.1 1.15 1.2 1.25 1.3

−0.5

0

0.5

1

1.5

2

H0809 pen 02

Thermal conductivity (W/(m K))
−0.14 −0.12 −0.1 −0.08 −0.06 −0.04

−0.5

0

0.5

1

1.5

2

Temperature (°C)

B
ul

la
rd

 d
ep

th
 (

(m
2 K

)/
W

)

Sediment gradient: 13.95 °C/km

Seawater gradient: −5.29 °C/km
T(0) (sediment): −0.082 °C
T(0) (seawater): −0.125 °C

Mean therm. cond.: 1.21 W/(m K)

Measured thermal conductivity

Heat−flux: 17.10 mW/m2

T(0): −0.083 °C
Tilt: 2.3 °

22−Oct−2009 10:49:04

Abbildung 46: TOTAL - Station und Messpunkt: H0809p02. Erläuterungen der Abbildungen siehe Bericht.
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