Wochenbericht M69/1, Gran Canaria - Cartagena
8. —13. August

Samstag, 13. August 2006
Auf See, 35° 57°N, 005°39°'W

Gran Canaria — viele assoziieren mit diesem Namen Sonne, Urlaub und blaues Meers, einige
auch Schnitzel unter Palmen. Fir die wissenschaftlichen Fahrtteilnehmer des CARBMED
Projektes war Gran Canaria jedoch Ausgangsort fur die Messfahrt M69/1 mit dem
Forschungsschiff FS Meteor. Die Insel empfing uns mit dem erwarteten guten Wetter, gerade
zu dem Zeitpunkt, an dem das Wetter in Deutschland kihler wurde. Die siebenkopfige
Vorgruppe betrat das Schiff am Montag das erste Mal, um die in sechs Containern verstaute
Ausristung an Bord zu bringen. Am Dienstag dann bezogen wir Quartier auf dem Schiff und
begannen unverziglich mit dem Auspacken von (ber 200 Kisten. Zigig wurden die
Gerdtschaften in den wahrend der letzten Werftzeit hervorragend renovierten Labore
installiert. Die Mannschaft empfing uns gewohnt freundlich und hilfsbereit, so dass zum
Abend hin Labore und Deck seeklar waren. Nach dem Auslaufen am Mittwoch begannen
zunachst intensive Tests mit dem Parasound-System, das am spaten Nachmittag beendet war.
Dann begann die herbei gesehnte ,richtige” Seefahrt mit Kurs Nordost. Tagsuber liefen
weitere vorbereitende Arbeiten, abends unterrichteten wir uns in Form von Kurzvortragen
uber Ziele und Methodiken des Arbeitsprogrammes.

Unsere vordringliche Aufgabe wahrend des Transits war
die Bergung von zwei Tiefsee-Observatorien (IFM-
GEOMAR ,,modular lander®). Sie sind auf der Maria S.
Merian — Fahrt M01/3 im Golf von Cadiz abgesetzt
worden. Nach Funksignalen die von der ARGOS
i<t Sattelitentiberwachung registriert wurden, bestand Grund
zu der Annahme, dass eines der Observatorien Anfang
Juli aufgeschwommen war. Wir haben wahrend der
& Anreise die Frequenzen des Argos- und VHF-Peilsenders
= vom betreffenden Lander in regelméssigen Abstanden
B (Iberwacht und besetzten wahrend der Tagesstunden den
Ausguck. Zweimal wurde ein Argos-Sendesignal
empfangen, das nach der jeweiligen Kennung von
anderen Einheiten stammte. Der Lander wurde nicht gesichtet. Am 12.8.2006 konnten wir um
3 Uhr GMT ein Observatorium (PWPL-Lander) vom Captain Arutyunov Schlammvulkan bei
ruhiger See und Mondlicht erfolgreich bergen. Die Instrumente (CTD, Strémungsmesser und
Porenwasserlanze) sind unbeschédigt, die Instrumentengehduse und der Rahmen des PWPL-
Landers sind nach 88 Tagen in 1300 m Wassertiefe nur méssig und stellenweise korrodiert.
Um 6 Uhr GMT haben wir auf dem Renard Ridge vor Marokko bei 575 m Wassertiefe
erfolglos versucht, das zweite Observatorium (DOS-Lander) hydroakustisch anzusprechen.
Nach zahllosen Versuchen auf zwei verschiedenen Positionen in unmittelbarer Nahe der
Absetzposition haben wir die Suche enttiduscht eingestellt.

Der PWPL-Lander war im oberen Teil von einem dinnen, gringrauen Biofilm aus
anastomosierenden Schleimfaden Gberzogen. An den Schleimfaden hafteten Schlammflocken
und vereinzelt grobe Komponenten (Lithoklasten und Planktonforaminiferen) Sie belegen,
dass der Lander einem staken hydrodynamischen Umfeld ausgesetzt war. Er ist nur sehr
sparlich mit Epizoen (Hydrozoen, Komokiazeen und Benthosforaminiferen) bewachsen. An
Benthosforaminiferen konnten wir mehrere Exemplare von Vulvulina pennatula (Batsch
1791) absammeln. Die Individuen sind mit 0,350 mm Grosse und nach maximal fast drei
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Monaten Lebenszeit noch nicht im adulten Stadium. Von
dieser am westeuropéischen Kontinentalrand nicht seltenen
Art sind aus dem Golf von Cadiz bislang nur zwei lebende
Exemplare beschrieben worden. Vulvulina pennatula ist an
starke Bodenstromungen angepasst. und hatte sich auf dem
Lander in ca. 130 cm uber dem Meeresboden angeheftet.
Die neuen Funde untermauern die Unverzichtbarkeit von

Vulvulina pennatula

Tiefsee-Observatorien fiir geo-biologische
Untersuchungen.
Breite: 0,350 mm Noch am gleichen Tag erreichten wir das erste

Arbeitsgebiet mit einer  geologisch-neotektonischen
Fragestellung. Dieses Gebiet liegt nahe der Kiiste zwischen der Strale von Gibraltar und dem
Kap Trafalgar. Dort soll nach der Ursache zweier Erdbeben gesucht werden, die um 50 nach
Chr. und 400 nach Chr. das romische Fischerdorfchen Baelo Claudia (heute Bolonia) bei
Tarifa zerstorten. Der Tunfischreichtum an der Costa de la Luz und der wirtschaftlich
wichtige Export von Garum, einer Tunfischpaste, ins gesamte Romische Reich waren wohl
die Grinde flr den Wiederaufbau. Die Ursache, das Epizentrum und die Intensitat der Beben
sind unklar. Eine mogliche seismogene Quelle, eine aktive Verwerfung, liegt nahe bei Baelo
Claudia und streicht am Cabo de Gracia in den Golf von Cadiz. Sie ist an Land zum einen
nicht lang genug, um ein Erdbeben der geschatzten Richtermagnitude 5,5-6 zu erzeugen, zum
anderen zeigten Kartierungen an Land, dass das Epizentrum vermutlich im Meer lag.
Mit dem Auslegen des Streamers begannen auch die Aufzeichnungen mit Parasound und
Simrad zum Kartieren des Meeresbodens und der Verldangerung der Stérung mit
reflexionsseismischen und hydroakustischen Methoden. Ahnlich wie bei einer arztlichen
Ultraschalluntersuchung werden in unterschiedlichen Frequenzen Schallwellen ausgesendet,
die durch die Wassersaule in den Meeresboden eindringen und an geologischen
Schichtgrenzen reflektiert werden. Entlang des Schiffskurses werden so Erdstrukturen bis in
Tiefen von 1-2 km unterhalb des Meeresbodens abgebildet. Diese Untersuchungen sollen zum
einen dazu dienen, geologische Stérungen zu erfassen, die einen Hinweis auf die fur diese
Erdbeben verantwortlichen Strukturen liefern konnen. Zum anderen sollen geeignete
Sediment-Probennahmegebiete gefunden werden, die Aussagen (ber karbonatische
Ablagerungsprozesse ermoglichen kdnnten.

Ab heute wird rund um die Uhr gearbeitet, die Phase der regelmaRigen Arbeitszeiten ist mit
Aufnahme der profilierenden Messungen endgultig vorbei. Die fir die Region typischen,
starken Meeresstromungen von iber 10 km/h stellen allerdings fir die auflenbords
geschleppten seismischen Geréatschaften eine ziemliche Belastung dar. Mit den ersten
hereinkommenden, ohne Frage sehr ermutigenden Daten steigt die Spannung spirbar, in wie
weit wir unsere Fragestellungen werden beantworten kénnen.

Alle Fahrtteilnehmer sind wohlauf und senden Griie nach Hause.

Dr. Christian Hiibscher
(Fahrtleiter)



2. Wochenbericht M69/1, Gran Canaria - Cartagena
14. — 20. August

Samstag, 20. August 2006 (auf See, 35° 47°N, 000°34’W)

Die reflexionsseismischen und hydroakustischen Untersuchungen im Arbeitsgebiet zwischen
Kap Trafalgar und Tarifa verliefen sehr erfolgreich. Aus den vorprozessierten Daten lassen sich
sehr markant die tektonischen Bruchmuster der Region ableiten und damit die Verbindungen zu
den Verwerfungen an Land nachvollziehen. Die neotektonisch gestorten pliozénen Sedimente
konnten gut abgebildet werden, die Deformation muss also jlinger sein.

Ein wichtiger Themenkomplex der Expedition ist die Charakterisierung der Karbonatproduktion
in flachen Schelfgewassern temperierter Breiten. Flachwasserkarbonate werden eigentlich in den
flachen, warmen, oligotrophen und lichtdurchfluteten Gewéssern der Tropen gebildet, es wurde
in den letzten Jahren aber nicht zuletzt durch die federfuhrenden Arbeiten deutscher
Geowissenschaftler immer klarer, dass es auch in temperierten und kalten Gewassern erhebliche
biogen gebildete Karbonatvorkommen gibt. Das Mittelmeer mit der StraBe von Gibraltar ist
daher ein hervorragendes naturliches Labor. Der Meeresboden wurde mittels Backen- und
Kastengreifer, sowie mit dem Schwerelot beprobt. An mehreren Lokalitdten wurde eine reiche
Karbonatfauna und Flora geborgen und in einer ersten Beschreibung erfasst. Als
vielversprechendes Zwischenresultat dieser ersten Katalogisierung lasst sich festhalten, dass in
den Sedimenten vor allem Bryozoen und Mollusken vorkommen, es sich also um eine
sogenannte Bryomol-Assoziation von Organismen handelt. Uberraschend war der Fund diverser
Korallengattungen, die aus dieser Region bisher unbekannt sind.

Trotz starker Strdomung haben wir in der Strasse von Gibraltar \
erfolgreich an zwei Stationen Wasser- und Planktonproben
genommen. Die Gibraltarstrasse ist eine Schlisselregion fir
den Wasseraustausch zwischen dem Mittelmeer und dem
Atlantik. Das atlantische Wasser stromt an die Oberflache in
das Mittelmeer hinauf wahrend das salzige Mittelmeerwasser
in Tiefen unter 200 m in den Atlantik stromt. Die Strasse ist
nur wenige Meilen breit und stellt eine ideale Stelle fir die
Beobachtung von Plankton- und Chemikalien Transport dar.
Die sog. Multischlienetze (Abb. 1) beinhalteten eine reiche
und diverse Fauna planktischer Foraminiferen. So konnten wir
einen deutlichen Unterschied zwischen der Fauna in dem tiefen
Ausstrom und dem Flachwasser nachweisen. In den tiefen
Netzen haben wir seltene, einzigartig gut erhaltene Arten von 2%
Foraminiferen gefunden. Die Foraminiferen werden Spéater  app 1. Das MultischlieBnetz
genetisch untersucht, um den Genaustausch zwischen  kommt an die Oberflache.
Mittelmeerplankton und atlantischem Plankton besser zu

verstehen.

Das nédchste von der METEOR angelaufene Arbeitsgebiet, der submarine Alboran Riicken, der
mit der 17 m hohen Alboran Insel auch bis lber die Meeresoberflache reicht, war nach nur
wenigen Stunden Transitzeit erreicht. Der Alboran Riicken bildet im westlichen Mittelmeer ein
isoliertes Hochgebiet und somit ein reines, von siliziklastischem Einflul geschitztes
Karbonatsedimentationsgebiet. Die reflexionsseismischen Untersuchungen am Alboran Riicken
dienten unter anderem der Kartierung von Driftsedimenten. Letztere sind Zeugen der
Einwirkung von Meeresstromungen auf die Sedimentation. Ihre internen und externen Strukturen
ermoglichen es Rickschlisse tber die Richtung der Strdmung sowie Uber ihre Variabilitat zu
ziehen. Zudem lassen sich auch Aussagen Uber das Stérungsregime in der Vergangenheit



ableiten. Uber die Tiefenlage der Driftkorper kann die Bewegung bestimmter Wassermassen
rekonstruieren werden, wie z.B. das Levantinische Zwischenwasser, welches in 200-600 m
Mittelmeerwasser Uber die Gibraltar Schwelle in den Atlantik transportiert. Wassermassen
mussen auf dem Weg in das Ostliche Mittelmeer bzw. in den Atlantik den Alboranriicken
umflieBen. In ihrem Stromungsschatten kdnnen sich dann Driftsedimente akkumulieren.
Einen repréasentativen Einblick in die Karbonatproduktionstatte, in die sogenannte "carbonate
factory”, rund um die Alboran Insel vermittelt Abb. 2. Es handelt sich hier um eine Probe, die
mit dem Backengreifer in einer Wassertiefe von 60 m genommen wurde. Es kommen an dieser
Stelle Rhodolithe mit einem Durchmesser von mehr als 10 cm
vor, die in reine bioklastische Karbonatsande eingebettet sind.
Die Kernbohrungen wurden so gewéhlt, dass wir entlang eines
Tiefenprofils von 40 m bis in eine Wassertiefe von 65 m
Erkenntnisse tber die Verdnderung der Karbonatproduktion mit
zunehmender Wassertiefe, zum anderen aber auch Uber die
zeitliche Dynamik des Sedimentationsraums gewinnen konnten.
Zum Einsatz fur die Kernbohrungen kam das Vibrocorer Gerat
vom IOW in Warnemiinde. Dank der tberragenden Leistungen
Abb. 2. Backengreiferprobe mit | der Techniker hier an Bord und der Decksmannschaft der
Rhodolithen. METEOR ist es uns bei optimalen Wetterbedingungen gelungen,
die diffizilen Kernbohrungen mit einem vollen Erfolg an drei Lokationen durchzufihren.

Ein weiteres Ziel unserer Reise ist ein vertieftes Verstdndnis der Funktionsweise von Tiefsee-
Okosystemen und ihre Reaktion auf Umweltverdnderungen. Hierzu wurde in der Region
nordlich von Alboran ein sogenannter Multicorer eingesetzt, mit dem der Sediment-Wasser-
Grenzbereich ungestort beprobt werden kann. Wesentliches Augenmerk galt hierbei den
benthischen Foraminiferen, einzelligen Organismen, die sehr kunstvolle Gehduse aufbauen und
in grofler Zahl und Artenvielfalt in den obersten Sedimentzentimetern leben. Eine erste
Einschatzung der Faunen zeigt, dass im Alboran Meer sehr viel organisches Material zum
Meeresboden absinkt und dort eine hochdiverse Mikrofauna hervorbringt. Entsprechende
Okosysteme aus vergleichbaren Wassertiefen des nahrstoffarmen ostlichen Mittelmeeres sind
sehr viel artenarmer. Dies zeigt, dass die Okosysteme der Tiefsee eng an die Bedingungen im
oberflachennahen Ozean gekoppelt sind und somit auch auf Klimaénderungen reagieren kénnen.
Die Schwerelote entlang der Carboneras-Storung lieferten sehr schone und auch lange Kerne
feinkdrniger Sedimente, der langste mall knapp 6 m. Die Carboneras-Stérung mindet in den
Golf von Almeria und setzt sich im Mittelmeer noch ca. 70 km fort. Auch hier veranlassten uns
historische Uberlieferungen aus dem Jahr 1522 (iber Erdbeben und tsunami-ahnlichen
Uberflutungen im Hinterland nach dem aktiven Segment der Carboneras-Stérung zu suchen. In
Kooperation mit der CSIC und Univ. Barcelona, eine Wissenschaftlerin ist bei uns Gast an Bord,
wurde die Bohrplatze ausgewahlt. Mit den Kernen wollen wir flr diesen Raum ein Alters- und
Sedimentationsmodell erstellen, um die Aktivitat der beobachteten Stérungen am Meeresboden
datieren zu kénnen. Mit dem langen Kern decken wir den Bereich bis in das letzte Glazial ab.
Die Bohrkerne werden dann spater an Land bearbeitet, auf die Ergebnisse sind wir sehr
gespannt.

Die Woche endete mit dem Transit zur algerischen Kiste vor Oran, wo bei schonstem Wetter
umfangreiche geophysikalische und geologische Arbeiten aufgenommen wurden.

Alle Fahrtteilnehmer sind wohlauf und senden GriiRe nach Hause.

Dr. Christian Hibscher
(Fahrtleiter)



3. Wochenbericht M69/1, Gran Canaria - Cartagena
21. —29. August

Sonntag, 28. August 2006 (auf See)

Die dritte Woche der Ausfahrt M 69/1 erlaubte es den Sedimentologen und Palédontologen
zwei unterschiedliche neritische Karbonatsysteme des westlichen Mittelmeers in Augenschein
zu nehmen: die Bucht von Oran an der algerischen Kiste und der flache Kontinentalschelf vor
der Sudkiste Mallorcas. In beiden Fallen wurde nach dem bewadhrtem Muster der
geophysikalischen Vorerkundung und Auswahl geeigneter Beprobungspunkte und der darauf
aufbauenden Sedimentbeprobung an ausgesuchten Lokalitdten vorgegangen. Es stellte sich
bei der Vorerkundung der Bucht von Oran iberraschenderweise heraus, dal3 der Meeresboden
der Bucht aus einem duRerst komplexen Mosaik lokaler Depozentren und Felsgriinden
besteht. Nach Auswahl der Probenpunkte arbeiteten wir 30 Stunden am Stick, um die zur
Verfiigung stehende Schiffszeit optimal zu nutzen. Mit der groRartigen Unterstutzung der
marinen Techniker und der Mannschaft ist es uns dabei gelungen, das gesamte gesteckte
Programm durchzufiihren und sogar noch mehr Proben zu gewinnen, als urspringlich
erwartet. Auch das Arbeitsgebiet vor Mallorca erfiillte alle gestellten Erwartungen. Die
Bedienung des Vibrocorers war jetzt schon Routine und es gelang uns hier acht Kerne mit
2.T. sehr guter Qualitat zu ziehen.

Alle wahrend der Ausfahrt gezogenen Sedimentkerne und Backengreifer- und
Kastenlotproben sind bereits aufgenommen und beschrieben. Obwohl eine tiefgehende
Untersuchung der Proben und Kerne natiirlich erst an Land stattfinden kann, liegen schon
jetzt eine Reihe von vielversprechenden Zwischenergebnissen zur Sedimentologie und
Paldontologie der temperierten Karbonate des westlichen Mittelmeers vor. So haben wir z.B.
in vielen Féllen in den Bohrungen das Substrat erreicht und haben somit die Mdéglichkeit die
Entwicklung der Systeme im Holozén zu rekonstruieren. Weiter zeichnet es sich ab, dal? die
Karbonate in Oran und Alboran eine gewissen Ahnlichkeit der Faziesabfolge haben, Mallorca
hingegen eine andere Faziesvergesellchaftung beherbergt. Hier tberraschte vor allem der
hohe Kalkschlammgehalt im Sediment. Alle Systeme haben die Gemeinsamkeit, dal3 die
Rotalgen die Karbonatproduktion dominieren.

Bei der Anfahrt auf das Arbeitsgebiet Mallorca kam wie schon in der Strasse von Gibraltar

und der Alboran See der Hydro-Bios Grossraumwasserschopfer (Edelstahl) mit einem
G x : Fassungsvermdgen von 400 Litern zum
Grossraumwasserschépfer (vorne links) und

\ Multicorer (im Hintergrund) Einsatz. Die Wasserproben wurden in
n 150, 500 und 1500m Tiefe genommen,
\ :, : jeweils  stellvertretend  fiur  die

" Wassermassen ~ MAW  (Modified
Atlantic Water), LIW (Levantine
Intermediate  Water) und WMDW
(West Mediterranean Deep Water).
Sudlich von Mallorca erfolgte die letzte
Probenahme aus den 0.0.
Wassermassen aus einer Wassertiefe
von 1800 m. Die im Wasser geldsten
organischen  Inhaltsstoffe  (DOM)
werden mit Tangentialflussfiltration in
hoch- und niedermolekulare Fraktionen




getrennt, aus denen in weiterer Folge mittels Festphasenextraktion die gel6sten Huminséuren
(auch ,,Gelbstoff* genannt) fur Element- und Isotopenanalytik isoliert werden sollen, zur
Bestimmung von Herkunft und Diagenese dieses Materials.

Die reflexionsseismische Erkundung am Siidrand Mallorcas dokumentiert zum ersten Mal das
Auftreten von Driftsedimenten im Bereich des Mallorca Kanals. Sie sind vermutlich auf die
Einwirkung des Levantinischen Zwischenwassers zurtickzufuhren, dass in einer Tiefe von
200-600 m vom ostlichen Mittelmeer, wo es gebildet wird, in den Atlantik stromt. In 250 m
Tiefe, wo die Stromung vermutlich am stérksten ist, lassen sich Sedimentwellen-Felder
beobachten. Im Untersuchungsgebiet kdnnen in der Auswertephase mehrere Generationen
von Driftkorpern auskartiert werden, die auf der Messinischen Erosionsdiskordanz (M-
Reflektor) aufliegen und somit Gber 5 Millionen Jahre alt sind. Dies impliziert, dass sich
bereits nach dem Messin und der Flutung des Mittelmeeres ein dem heuten Strdmungsregime
ahnliches Zirkulationsmuster etabliert haben muss.

Zwischen 5.4 und 5.9 Millionen Jahre vor heute war das Mittelmeer vom Atlantik weitgehend
abgeschnitten. Die Verdunstungsrate war hoher wie heute, was zu einem Absinken des
Meeresspiegels von vielen hundert Metern fiihrte. Der trocken gefallene Meeresboden wurde
diskordant erodiert, was sich in den seismischen Daten widerspiegelt. Uberraschender Weise
gibt es deutliche Hinweise auf flachig ausgedehnte Ansammlungen von Gas unterhalb dieser
M-Reflexion. An Stoérungen steigt das Gas auf und sammelt sich in wenig permeablen Lagen
innerhalb der plio-quartéren Sedimentdecke. Nahe der Kuste von Mallorca ist der Gasgehalt
sogar soweit angestiegen, dass die seismischen oder hydroakustischen Signale nicht in den
Meeresboden eindringen kénnen.

Am heutigen
Sonntag nach
dem Frihstiick
endeten  die
wissenschaft-
lichen
Messungen.
Seitdem lauft
Meteor mit
Kurs Silidwest
Richtung
Cartagena, wo
wir am
Montag frih
einlaufen
werden. Die Datenakquisition wéhrend der Fahrt kann schon jetzt als voller Erfolg gewertet
werden. Zu verdanken ist dies der hervorragende Zusammenarbeit zwischen Mannschaft und
Wissenschaft, aber ganz sicher auch dem phantastischen Einsatz der Studierenden hier an
Bord.

Auch im Namen meiner Kolleginnen und Kollegen bedanke ich mich bei Kapitédn Keil und
seiner Mannschaft fiir die gute Zeit an Bord.

Alle Fahrtteilnehmer sind wohlauf und senden Griifte nach Hause.

Dr. Christian Hiibscher
(Fahrtleiter)
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