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Abb. 1 Geplante Fahrtrouten und Arbeitsgebiete der METEOR Expeditionen M193 — M194.

Fig. 1 Planned cruise tracks and working areas of METEOR cruises M193 — M194.



Wissenschaftliches Programm
Scientific Programme

Fahrten / Cruises M193 — M194

Ubersicht

Fahrt M193

Obwohl das Rote Meer im Sahara-Arabi-
schen Wustenguirtel liegt, einem Schliisselge-
biet fir Paldoklima- und Paldoanthropologie-
forschung, sind die marinen Klimaarchive
nur sehr lokal und unvollstandig erforscht.
Die Fahrt M193 zielt deshalb darauf ab, fol-
gende Bereiche zu untersuchen: die marine
Uberlieferung pleistozdner Humiditéts-Ari-
ditats-Phasen und deren Einfluss auf die Kar-
bonatablagerungssysteme im Flach- und
Tiefwasser vor der westlichen Kiste Saudi-
Arabiens; Verbreitung und Taxonomie der
weltweit einmaligen Vorkommen von Tief-
wasser-Korallen-Gemeinschaften in  war-
mem Wasser (>20°C). Auf der Basis von neu
vorliegenden Meeresbodenkartierungen und
Schwerelotkernen erforschen wir die Al-
Wajh-Karbonatplattform nebst des angren-
zenden Tiefwasserfachers, der wahrend plu-
vialer Phasen im Pleistozan von einem der
grofiten Entwasserungssysteme der Arabi-
schen Halbinsel gespeist wurde, isolierter
salztektonischer Minibecken, sowie der Tief-
wasserkorallenhabitate und  ertrunkenen
Flachwasserriffe in dieser Region. Diese
weitgehend unerforschten Tiefwasserkoral-
lenhabitate werden mit Hilfe eines ROVs un-
tersucht und beprobt, einschlie3lich taxono-
mischer Bestimmung der Gemeinschaften.
Seismische Untersuchungen werden die Ent-
wicklung des pleistozdnen Ablagerungssys-
tems unter dem Einfluss von Meeresspiegel-
schwankungen und Klimaveranderungen er-
fassen, wéhrend Schwerelotkerne eine hoch-
auflésende Untersuchung der jungpleistoza-
nen Humiditats-Ariditats-Phasen ermogli-
chen werden. Die erwarteten Ergebnisse wer-
den das Systemverstandnis der pleistozénen
Klimaentwicklungen und Meeresspiegel-
schwankungen sowie deren Auswirkungen
auf die Entwicklung der Flach- und Tiefwas-
ser-Karbonat-Systeme in der Region signifi-
kant erweitern und helfen, zukinftige
Klimadynamiken zu prognostizieren.

Synopsis

Cruise M193

Although the Red Sea is situated within the
Saharo-Arabian desert belt, a key-area for
palaeoclimatic and palaeoanthropological
research, its marine realm, including climate
archives, is only locally and sporadically
studied. Therefore, the cruise M193 aims to
investigate whether and how Pleistocene hu-
midity-aridity phases are recorded in marine
sediments; how these periods affected the de-
velopment of shallow- and deep-water car-
bonate systems along offshore western Saudi
Arabia; and where unique warm-water
(>20°C) high-salinity deep-sea corals as-
semblages with an unclear taxonomy thrive.
Based on recent seafloor mapping and grav-
ity coring, we are investigating the Al Wajh
carbonate platform area that hosts a deep-
sea fan fed by one of the largest onshore
drainage systems on the Arabian Peninsula
during Pleistocene pluvial phases, several
isolated mini basins related to salt tectonics,
and dozens of deep-sea coral habitats and
drowned shallow-water reefs. While seismic
measurements are planned to investigate the
evolution of the Late Pliocene to Pleistocene
marginal sediment system under sea-level
and climatic change, gravity coring of iso-
lated and communicating sediment basins
will allow high-resolution studies of Upper
Pleistocene humidity-aridity phases. Map-
ping and sampling of the largely unstudied
deep-water coral habitats via ROV, and tax-
onomy studies will round up our survey. Ex-
pected results will extend our comprehensive
understanding of Pleistocene climate devel-
opment including sea-level change, its influ-
ence on the development of shallow- and
deep-water carbonates, and will help to pre-
dict future climate dynamics.



Fahrt M194

Ziel der HEXPLORES-Expedition (Hydro-
thermal EXPLOration of the REd Sea) ist es,
bestehende Modelle zur Verbreitung aktiver
(heiBBer) Hydrothermalquellen an langsam
spreizenden ozeanischen Riicken im Roten
Meer zu untersuchen und hydrothermale
Quellen im Roten Meer zu studieren.

Extrem hohe Salinitat des Meerwassers, ein-
zigartige Solebecken am Meeresgrund, sub-
marine Salzgletscher an den Flanken, sowie
ein hoher Wéarmefluss lassen in der Sprei-
zungsachse des Roten Meeres das Auftreten
ungewohnlicher Hydrothermalvorkommen,
sowohl in GroRe als auch Zusammensetzung,
mit besonderen Faunengemeinschaften er-
warten. Obgleich im Solebecken des bekann-
ten Atlantis-11-Tief die grote marine Erz-
schlammlagerstétte weltweit auftritt, wurde
die Spreizungsachse des Roten Meeres (au-
Rerhalb der Solebecken) nie systematisch auf
hydrothermale Aktivitat untersucht. Unsere
geochemischen, geomorphologischen und
ozeanographischen Vorarbeiten geben je-
doch deutliche Hinweise auf Gebiete mit re-
zent aktiven hydrothermalen Quellen entlang
der Achse. Diese Gebiete sollen nun systema-
tisch u.a., mit ROV und OFQOS untersucht
werden, um aktive Hydrothermalfelder zu
finden und deren Geologie, Mineralogie und
Okologie detailliert zu untersuchen.

Cruise M194

The HEXPLORES cruise (Hydrothermal EX-
PLOration of the REd Sea) aims to verify ex-
isting models on the distribution of (high-T)
hydrothermal vent sites along slow-spread-
ing mid-ocean ridges by studying hydrother-
malism in the poorly investigated Red Sea
Rift.

The occurrence of extreme seawater salinity,
seafloor brine pools, thick submarine evapo-
rite glaciers, and comparable high heat flow
in the axis let us expect hydrothermal vent
sites that are exceptional in size, composi-
tion, and chemosynthetic biodiversity. Even
though the Red Sea rift hosts the largest sub-
marine sedimentary metal deposit in the
brine-filled Atlantis 1l Deep, the remaining
(brine free) axis of the Red Sea has never
been studied systematically for the occur-
rence of hydrothermal activity. Nevertheless,
our previous geochemical, geomorphologi-
cal, and oceanographic studies of the Red
Sea Rift revealed strong indications for more
hydrothermally active areas in the Red Sea.
We intend to investigate these areas e.g., by
ROV and OFOS to localize the active vents
and study their geological and mineralogical
properties and associated ecosystems in de-
tail.



Limassol / Limassol - Jeddah / Jeddah

Fahrt / Cruise M193

Wissenschaftliches Programm

Thema 1: Ahnlich dem Mittelmeer
uberliefern Sapropele auch im Roten Meer
ITCZ-Verschiebungen und Monsuninten-
sitdt. Im ostlichen Mittelmeer sind von den
letzten 250 ka neun Sapropele (S1 bis S9)
dokumentiert. Ihre Entstehung steht in engem
Zusammenhang mit erhohten  Abfluss-
mengen der Flisse, die die Wasserzirkulation
beeinflussten und zu einer Stratifizierung des
Wasserkorpers  fihrten. Darlber hinaus
erhoht eine hohere Abflussrate die marine
Produktivitdt durch einen  verstarkten
Néhrstoffeintrag, was zur Bildung von
Sapropelen beigetragen hat. Die erhohte
fluviatile  Abflussmenge reflektiert den
Wechsel von relativ trockenen zu feuchteren
Phasen in Nordafrika, der von der ITCZ
gesteuert wird. Ahnlich wie in Nordafrika
gab es auch in der Region des Roten Meeres
einschlieBlich der Arabischen Halbinsel
zumindest in den letzten 1,1 Millionen Jahren
feuchte (pluviale) Perioden. Als Folge der
erhdhten Abflussmengen durch reaktivierte
groRraumige  Wadisysteme sollten die
Sedimente des Roten Meeres eine &hnliche
Anzahl an Sapropelen beherbergen. Dartber
hinaus dlrften die eingeschrankten ozeano-
graphischen Bedingungen des Roten Meeres
mit hohem Salzgehalt und langsamer Kon-
vektion die Bildung von Sapropelen weiter
beginstigen. Dennoch wurden bisher nur
zwei Sapropele (S1aund S1b) fiir das Becken
des Roten Meeres dokumentiert, die sich
zwischen 10-14 ka bildeten. Die fehlende
Dokumentation der pleistozdnen Sapropele
im Becken des Roten Meeres fiihrt zu den
folgenden Forschungsfragen: Wie wird der
pleistozdne  monsungesteuerte  Abfluss-
menge in den Sedimenten des arabischen
Randes erfasst? Wie wirkt sich die Monsun-
abflussmenge auf die Stromungssysteme im
Roten Meer aus? Haben sich im Roten Meer
wahrend der pleistozanen pluvialen Monsun-
perioden keine Sapropele gebildet oder sind
sie nur nicht gefunden worden? Wurden
Sapropele aufgrund der Salztektonik nur

Scientific Programme

Topic 1: ITCZ shifts and monsoon are rec-
orded in the Red Sea in sapropels similar to
the Mediterranean Sea. For the last 250 ka,
nine sapropels (S1 to S9) are documented for
the East Mediterranean Sea. Their formation
is closely linked to increased river discharge,
which influenced the water circulation and
resulted in a stratification of the water body.
In addition, increased river discharge is
known to have strengthened marine produc-
tivity via enhanced nutrient input, contrib-
uting to sapropel formation. The increased
river-discharge reflects the shift from rela-
tively arid to more humid phases in North Af-
rica that is controlled by the ITCZ. Similar to
North Africa, the Red Sea region including
the Arabian Peninsula experienced humid (or
pluvial) periods over at least the last 1.1 mil-
lion years. As a consequence of the increased
river discharge through reactivated large-
scale onshore wadi systems during these pe-
riods, Red Sea sediments should host a simi-
lar number of saproples. Moreover, the re-
stricted oceanographic conditions of the Red
Sea with high salinity and slow convection
are expected to support sapropel formation.
Nevertheless, so far only two sapropels (Sla
and S1b) have been documented for the Red
Sea basin that formed between 10-14 ka. The
absence of most of the Pleistocene sapropels
in the Red Sea Ocean basin, identified in the
East Mediterranean Sea, lead to the follow-
ing research questions: How is Pleistocene
monsoon run-off recorded in Arabian margin
sediments? How is monsoon run-off affecting
Red Sea current systems? Why are no sapro-
pels formed in the Red Sea during the Pleis-
tocene pluvial monsoon periods? Since salt
tectonic formed a complex seafloor morphol-
ogy of basins and ridges, were sapropels only
locally formed or do they have been eroded
by strong bottom currents? Do the reef sys-
tems reflect the pluvial events in their ecolog-
ical and architectural expression? Does the
dust record as a complementary record for



lokal gebildet oder wurden sie durch starke
Bodenstrémungen erodiert? Spiegeln die
Riffsysteme die pluvialen Ereignisse in ihrer
okologischen und architektonischen Auspra-
gung wider? Erganzt die sedimentire Uber-
lieferung von Staub das Bild von ariden und
humiden Phasen?

Thema 2: Einfluss des monsungesteuerten
fluviatilen Abflusses auf die Entwicklung der
siliklastisch-karbonatischen ~ Schelfsysteme
des Roten Meeres seit dem spéaten Pliozén. Es
ist davon auszugehen, dass die im ariden
Klimagurtel gelegenen marinen Sedimenta-
tionssysteme sehr empfindlich auf Klima-
schwankungen reagieren. Wahrend der
pluvialen Monsunperioden transportierte
eine erhohter fluviatiler Abfluss enorme
Sedimentvolumina durch Wadisysteme auf
den Schelfen, wo sich Deltas und Sediment-
facher bildeten. In Trockenzeiten war
dagegen die Abflussmenge stark reduziert,
was zu einer geringen Wassertriibung auf den
Schelfen  fuhrte und vermutlich die
Entwicklung von lichtabhéngigen Korallen-
riffen und Karbonatplattformen beginstigte.
Ahnliches wurde z. B. im Miozin des
westlichen Mittelmeers gezeigt, wo das
karbonatbildende Okosystem im Flachwasser
auf die pluviale Aktivitat im unteren Torton
empfindlich reagierte, indem es sich in eine
von Rotalgen dominierte Rampe
verwandelte, wahrend trockenere und
oligotrophe Bedingungen im oberen Torton
zur Bildung eines Korallenriffsystems
fuhrten, oder auch im Karn, wo ein Pluvial-
ereignis zum Verschwinden einer ausgepra-
gten Korallenriffmorphologie fihrte. Im
Roten Meer bilden Salztektonik (Diapirismus
und Subsidenz) und Verwerfungen eine
komplexe Morphologie, die zu potenziellen
Sedimenttransportwegen von der Kiste in die
Tiefsee flhrte. Diese Sedimenttransportwege
konnten hier die Entwicklung und
Kontinuitdt von Karbonatplattformen auch
wéhrend pluvialer Monsunperioden ermdg-
lichen. Sieben ertrunkene Karbonatplatt-
formen, die auf unverdffentlichten bathy-
metrischen Daten zu erkennen sind, wurden
als Ergebnis von Salzausfluss und -bewegung
interpretiert. Vor diesem Hintergrund stellen

monsoon runoff complete the picture of arid
versus humid phases?

Topic 2: Influence of monsoonal run-off on
Red Sea siliciclastic-carbonate shelf system
development since the Late Pliocene Mar-
ginal sedimentary systems situated in the arid
climate belt are expected to be very sensitive
to climate variation. During pluvial monsoon
periods, increased river discharge trans-
ported an enormous amount of sediments
through onshore wadi systems on the shelves,
resulting in the formation of deltas and fan
deltas. During arid times, river discharge
was strongly reduced to a minimum leading
to low water turbidity on the shelves, which
should favour the development of light-de-
pendent coral reefs and carbonate platforms.
It was shown, e.g., in the Miocene of the
Western Mediterranean that the shallow-wa-
ter carbonate depositional system sensitively
reacted to the pluvial activity in the lower
Tortonian by turning into a red algal domi-
nated ramp while dryer and oligotrophic con-
ditions in the upper Tortonian led to the for-
mation of a coral reef system. Similarly, the
Carnian pluvial event is manifest in the tem-
poral disappearance of a pronounced coral
reef morphology. Salt tectonics (dia-
pirism/subsidence) and fault features formed
a complex Red Sea margin morphology re-
sulting in potential sediment export routes
from the coast towards the deep sea. These
sediment transport bypaths, under the influ-
ence of current systems, would allow car-
bonate platform development and continuity
during pluvial monsoon periods. Several
drowned carbonate platforms evident on un-
published bathymetry data have been inter-
preted as a result of salt outflow and move-
ment. This background leads to the following
research questions: How does orbital con-
trolled monsoon run-off (pluvial periods) im-
pact the development of marginal carbonate
systems? How are carbonate depositional
systems affected by increased nutrient input



sich die folgenden Forschungsfragen: Wie
wirken sich orbital gesteuerten Monsunab-
flissmengen (pluviale Perioden) auf die
Entwicklung von Randkarbonatsystemen
aus? Wie werden Karbonatablagerungs-
systeme durch erhdhten N&hrstoffeintrag
wéhrend pluvialer Perioden beeinflusst?
Welche Rolle spielt die potenzielle
Umleitung von Sedimenten an den Platt-
formen vorbei, und ist sie strukturell oder
ozeanographisch bedingt? Wie wirkt sich die
Salztektonik auf die Entwicklung von Karbo-
natplattformen aus? Welche Konsequenzen
ergeben sich daraus fir die ublichen sequenz-
stratigraphischen Ansatze?

Thema 3: Flachwasser- und Tiefwasserriff-
habitate im Roten Meer. Die eingeschréankte
ozeanographischen Bedingungen und die
Empfindlichkeit gegeniber Klima- und
Meeresspiegelschwankungen im Roten Meer
durften die Lebensgemeinschaften, ein-
schlie3lich der Flach- und Tiefwasserkoral-
lenhabitate, stark  beeinflusst  haben.
Standortverlagerungen als Reaktion auf
Uberflutung und  Austrocknung sowie
Temperatur-, Salz- und Né&hrstoffstress und
die geografische Isolation haben zu hochgra-
dig endemischen und stresstoleranten taxo-
nomischen Gemeinschaften gefihrt. Es wird
erwartet, dass sich die Intensitat des Monsuns
im Laufe der Zeit auch in der Nahrstoffbelas-
tung widerspiegelt, die durch den Abfluss ins
Meer getragen wird und sich auf die
Lebensrdume der Tiefwasserkorallen auswir-
kt. Wéhrend die taxonomische Vielfalt und
die Resilienzmechanismen von Flachwasser-
riffen recht gut bekannt sind, steckt die
Erforschung von Tiefwasserriffen noch in
den Kinderschuhen. In beiden Fallen ist das
Wissen (ber die zeitliche Entwicklung im
Zusammenhang mit Tektonik, Klima und
Meeresspiegel  unvollstandig.  Frihere
punktuelle Entdeckungen deuten darauf hin,
dass Tiefwasserkorallen auf verschiedenen
geomorphologischen Strukturen im Unter-
suchungsgebiet vorkommen, darunter Ho-
henrticken und Canyons. Die Forschungs-

during pluvial periods? What is the role of
potential sediment bypassing? Is sediment
bypassing structural and/or oceanographic
controlled? How is salt tectonic affecting the
development of marginal sedimentary sys-
tems, especially carbonate platforms? What
are the consequences for standard sequence
stratigraphic approaches? How are car-
bonate depositional systems affected by in-
creased nutrient input during pluvial peri-
ods? What is the role of potential sediment
bypassing? Is sediment bypassing structural
and/or oceanographic controlled? How is
salt tectonic affecting the development of
marginal sedimentary systems, especially
carbonate platforms? What are the conse-
quences for standard sequence stratigraphic
approaches?

Topic 3: Red Sea shallow-water and deep-
water reef habitats. The restricted oceanog-
raphy and the sensitivity to climate and sea-
level fluctuations in the Red Sea are expected
to strongly have influenced the biological
communities, including shallow- and deep-
water coral habitats. Shifting locations as re-
action to flooding and desiccation as well as
temperature, salinity and fertilization stress
plus the geographical isolation have resulted
in highly endemic and stress-tolerant taxo-
nomic communities. The monsoon intensity
through time is also expected to be reflected
in the nutrient load carried by run-off into the
marine realm, impacting on the deep-water
coral habitats. While for shallow-water reefs
the taxonomic diversity and resilience mech-
anisms are rather well known, investigation
of the deep-water reefs is still in its infancy.
For both, knowledge of the evolution through
time, in relation to tectonics, climate and sea-
level, is incomplete. Previous punctual dis-
coveries imply that deep-water corals exist
on different geomorphological features in the
study area, including ridges and canyons. Re-
search questions under this topic address the
benthic biology and ecology. With focus on
deep-water coral habitats, we aim at discov-
ering, mapping and characterising the deep-
water coral-dominated habitats in the study
area to systematically learn about the spatial
extent and distribution of these habitats. In



fragen zu diesem Thema betreffen die
benthische Biologie und Okologie. Mit
Schwerpunkt auf den Lebensrdumen der
Tiefwasserkorallen wollen wir die wvon
Tiefwasserkorallen  dominierten  Lebens-
radume im Untersuchungsgebiet erkunden,
kartieren und charakterisieren, um die
raumliche Ausdehnung und Verteilung dieser
Lebensrdume zu systematisch zu erfassen,
einschlieBlich ~ Habitatkarten  fir  das
Management dieser Lebensrdume. Mit Hilfe
eines raumlich basierten quantitativen
Ansatzes wird die erste Basiserhebung der
Tiefwasserkorallenhabitate und -gemein-
schaften im Roten Meer erstellt. Die
biologische Vielfalt der Tiefwasserkoral-
lenhabitate und der Begleitfauna im
Untersuchungsgebiet wird mit Hilfe eines
integrierten systemischen Ansatzes erfasst,
einschlieBlich einer molekularen Taxonomie,
die eine Zuordnung der Taxa zu den
Vorkommen im Indischen Ozean ermdglicht.
Die artspezifischen Mikrobiome der benthi-
schen Tiefseeinvertebraten im Roten Meer
wird mit Hilfe eines genetischen Ansatzes
mit den Umweltbedingungen in Verbindung
gebracht. Auf dieser Fahrt werden wir zum
ersten Mal die Morphologie und die
Sedimentation der  Tiefwasser-korallen-
habitate im Roten Meer beschreiben und sie
mit dem Klimawandel und der zeitlichen
Anderung der Monsunintensitit (Tempera-
tur, Salzgehalt, Staubpulse) in Beziehung
setzen. Mit dem Schwerpunkt auf Flachwas-
serkorallenriffen  sollen unter anderem
folgende offene Fragen geklart werden: die
Zusammensetzung der Fauna und deren
Verschiebung im Laufe der Zeit und durch
Wiederbesiedlungsepisoden, die Artenab-
folge einzelner Wiederbesiedlungsepisoden
und die Endemie von Flachwasserriffor-
ganismen sowie die Ausprédgung der Um-
weltbedingungen und der Stressfaktoren
Temperatur, Salzgehalt, Nahrstoffe (Staub)
und Meeresspiegelschwankungen auf die
Architektur der Karbonatsedimentkorper.
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addition, the results will provide information
such as habitat maps for managing the con-
servation of these habitats. We aim at obtain-
ing the first ever baseline survey of the deep-
water coral habitats and reef assemblages in
the Red Sea using a spatially-based quantita-
tive approach. We will assess the biological
diversity of the deepwater coral habitats and
associated fauna in the study area through an
integrated systemic approach, including mo-
lecular taxonomy that will allow for relating
the taxa to the occurrences in the Indian
Ocean. We will characterise the species-spe-
cific microbiomes associated to the deep-wa-
ter benthic invertebrates in the Red Sea and
relate them to the environmental conditions
through a genetic approach. This cruise will
be the first to describe the morphology and
sediment accumulation of the deep-water
coral habitats in the Red Sea, and to relate
them to climate change and monsoon inten-
sity (temperature, salinity, dust pulses)
through time. With focus on shallow-water
coral reefs, open questions to be addressed
include (1) the faunal composition and faunal
shifts through time and through recolonisa-
tion episodes, (2) the species succession of in-
dividual recolonization episodes, and (3) the
endemism of shallow reef organisms as well
as (4) the architectural expression of envi-
ronmental conditions in the carbonate sedi-
mentary bodies, i.e., the reflection of stress-
ors such as temperature, salinity, nutrients
(dust), and sea-level fluctuations.
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Arbeitsprogramm

Thema 1:

Um zu untersuchen, ob und wie pleistozéne
Humid- und Aridphasen in den Sedimenten
des Roten Meeres aufgezeichnet werden und
was die Bildung von Sapropeln im Meeresbe-
cken des Roten Meeres ausldst, werden meh-
rere 12 m lange Schwerelotkerne aus einzel-
nen Minibecken und verschiedenen Wasser-
tiefen und nordlich der Al Wajh-Plattform
entnommen, nachdem mittels Pa-
rasound/Multibeam-Vermessungen optimale
Positionen bestimmt wurden. Aufgrund der
Néhe zum Al Wajh-Facher (durch das groRte
Entwasserungssysteme auf der Arabischen
Halbinsel gespeist) erwarten wir, dass die Mi-
nibecken im Arbeitsgebiet B eine detaillierte
sedimentare Uberlieferung der Flussabfluss-
Geschichte enthalten, wéhrend die isolierten
Minibecken im Arbeitsgebiet A in Wassertie-
fen von -500 m bis 1000 m fast reine ozeano-
graphische und Staubdaten enthalten sollten
(Abb. 2). Die Sedimentkerne aus den einzel-
nen Minibecken ermdglichen auch eine detail-
lierte Untersuchung der Sapropelablagerun-
gen. Wir erwarten, dass die Ergebnisse dazu
beitragen, die kunftige Klimaentwicklung im
Hinblick auf zunehmende Niederschlage bes-
ser vorherzusagen.

Thema 2:

Um die Beziehung zwischen monsungetriebe-
ner fluviatiler Abflussmenge, Sedimentumlei-
tung, Salztektonik und der Entwicklung von
Siliziklastik-Karbonat-Systemen an den Rén-
dern des Roten Meeres zu untersuchen, wird
eine hochaufldsende seismische Untersu-
chung des flachen Meeres durchgefiihrt. Die
seismische Erfassung soll sich auf die (A)
Salztektonik und Sedimentationsprozesse im
NW der Al Wajh Plattform, (B) den Al Wajh
Facher-Riff-Komplex sowie ein tief einge-
schnittenes Canyon-System und (C) ertrun-
kene Karbonatplattformen einschlieRlich
Salzstrémen und Minibecken konzentrieren.
Hydroakustische und MCS-Daten sowie
Schwerelotkerne werden die Grundlage fur
die Entwicklung neuer sedimentologischer
Modelle fir Siliziklastik-Karbonat-Systeme
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Work Programme

Topic 1:

In order to investigate if and how Pleistocene
humidity-aridity phases are recorded in Red
Sea sediments, and what triggers the for-
mation of sapropels in the Red Sea Ocean ba-
sin, several 12 m gravity cores will be col-
lected from individual mini-basins and differ-
ent water depths around and north of the Al
Wajh platform, after defining the position via
Parasound/Multibeam surveys. Due to the
proximity to the Al Wajh fan (fed by the larg-
est drainage systems on the Arabian Penin-
sula), mini-basin in the working area B is sup-
posed to host detailed river-discharge rec-
ords, while the isolated mini-basins in work-
ing area C, which are situated in different wa-
ter depths (-500 m to 1000 m), are supposed
to host almost pure oceanographic and dust
records (Fig. 2). Cores from individual mini-
basins allow also a detailed study on the tim-
ing of sapropels. Moreover, the outcome will
help to predict future climate development
with regard to increasing precipitation.

Topic 2:

In order to study the relationship between
monsoon run-off, sediment bypassing, salt
tectonic and siliciclastic-carbonate system de-
velopment on Red Sea margins, a shallow ma-
rine high-resolution seismic survey will be
carried out. The seismic acquisition is
planned to focus on (A) salt tectonics and sed-
imentation processes northwest of the Al Wajh
platform, (B) the Al Wajh fan-reef complex
and a deeply incised canyon system and, (C)
drowned carbonate platforms including salt
flows and mini basins. Hydroacoustic and
MCS data, as well as gravity cores will be the
basis for developing new sedimentological
models for siliciclastic-carbonate systems in
arid climates under the influence of orbital
controlled monsoon run-off, and to amend se-
quence stratigraphic models of mixed silicic-



in ariden Klimazonen unter dem Einfluss or-
bital gesteuerter Monsunabfliisse bilden und
die bestehenden sequenzstratigraphischen
Modelle fiir gemischte Siliziklastik-Karbonat-
Systeme erganzen.

Thema 3: Zur Untersuchung der Flachwas-
ser- und Tiefseekorallenhabitate werden
MBES/PS Untersuchungen durchgefuhrt, um
die Vorkommen und ihre Morphologie in den
Arbeitsgebieten A bis C zu kartieren.

Ausgewahlte exemplarische Tiefseekorallen-
habitate werden systematisch mit dem ROV
unter Verwendung von Fotos und hochauflo-
senden Videos untersucht, ergdnzt durch
ROV-Probenahmen von biologischem Mate-
rial, Karbonatskeletten und Sedimenten. Zu-
sétzliche Sedimentarchive werden durch
Schwerelotkerne und Kastengreiferproben an
Flach- und Tiefwasserriffen gesammelt, um
die Zusammensetzung der Riffe und ihre Ent-
wicklung im Laufe der Zeit im Zusammen-
hang mit anderen klimatischen Einflissen
(z.B. Staubeintrag) zu untersuchen.

Dartiber hinaus werden einzelne CTD- und
24-Stunden-CTD Vertikalprofile mit ADCP-
Messungen durchgefiihrt, um die téglichen
Verénderungen der Wassermassen und Stro-
mungen (z.B. Gezeiten) und deren maéglichen
Einfluss auf die Tiefwasserlebensrdume ent-
lang der Tiefenprofile zu untersuchen.
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lastic-carbonate systems.

Topic 3: In order to investigate the shallow-
water to deep-sea coral habitats, MBES/PS

surveys will be performed to map the occur-
rences and their morphology in working ar-
eas Ato C.

Selected exemplary deep-water coral habi-
tats will be systematically surveyed with the
ROV using photography and high-resolution
video complemented by targeted ROV sam-
pling of biological materials, carbonate skel-
etons, and sediments. Additional sedimentary
archives will be collected by gravity and box
corer around shallow- and deep-water reefs
to investigate reef assemblages and their de-
velopment through time, in the context with
other climate proxies (e.g. dust input).

In addition, single CTD and 24 h CTD casts
including ADCP measurements will be per-
formed to study daily water mass and current
changes (e.g. tides), and their potential influ-
ence on deep water habitats along depth pro-
files.



Zeitplan / Schedule

Fahrt / Cruise M193

Auslaufen von Limassol (Zypern) am 08.09.2023
Departure from Limassol (Cyprus) 08.09.2023

Transit zum Arbeitsgebiet / Transit to working area

Arbeiten Seismik und Hydroakustik
Seismic and hydroacoustic surveys

Stationen Sedimentologie, CTD und ROV
Sedimentology, CTD and ROV

Transit nach port of Jeddah
Transit to port of Jeddah

Einlaufen in Jeddah (Saudi-Arabien) am 06.10.2023
Arrival in Jeddah (Saudi-Arabia) 06.10.2023

14

Total

Tage/days

10

14

29



Beteiligte Institutionen / Participating Institutions

DWD

Deutscher Wetterdienst
Seeschifffahrtsberatung
Bernhard-Nocht-Stralie 76
20359 Hamburg

Germany

Institut fir Geologie CEN
Universitat Hamburg
BundesstraRe 55

20146 Hamburg
Germany

Institut fur Geophysik CEN
Universitat Hamburg
BundesstraRe 55

20146 Hamburg

Germany

Leibniz-Zentrum fir Marine Tropenforschung (ZMT) GmbH
FahrenheitstraRe 6

28357 Bremen

Germany

MARUM — Zentrum fiir Marine Umweltwissenschaften
Universitat Bremen

Leobener Stralle 8

28359 Bremen

Germany

King Abdullah University of Science and Technology
Thuwal,

Makkah

23955-6900

Kingdom of Saudi Arabia
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Jeddah / Jeddah - Pirdus / Piraeus

Fahrt / Cruise M194

Wissenschaftliches Programm

Ziel der Expedition M194 ist das Aufspiiren
und die Untersuchung von heien Quellen
(Schwarze Raucher) und deren Fauna in der
relativ unerforschten Spreizungsachse des
Roten Meeres. Dafiir nutzen wir das ROV,
Kiel, 6000, vom GEOMAR, unser Hauptins-
trument, das unsere Augen und Hande am
Meeresboden  sein  wird. Mit dem
Tauchroboter werden wir die viel-
versprechendsten Gebiete absuchen, um
hydrothermale Aktivitdt zu finden. Diese
Gebiete wurden zuvor durch Untersuchungen
der Wasserséaule, geochemische Daten und
hochauflésende  Kartierungen  wéhrend
friherer Expeditionen identifiziert. Wenn
wir diese gefunden haben, planen wir, die
Hydrothermalfelder mit dem ROV zu
kartieren und zu beproben, um die Geologie,
Mineralogie und Geochemie zu untersuchen
sowie das zugehorige Okosystem so
detailliert wie moglich zu charakterisieren.
Mit dem Schwerelot nehmen wir bis zu 3 m
lange Sedimentkerne, um die physikalisch-
chemischen Bedingungen und die Biologie
im flachen Untergrund zu erforschen.

Ein  Videosystem zur  Meereshoden-
beobachtung (OFQOS), MAPRs (Tribe
Sensoren) und CTD werden eingesetzt, um
zusétzliche Daten (auch aus der Wassersaule)
zu sammeln, wenn das ROV nicht taucht.
Mit dem Féacherecholot Kkartieren wir,
tektonische, vulkanische und sedimentére
Strukturen des Meeresbodens in bisher nicht
hochauflésend kartierten Gebieten, um das
Verstandnis der Spreizungsachse im Roten
Meer zu erweitern (Transitzeiten und
Nachtprogramm).

Die Gebiete, die fiir uns von Interesse sind,
sind in Abbildung 3 markiert. Orangefarbene
Polygone sind Gebiete, die nur Kartiert
werden, und violette Polygone kennzeichnen
Gebiete, in denen wir Anzeichen fir
hydrothermale Aktivitat gefunden haben und,
die daher die vielversprechendsten Gebiete
sind.
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Scientific Programme

The main aim of expedition M194 will be to
search and study high-temperature hydro-
thermal vents (so-called black smokers) and
associated vent fauna in the relatively unex-
plored Red Sea Rift. For that, we utilize a
range of equipment. The ROV (remotely op-
erated vehicle) Kiel 6000 from GEOMAR will
be our main instrument and our eyes and
hands at the seafloor. With the ROV, we will
survey the seafloor in the most promising ar-
eas (previously identified by, e.g., water col-
umn surveys, geochemical data, and (high-
resolution) ship- and AUV-mapping during
earlier expeditions) to find the hydrothermal
activity. Once localized, we plan to map,
sample, and study the vent fields with the
ROV to examine the geology, mineralogy,
and fluid geochemistry and to characterize
the habitat and associated ecosystem as de-
tailed as possible.

Gravity coring is planned to get us up to 3m
deep sediment cores in and around the hydro-
thermal vents to study the physicochemical
conditions and biology in the shallow subsur-
face.

In addition, we will use an ocean floor obser-
vation video-system (OFOS) together with
MAPR (miniature plume recorders) and CTD
sensor to scan the water column and search
for the vents, when the ROV is not diving.
We also will use the ship’s hull mounted
multibeam system to map tectonic, volcanic,
and sedimentary structures of the seafloor in
areas that have not been mapped in high res-
olution to complete our bathymetric maps
and understanding of the Red Sea rift. This
will happen during transit times and as a part
of the night program.

Our areas of interest are marked in Figure 3.
Orange polygons are “mapping only” areas,
and purple polygons indicate areas where we
have signs of hydrothermal activity and,
therefore, are the most promising areas to
find the active vents.



32°E 33°E 34°E 37°E 38°E 39°E

Working Area Polygons 1-15
for Meteor M194 HEXPLORES

NolE

nur Meeresbodenkartierung

seafloor mapping only
D detailierte Meeresbodenuntersuchungen
detailed seafloor studies

NoZZ

No/L No8L No6L N.0Z NolZ

No9L

Von Do
S O from ey ™

NoSL

Not7L

37°E E . ‘ 39°E i : 42°E 43°E 4"
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der Fahrt M194. Die Arbeit wird im Norden (WA 1 und 2) beginnen und abhéngig von den
Ergebnissen, zwischen den Arbeitsgebieten vorangehen (nicht zwingend in numerischer Reihen-
folge).

Fig. 3 Overview map of the Red Sea (left North, right South) with the planned working areas of cruise
M194. We will begin in the northern Red Sea (WA 1 and 2) and move between the working areas
regarding our findings. Thus, the numbering is rather for identification.
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Arbeitsprogramm

Die Expedition M194 beginnt in Jeddah am
Roten Meer. Die Transitzeit zu den Arbeitsge-
bieten WAL und WA2 beim Mabahiss Tiefs
betragt etwa 2 Tage. In WAL werden wir den
Meeresboden um die Spreizungsachse kartie-
ren. In WA2 sind ROV-Tauchgéange geplant,
um die Quelle von bekannten Triibeanomalien
am Mabahiss Mons, dem gréften Vulkan im
nordlichen Roten Meer, zu finden. Nach der
Suche in WA2 fahren wir nach WA3 und
WA4, um dort mit ROV, OFOS und Schwe-
relot Untersuchungen an (wahrscheinlich in-
aktive) hydrothermalen Strukturen in einem
Gebiet vorzunehmen, von dem man annahm,
dass es nicht vulkanischen Ursprungs ist, wo
unsere aktuellen Daten aber vulkanisches Ter-
rain zeigen. Danach begeben wir uns nach
WAS und WAG6, um die Quelle bekannter
Tribe- und Eh-Anomalien am Hatiba Mons
zu finden, dem groften submarinen Vulkan
im Roten Meer. Hier sollen ROV- und OFOS-
Beobachtungen, sowie Schwerelotbeprobun-
gen durchgefihrt werden. Dann geht es ent-
lang der Spreizungsachse weiter sudwaérts zu
den Arbeitsgebieten WA7-WA15, wo wir
ebenfalls nach aktiven hydrothermalen Quel-
len suchen. Da wir aus diesen Gebieten weni-
ger Informationen haben, sind mehr Einsatze
von CTD und MAPR (Miniature Autonomous
Plume Recorder) geplant, um Signale hydro-
thermaler Aktivitat in der Wassersaule aufzu-
spiren, um das Suchgebiet fir das ROV ein-
zugrenzen.

Das genaue Programm wird stark von den tat-
séchlichen Funden abhdngen. Wenn ein Hyd-
rothermalfeld gefunden wird, muss die fir
eine detaillierte Untersuchung des hydrother-
malen Systems erforderliche Zeit investiert
werden. Daher werden wir mehr Zeit in eini-
gen Gebieten verbringen als in anderen, was
taglich besprochen wird. Wir werden rechtzei-
tig fur die geplante Durchfahrt durch den Su-
ezkanal am Ende der Expedition wieder im
nordlichen Roten Meer sein.
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Work Programme

The expedition M194 starts in Jeddah, at the
central Red Sea. We will need about 2 days of
transit to working areas WA1 and WA2, north
of the Mabahiss Deep. We will do seafloor
mapping in WAL to identify the rift axis and
perform ROV dives in WA2 to find the source
of previously found turbidity anomalies at the
Mabahiss Mons volcano, the largest volcanic
edifice in the northern Red Sea. After we finish
the search in WA2, we will proceed south-
wards to WA3 and WA4 for ROV and OFOS
mapping, and gravity coring of inferred (but
likely inactive) hydrothermal mounds in an
area that was previously thought to be not vol-
canic, but our latest data revealed a volcanic
terrain. After that, we move to WA5 and WAG
to find the source of known turbidity and Eh
anomalies at Hatiba Mons, the largest subma-
rine volcano in the Red Sea Rift. Here we will
do ROV dives, OFOS observations, and grav-
ity coring. After we finish the northern and
central Red Sea works, we proceed south-
wards along the Red Sea rift to the lesser pre-
surveyed working areas WA7-WA15, where
we also look for active hydrothermal vents. As
we have less information from these working
areas, we plan more CTD and MAPR (minia-
ture autonomous plume recorder) casts to de-
tect signals of hydrothermal activity in the wa-
ter column and thus limit the search area for
the ROV.

However, the work programme will strongly
depend on the actual findings. If we localize a
black smoker vent field, investing the time
needed for an accurate and detailed study of
the hydrothermal system is crucial. Thus, we
may spend more time in some areas than oth-
ers, which will be discussed among the scien-
tists on board daily. We will be back in the
northern Red Sea in time for the scheduled
Suez Channel passage at the end of the expe-
dition.



Zeitplan / Schedule Fahrt / Cruise M194

Tage/days

Auslaufen von Jeddah (Saudi-Arabien) am 10.10.2023
Departure from Jeddah (Saudi Arabia) 10.10.2023
Transit zum Arbeitsgebiet WA 1 u. 2 / Transit to working area WA 1 and 2 2
Arbeitstage insgesamt (inklusive Transitzeiten zwischen Arbeitsgebieten) 20
Total amount of working days
Transit zum Hafen Pirdus, inklusive Suez Kanal 6
Transit to port Piraeus, including Suez Channel

Total 28

Einlaufen in Pirdus (Griechenland) am 07.11.2023
Arrival in Piraeus (Greece) 07.11.2023
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Beteiligte Institutionen / Participating Institutions

GEOMAR

Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel
Wischhofstralie 1-3

24148 Kiel

Germany

KAUST

King Abdullah University of Science and Technology
Thuwal 23955-6900

Kingdom of Saudi Arabia

BAS

British Antarctic Survey
High Cross, Madingley Road
Cambridge, CB3 OET
United Kingdom

MUST

Macau University of Science and Technology
Avenida Wai Long

Taipa, Macau

China

UOA

National and Kapodistrian University of Athens
Panepistimiou 30

Athina 106 79

Griechenland

uOttawa

University of Ottawa
550 Cumberland Street
Ottawa ON K1N 6N5
Canada

NCW

National Center for Wildlife
Riyadh 11575

Kingdom of Saudi Arabia

DWD

Deutscher Wetterdienst
Seeschifffahrtsberatung
Bernhard-Nocht-StraRe 76
20359 Hamburg

Germany
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Das Forschungsschiff / Research Vessel METEOR

Das Forschungsschiff ,, METEOR* dient der
weltweiten, grundlagenbezogenen Hochsee-
forschung Deutschlands und der Zusammen-
arbeit mit anderen Staaten auf diesem Gebiet.

FS ,,METEOR® ist Eigentum der Bundesre-
publik Deutschland, vertreten durch das Bun-
desministerium fur Bildung und Forschung
(BMBF), welches auch den Bau des Schiffes
finanziert hat.

Das Schiff wird als 'Hilfseinrichtung der For-
schung' von der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFG) betrieben. Dabei wird sie
von einem Beirat unterstutzt. Der Schiffsbe-
trieb wird zu 70% von der DFG und zu 30%
vom BMBF finanziert.

Dem Begutachtungspanel Forschungsschiffe
(GPF) obliegt die Begutachtung der wissen-
schaftlichen Fahrtantrage. Nach positiver Be-
gutachtung konnen diese in die Fahrtplanung
aufgenommen werden.

Die Leitstelle Deutsche Forschungsschiffe
(LDF) der Universitdat Hamburg ist flr die
wissenschaftlich-technische, logistische und
finanzielle Vorbereitung, Abwicklung und
Betreuung des Schiffsbetriebes zustandig.

Einerseits arbeitet die LDF partnerschaftlich
mit der Fahrtleitung zusammen, andererseits
ist sie Partner und Auftraggeber der Reederei
Briese Schiffahrts GmbH & Co. KG.
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The research vessel “METEOR " is used for
German world-wide marine scientific re-
search and the cooperation with other na-
tions in this field.

R/V “METEOR” is owned by the Federal
Republic of Germany, represented by the
Ministry of Education and Research
(BMBF), which also financed the construc-
tion of the vessel.

The vessel is operated as an 'Auxiliary Re-
search Facility’ by the German Research
Foundation (DFG). The DFG is assisted by
an Advisory Board. The operation of the ves-
sel is financed to 70% by the DFG and to
30% by the BMBF.

The Review Panel German Research Vessels
(GPF) reviews the scientific cruise pro-
posals. GPF-approved projects are suspect
to enter the cruise schedule.

The German Research Fleet Coordination
Centre (LDF) at the University of Hamburg
is responsible for the scientific-technical, lo-
gistical and financial preparation, handling
and supervision of the vessels operation.

On a partner-like basis the LDF cooperates
with the chief scientists and the managing
owner Briese Schiffahrts GmbH & Co. KG.
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