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Abb. 1 Geplante Fahrtrouten und Arbeitsgebiete der MERIAN Expeditionen MSM107 — MSM108

Fig. 1 Planned cruise tracks and working areas of MERIAN cruises MSM107 — MSM108.



Wissenschaftliches Programm /
Scientific Programme

Fahrten / Cruises
MSM107 — MSM108

Ubersicht

Fahrt MSM107

Die Halfte der Primarproduktion der Erde
findet in den sonnenbeschienenen Gewéssern
der Ozeane statt, was zur Fixierung von Koh-
lendioxid (CO2) in organischer Substanz
fihrt. Der Transfer von organischem Mate-
rial von der Meeresoberflache zum Meeres-
boden ist ein wichtiger Regulator des atmo-
spharischen CO> und der Hauptpfad fir die
langfristige Speicherung von Kohlenstoff in
Sedimenten. Daruber hinaus kodiert Mate-
rial, das den Meeresboden erreicht, Signatu-
ren oder Proxys der vorherrschenden Bedin-
gungen, die zur Rekonstruktion vergangener
Ozeanbedingungen verwendet werden kon-
nen. Das meiste biogene Material, das in den
Oberflachengewassern gebildet wird, wird
abgebaut oder umgewandelt, wéhrend es
durch die Wassersdule sinkt. Daher ist es
wichtig, die Umwandlungen zu verstehen,
die biogenes Material in der Wassersdule
durchl&uft, um festzustellen, wie viel und
welches Material den Meeresboden erreicht.

Der laterale Transport von Material vom
Schelf zum offenen Ozean ist bei nordwest-
europaischen Schelfsystemen besonders aus-
gepréagt. Diese Region zeichnet sich durch
eine starke Abwartszirkulation aus und wird
als wichtig fur den Kohlenstoffexport in den
offenen Ozean angesehen. Limitierte Beob-
achtungen verursachen jedoch erhebliche
Unsicherheiten hinsichtlich des Beitrags
nordwesteuropéischer Schelfsysteme zum
globalen Kohlenstoffexport. Um diese
Wissenslicke zu schlielen, werden die
Forschungsarbeiten auf der Ausfahrt den
Zusammenhang zwischen offenen Ozeanen
und Schelfsystemen untersuchen. Besonde-
res Augenmerk wird auf den Offshore-
Transport, die Partikelbildung, die Umwand-
lung organischer Stoffe und den Kohlenstoff-
export in die Tiefsee vor Westirland gelegt.

Synopsis
Cruise MSM107

Half of the Earth's primary production oc-
curs in the sunlit waters of the oceans, lead-
ing to the fixation of carbon dioxide (CO3)
into organic matter. The transfer of organic
matter from the surface ocean to the ocean
floor is a key regulator of atmospheric CO;
and the main pathway for the long-term stor-
age of carbon in sediments. Furthermore,
material reaching the seafloor encodes sig-
natures or proxies of the prevailing condi-
tions that can be used to reconstruct past
ocean conditions. Most biogenic material
that is formed in the surface waters is de-
graded or transformed whilst sinking through
the water column. Therefore, it is essential to
understand the transformations that biogenic
material undergoes in the water column in
order to establish how much, and which ma-
terial reaches the seafloor. In particular, a
major knowledge gap exists concerning the
transformations that occur during lateral ad-
vection of material from the shallow sunlit
shelves to the deep ocean.

Lateral transport of matter from the shelf to
the open ocean is especially pronounced on
northwestern European shelf systems. This
region is characterized by strong down-
welling circulation and is considered im-
portant for carbon export to the open ocean.
However, limited observations cause consid-
erable uncertainties regarding the contribu-
tion of northwestern European shelf systems
to global carbon export. To fill this knowle-
dge gap, research on the cruise will study the
link between open ocean and shelf systems.
Special emphasis will be placed on off-shore
transport, particle formation, organic matter
transformation and carbon export to the deep
ocean off western Ireland.



Fahrt MSM108

Die Expedition MSM108 der MERIAN wird
am 6. Juni 2022 in Tromsg beginnen und in
die FramstraBe zwischen Grénland und
Spitzbergen fuhren. Die 4-wochige Expedi-
tion soll genutzt werden, um Beitrége zu ver-
schiedenen nationalen und internationalen
Forschungs- und Infrastrukturprojekten
(FRAM, INTARQS, ICOS, SI0S, ARCHES)
sowie dem Forschungsprogramm ,,Changing
Earth - Sustaining our Future" (,,Erde im
Wandel - Unsere Zukunft nachhaltig gestal-
ten") des Alfred-Wegener-Instituts Helm-
holtz-Zentrum fir Polar- und Meeresfor-
schung (AWI) zu leisten. Im Topic 6 “Marine
and Polar Life: Sustaining Biodiversity, Bio-
tic Interactions and Biogeochemical Func-
tions” (Subtopics 6.1 “Future ecosystem
functionality” und 6.3 “The future biological
carbon pump”) des neuen Forschungspro-
gramms werden die mit steigenden Wasser-
temperaturen und dem Rickgang des Meer-
eises verbundenen Okosystemverschiebun-
gen im Pelagial und im tiefen Ozean ermittelt
und quantifiziert, und Rickkoppelungspro-
zesse auf ozeanographische Prozesse unter-
sucht. Die Untersuchungen beinhalten die
Identifizierung raumlicher und zeitlicher Ent-
wicklungen in der Funktion ausgewahlter
Plankton- und Benthosgemeinschaften sowie
den Aufbau eines umfassenden Repositori-
ums fir Beobachtungsdaten.

Im Rahmen des Subtopics 6.4 ,,Use and
misuse of the ocean: Consequences for ma-
rine ecosystems werden darlber hinaus der
Eintrag von Plastikmdll in den Ozean, verti-
kale Plastikfliisse von der Meeresoberflache
zum Meeresboden und die Wechselwirkun-
gen zwischen Plastik und marinen Organis-
men untersucht.

Die Arbeiten stellen einen weiteren Beitrag
zur Sicherstellung der Langzeitbeobachtun-
gen am LTER Observatorium HAUSGAR-
TEN dar, in denen der Einfluss von Umwelt-
veranderungen auf ein arktisches Tiefseedko-
system dokumentiert wird. Diese Arbeiten
werden in enger Zusammenarbeit der HGF-
MPG Brickengruppe fir Tiefseedkologie

Cruise MSM108

The cruise MSM108 of the MERIAN will start
on 6™ June 2022 in Tromsg and lead to the
Fram Strait between Greenland and the Sval-
bard archipelago. The expedition will con-
tribute to various large national and interna-
tional research and infrastructure projects
(FRAM, INTARQS, ICQOS, SIOS, ARCHES)
as well as to the new research programme
,,Changing Earth - Sustaining our Future"
(,, Erde im Wandel - Unsere Zukunft nachhal-
tig gestalten™) of the Alfred-Wegener-Insti-
tute Helmholtz-Center for Polar and Marine
Research (AWI). In Topic 6 “Marine and Po-
lar Life: Sustaining Biodiversity, Biotic Inter-
actions and Biogeochemical Functions”
(Subtopics 6.1 “Future ecosystem functional-
ity” and 6.3 “The future biological carbon
pump”’) of the new research programme, eco-
system shifts in the pelagic and deep ocean
associated with water temperature increase
and sea ice retreat are identified and quanti-
fied, and feedback processes on oceano-
graphic processes are investigated. These
studies include the identification of spatial
and temporal deve-lopments in the function
of selected pelagic and benthic communities
and the establishment of a comprehensive re-
pository of observational data.

In Subtopic 6.4 “Use and misuse of the
ocean: Consequences for marine ecosys-
tems”, the input of plastic waste into the
ocean, the vertical fluxes of plastic from the
sea surface to the seafloor and the interaction
between plastic and marine biota are investi-
gated.

The work projected will support the time-se-
ries studies at the LTER (Long-Term Ecolog-
ical Research) observatory HAUSGARTEN,
where we document Global Change induced
environmental variations on a polar deep-
water ecosystem. This work is carried out in
close co-operation between the HGF-MPG
Joint Research Group on Deep-Sea Ecology



und -technologie und der PEBCAO-Gruppe
(,,Phytoplankton Ecology and Biogeoche-
mistry in the Changing Arctic Ocean®) des
AWI sowie nationalen und internationalen
Partnern durchgefuhrt.

Die Expedition soll daruber hinaus genutzt
werden, um weitere Installationen im Rah-
men der HGF Infrastrukturmalnahme
FRAM (Frontiers in Arctic marine Monito-
ring) vorzunehmen. Das FRAM Ocean Ob-
serving System wird kontinuierliche Unter-
suchungen von der Meeresoberflache bis in
die Tiefsee ermoéglichen und zeitnah Daten
zur Erdsystemdynamik sowie zu Klima- und
Okosystemveranderungen liefern. Daten des
Observatoriums werden zu einem besseren
Verstandnis der Verénderungen in der Oze-
anzirkulation, den Wassermasseneigenschaf-
ten und des Meereisriickgangs sowie deren
Auswirkungen auf das arktische, marine
Okosystem beitragen. FRAM fiihrt Sensoren
in Observationsplattformen zusammen, die
sowohl die Registrierung von Ozeanvariab-
len, als auch physiko-chemische und biologi-
sche Prozesse im Ozean erlauben. Experi-
mentelle und ereignisgesteuerte Systeme er-
génzen diese Beobachtungsplattformen. Pro-
dukte der Infrastruktur umfassen hochaufge-
loste Langzeitdaten sowie Basisdaten fur
Modelle und die Fernerkundung.

Die technisch und logistisch sehr aufwendige
Expedition MSM108, wéhrend der unter an-
derem verschiedene autonome, in der Was-
sersaule (Autonomous Underwater Vehicle,
AUV) und auf dem Tiefseeboden agierende
Unterwasserfahrzeuge (Benthic Crawler)
zum Einsatz kommen sollen, wird am 2. Sep-
tember 2022 in Tromsg enden.

and Technology and the PEBCAO Group
(“Phytoplankton Ecology and Biogeochem-
istry in the Changing Arctic Ocean”) at AWI
as well as national and international part-
ners.

The expedition will further be used to accom-
plish installations for the HGF infrastructure
project FRAM (Frontiers in Arctic marine
Monitoring). The FRAM Ocean Observing
System aims at permanent presence at sea,
from surface to depth, for the provision of
near real-time data on Earth system dynam-
ics, climate variability and ecosystem
change. It serves national and international
tasks towards a better understanding of the
effects of change in ocean circulation, water
mass properties and sea-ice retreat on Arctic
marine ecosystems and their main functions
and services. FRAM implements existing and
next-generation sensors and observatory
platforms, allowing synchronous observation
of relevant ocean variables as well as the
study of physical, chemical and biological
processes in the ocean. Experimental and
event-triggered platforms complement the
observational platforms. Products of the in-
frastructure are continuous long-term data
with appropriate resolution in space and
time, as well as ground-truthing information
for ocean models and remote sensing.

During the technically and logistically very
challenging expedition MSM108 we will,
amongst others, use different autonomous
underwater vehicles, which will operate in
the water column (Autonomous Underwater
Vehicle, AUV) and on the deep seafloor (Ben-
thic Crawler). The cruise will end on 2" July
2022 in Tromsg.



Von / from Bremerhaven —
nach / to Tromsg

Fahrt / Cruise MSM107

Wissenschaftliches Programm

Wir werden den Offshore-Transport, die Par-
tikelbildung, die Umwandlung organischer
Stoffe und den Kohlenstoffexport in die Tief-
see vor Westirland untersuchen. Hierzu wer-
den wir Sedimentfallen einsetzen, um die
kurzfristige Variabilitat von Massenflissen,
Umsatz und Umwandlung organischer Parti-
kel zu untersuchen. Die pelagische Proben-
nahme umfasst marine Partikel per in-situ-
Pumpen, Kamerasystemen sowie Wasser-
und Planktonproben. Der Meeresboden und
das Potenzial fir lateralen Transport werden
durch hydroakustische Geréte charakterisiert.
Gleichzeitig wird die Sedimentbeprobung
gemacht, um das Zusammenspiel physikali-
scher, biologischer und biogeochemischer
Parameter des benthischen Systems zu unter-
suchen, die mit Laborexperimenten kombi-
niert werden. Diese Arbeit wird entschei-
dende Einblicke in den benthischen Né&hr-
stoff- und Kohlenstoffumsatz und seine Aus-
wirkungen auf den lateralen und vertikalen
Kohlenstofftransport liefern.

Wir werden folgende Hypothesen erfor-
schen:

e Primérproduktion, die in der Wassersdule
auf dem Schelf stattfindet, erreicht das Sedi-
ment als schnell sinkende Aggregate.

e Benthische Remineralisierung von parti-
kuldarem organischem Material setzt Nahr-
stoffe zuriick in die Wasserséule.

e Partikuldres organisches Material wird
zwischen der benthischen Grenzschicht und
dem Sediment zirkuliert, wodurch die Bil-
dung von widerspenstigem organischem Ma-
terial gefordert wird, das schliel3lich seitlich
zu Ablagerungszentren oder dem offenen
Ozean transportiert wird.

e Eine erhebliche Menge an gealtertem
Kohlenstoff ist in partikulérer und geldster
Form in der Wasserséaule unterhalb der eu-
photischen Zone vorhanden und wird nur
sehr langsam in die Sedimente transportiert.

Scientific Programme

During the cruise we will study off-shore
transport, particle formation, organic matter
transformation and carbon export to the deep
ocean off western Ireland. We plan to deploy
free-drifting sediment traps to study the
short-term variability of mass fluxes, turno-
ver and transformation of organic settling
aggregates. Pelagic sampling will include in
situ-pumps, Marine Snow Catchers, in situ
camera systems, and water and plankton
samples. The seafloor and potential for lat-
eral transport will be characterised by
ADCP, Parasound and multibeam bathyme-
try. At the same time sediment collection us-
ing multi-corers and grabs will be used to
study the interplay between physical, biolog-
ical and biogeochemical parameters of the
benthic system, which will be combined with
laboratory rate determinations. This work
will provide crucial insights into benthic nu-
trient and carbon turnover and its impact on
off-shore transport, open ocean export and
environmental proxy signals.

We will be working according to the follow-
ing hypotheses:

e Primary production that occurs in the wa-
ter column on the continental shelves reaches
the sediment in the form of fast-settling or-
ganic aggregates.

¢ Benthic remineralization of particulate or-
ganic matter releases nutrients back to the
water column.

e Particulate organic matter is cycled be-
tween the benthic boundary layer and the
sediment, promoting the formation of recal-
citrant organic matter, which is eventually
laterally transported to deposition centers or
the open ocean.

e A substantial amount of aged carbon is
present in particulate and dissolved form in
the water column below the euphotic zone
and is only very slowly exported to the sedi-
ments.



e Mikrobielle Prozesse im Sediment wie
Nitrifikation und Denitrifikation hinterlassen
ein messbares Signal an Umweltproxies, die
anschlieBend lateral transportiert werden.

e Aggregatgebundene mikrobielle Gemein-
schaften bestimmen den Abbau organischer
Verbindungen.

e Die Sinkgeschwindigkeit von Partikeln
nimmt mit zunehmender Tiefe zu, da relativ
langsame Partikel durch Abbau entfernt wer-
den. Daher sind Strémungen im oberen
Ozean die Haupttreiber des seitlichen Trans-
ports.

e Der Tageszyklus von Laminarin und an-
deren Polysacchariden in Kieselalgen beein-
flusst die Qualitat des exportierten Kohlen-
stoffs bei Tag und Nacht.

e Anionische Polysaccharide aus Di-
atomeen tragen zur Aggregation und zum
Partikelexport bei.

e Verschiedene Polysaccharide haben ein
strukturbedingtes Potential zum Kohlen-
stoffexport aufgrund einer héheren oder ge-
ringeren Abbaubarkeit.

e Durch die Untersuchung von lebenden
und toten Partikeln auf Artenebene nach der
Produktion in der oberen Wassersdule, in
ausgewahlten Tiefen der Wasserséule, im
Benthos, ist es moglich, den lateralen und
vertikalen Transport von partikulérer organi-
scher Substanz bekannter Herkunft in der
Grenzschicht und in den oberen Sedimenten
zu bestimmen.

o Der Einfluss des mikrobiellen Abbaus auf
die molekulare Zusammensetzung von POM
bekannter Herkunft (z. B. von Dinoflagella-
tenzysten) lasst sich durch Untersuchung der
molekularen Zusammensetzung nach der
Produktion, in der Wassersaule (wéhrend des
Transports) und eingebettet im Sediment be-
stimmen.

« Interne Wellen sind der Hauptprozess, der
Sedimentresuspension am Kontinentalhang
und am FuB des Hangs erzeugt. Nepheloid-
schichten sind mit erosionsbedingten Sedi-
mentmerkmalen am oberen Hang verbunden.

e Microbial processes in the sediment such
as nitrification and denitrification leave a
measurable signal on environmental proxies
that are subsequently transported off the
shelf.

e Aggregate-attached microbial communi-
ties determine the degradation of organic
compounds.

e Sinking velocity of falling particles in-
creases with increasing depth due to removal
of relatively buoyant organic compounds
through degradation and/or denser particle
packing. Hence currents in the upper ocean
are the main drivers of lateral transportation.
e Diurnal cycling of laminarin and other
polysaccharides in diatoms affects the quality
of exported carbon during day and night.

¢ Anionic polysaccharides made by diatoms
contribute to aggregation and particle ex-
port.

¢ Different polysaccharides have structure
related potential to export carbon due to
higher or lower degradability.

e It is possible to determine the lateral and
vertical transport of particulate organic mat-
ter of known origin by investigating living
and dead particles on species level after pro-
duction in the upper water column, at se-
lected depths in the water column, in the ben-
thic boundary layer and in the upper sedi-
ments.

e Itis possible to determine the effect of mi-
crobial degradation on the molecular compo-
sition of POM of known origin (e.g. of dino-
flagellate cysts) by investigating their molec-
ular composition after production, in the wa-
ter column (during transport) and embedded
in the sediment.

¢ Internal waves are the main process gen-
erating sediment resuspension on the conti-
nental slope and at the foot of the slope.
Nepheloid layers are related to erosional
sedimentary features on the upper slope.



stations
ebco 2021

bathymetry (m)

- 852

-4414

Abb. 2

Fig. 2

oL

Rockalljlrough

e

52°0'N  53°0'N 54°0'N 55°0'N 56°0'N 57°0'N 58°0'N

A

15°0'W

14°0'W 13°0'W 12°0'W 11°0'W 10°0'W 9°0'W  8°0'W

Die Arbeitsgebiete wahrend unserer Ausfahrt sind: das Schelfmeer, der Kontinentalhang
und der offene Ozean am westirischen Schelf neben dem Rockall-Trog. Wir sammeln Se-
dimente auf dem Schelf (S1 und S2) und an den Stationen im offenen Ozean (O1 und O2)
sowie einmal beim Uberqueren des Schelfs. Die Treibfallen werden an den Ozeanstationen
(01 und O2) eingesetzt. Wir werden zusatzlich drei Transekte durchfuhren mit jeweils vier
Transektstationen pro Transekt. Insgesamt sind etwa 16 Stationen geplant, einschlieBlich
der vier Prozessstudienstationen (zwei Schelf- und zwei offene Ozeanstationen). Wéhrend
der Transitzeit zwischen den Stationen wird der Meeresboden mit hydroakustischen Gera-
ten charakterisiert.

The working areas of the expedition are; the shelf, slope, and open ocean at the western
Irish shelf, adjacent to the Rockall trough. We collect sediment on the shelf (S1 and S2)
and at the open ocean stations (O1 and O2) as well as once while crossing the shelf. The
drifting arrays will be deployed at the open ocean station (O1 and O2). We will
additionally perform three transects with four transect sections at each. In total about 16
stations are scheduled, including the four process study stations (two shelf and two open
ocean). During transit time between the stations the seafloor will be characterized using
ADCP, Parasound and multibeam bathymetry.



Arbeitsprogramm

Die Probennahme wird in den Arbeitsberei-
chen nach den folgenden Probennahmestrate-
gien durchgefihrt:

1. Transformationen von organischem Mate-
rial und Nahrstoffen, die in benthischen
Schelfsedimenten  stattfinden, werden
durch Sedimentprobennahme unter Ver-
wendung von Multicorern und Van-Veen-
Greifern an den beiden Schelfstationen
untersucht. Das Sediment wird anschlie-
Rend entweder in ganzen (gefrorenen)
Kernen gelagert, an Bord unterteilt oder
inkubiert, um die Umsatzraten von organi-
schem Material und Nahrstoffen zu be-
stimmen.

2. CTD-Rosettenprofiling wird an allen Pro-
zess- und Transektstationen durchgefiihrt,
um die charakteristischen Wassersaulen-
und Nahrstoffprofile zu bestimmen, und
an bestimmten Stationen, um Wasser fir
Inkubationsexperimente zu sammeln, um
Primarproduktion und Nitrifikationsraten
zu bestimmen.

3. Die Geschwindigkeit des vertikalen und
lateralen Transports von Partikeln und die
Verénderung der organischen Substanz in
Bezug auf die laterale Advektion an der
Sediment-Wasser-Grenzflache wird ent-
lang eines Onshore-Offshore-Transekts
einschlieBlich der Verwendung von CTD-
Profiling, in-situ Pumpen, in-situ Kame-
rasystemen, Marine Snow Catchers, und
Multicorerprobennahme untersucht.

4. Der vertikale Export und der Beitrag der
seitlichen Advektion werden unter Ver-
wendung von in-situ Kamerasystemen
und Treibfallen untersucht.

ADCP, Multibeam Bathymetrie und Pa-
rasound zur Messung von Sedimentstruk-
turen und Stromungsrichtungen und -ge-
schwindigkeiten.

Work Programme

Sampling will be executed in the working re-
gions using the following sampling strate-
gies:

1. Transformations of organic matter and nu-
trients that occur within benthic shelf sedi-
ments will be studied by sediment sampling
using multi-corers, van veen grabs at the
two shelf stations. Sediment will subse-
quently be either stored in whole (frozen)
cores, subsectioned on board, or incubated
to determine turnover rates of organic mat-
ter and nutrients.

2. CTD-rosette profiling will be carried out at
all process and transect stations to deter-
mine water column characteristic and, nu-
trient profiles, and at specific stations to
collect water for incubation experiments to
determine primary production and nitrifi-
cation rates.

3. The rate of vertical and lateral transport of
particles and alteration of the organic mat-
ter in relationship to the lateral advection
at the sediment-water interface will be as-
sessed along an onshore-offshore transect
including using CTD profiling, in-situ
pumps, in-situ camera systems, marine
snow catchers and multicorer sampling.

4.Vertical export and contribution from-
lateral advection will be studied using in-
situ camera systems and drifting sediment
traps.

ADCP, Multibeam Bathymetry, and Para-
sound to measure sediment structures and
current directions and velocities.



Zeitplan / Schedule Fahrt / Cruise MSM107

Tage/days

Auslaufen von Bremerhaven (Deutschland) am 18.05.2022
Departure from Bremerhaven (Germany) 18.05.2022
Transit zum Arbeitsgebiet / 3
Transit to working area
Wissenschaftliche Arbeit im Forschungsbereich / 7
Scientific work in the research area
Transit zum Hafen Tromsg / 55
Transit to port Tromsg

Total: 155

Einlaufen in Tromsg (Norwegen) am 03.06.2022
Arrival in Tromsg (Norway) 03.06.2022



Von Tromsg / from Tromsg —
nach Tromsg / to Tromsg

Fahrt / Cruise MSM108

Wissenschaftliches Programm

Der Einfluss globaler Veranderungen auf
arktische marine Okosysteme

Das Alfred-Wegener-Institut Helmholtz-
Zentrum flr Polar- und Meeresforschung
(AWI) hat das LTER (Long-Term Ecological
Research) Observatorium HAUSGARTEN
eingerichtet, um den Einfluss von groRskali-
gen Umweltveranderungen in einer Uber-
gangszone zwischen dem nordlichen Nord-
atlantik und dem Arktischen Ozean zu be-
stimmen und zu verfolgen. Aullerdem unter-
suchen wir in Experimenten gezielt solche
Faktoren, die einen direkten Einfluss auf die
Biodiversitat von Tiefseelebensgemeinschaf-
ten haben.

Seit 2014 wird das Observatorium im Rah-
men des HGF-Infrastrukturprogramms
FRAM (Frontiers in Arctic marine Monito-
ring) schrittweise erweitert und umfasst aktu-
ell 21 permanente Stationen in Wassertiefen
zwischen 250 m und 5500 m auf den Konti-
nentalhdngen vor West-Spitzbergen und Ost-
Gronlands (Abb. 3).

Seit der Einrichtung des Observatoriums im
Jahre 1999 werden im Jahreszyklus sog. Ver-
ankerungen (lange Messketten in der Wasser-
séule) und verschiedene freifallende Meeres-
bodenmesssysteme  (Bottom-Lander und
Benthic Crawler) ausgebracht. Diese dienen
als stationare Messplattformen, welche tber
das Jahr kontinuierlich Umweltdaten erfas-
sen.

Waihrend der Expedition MSM108 wollen
wir alle aktuellen HAUSGARTEN-Stationen
in der oOstlichen und westlichen Framstrale
untersuchen, sofern diese nicht von Eis be-
deckt sind. Unsere Untersuchungen umfassen
verschiedene Kompartimente des marinen
Okosystems von der Meeresoberfliche bis
zum Boden der Tiefsee.

Scientific Programme

Impact of Climate Change on Arctic
marine ecosystems

To detect and track the impact of large-scale
environmental changes in the transition zone
between the northern North Atlantic and the
central Arctic Ocean, and to determine ex-
perimentally the factors controlling deep-sea
biodiversity, the Alfred-Wegener-Institute
Helmholtz-Center for Polar and Marine Re-
search (AWI) established the LTER (Long-
Term Ecological Research) observatory
HAUSGARTEN.

Since 2014, this observatory is successively
extended within the frame of the HGF infra-
structure project FRAM (Frontiers in Arctic
marine Monitoring) and covers currently 21
permanent sampling sites on the West-Spits-
bergen and East-Greenland slope at water
depths between 250 and 5500 m (Fig. 3).

Regular sampling as well as the deployment
of moorings and different free-falling systems
(Bottom-Lander, Benthic Crawler), which
act as local observation platforms, has taken
place since the observatory was established
back in 1999.

During the expedition MSM108, investiga-
tions will be conducted at all recent HAUS-
GARTEN stations in eastern and western
parts of the Fram Strait, if they are not cov-
ered by sea ice. Our research involves eco-
system compartments from the sea surface
down to the deep seafloor.



Planktondkologie und Biogeochemie in ei-
nem sich verandernden arktischen Ozean
(PEBCAO)

Die PEBCAO-Gruppe hat sich die Untersu-
chung von Planktongemeinschaften und mik-
robiellen Prozessen mit Relevanz fiir biogeo-
chemische Kreislaufe im Arktischen Ozean
zum Ziel gesetzt.

Diesem Forschungsschwerpunkt liegt der zu-
nehmende Einfluss des Klimawandels auf
den Arktischen Ozean zugrunde, insbeson-
dere der dramatische Rlickgang des Meerei-
ses und Temperaturanstieg, der in der Arktis
zwei Mal schneller verlauft als im globalen
Durchschnitt.

Zusatzlich wird die zunehmende Ozeanver-
sauerung zukunftig auch das chemische
Gleichgewicht sowie Stoffkreislaufe im Ark-
tischen Ozean beeinflussen. Diese verander-
ten Umweltveranderungen werden weitrei-
chende Auswirkungen auf arktische aquati-
sche Okosysteme haben. Die Auswirkungen
dieses Wandels der Umweltbedingungen auf
arktische Planktongemeinschaften kann nur
durch Langzeituntersuchen erfasst werden.
Unsere Untersuchungen der Planktondkolo-
gie begannen 1991 und seit 2009 hat die
PEBCAO-Gruppe diese Arbeiten in der
Framstralle bei ~79°N erheblich intensiviert.
Unsere Datenerhebungen beinhalten ein brei-
tes Spektrum an Parametern z.B. die Erfas-
sung der Artenzusammensetzung und -ver-
breitung mit Hilfe von klassischer Mikrosko-
pie, molekulargenetischen Ansédtzen und
,cutting-edge* Methoden in der Zooplankton-
beobachtung. Seit 2014 arbeitet die
PEBCAO-Gruppe auflerdem mit dem Team
des FRAM Ocean Observation Systems zu-
sammen.

Waéhrend der letzten 13 Jahre haben wir kom-
plementére Informationen zur jahrlichen Va-
riabilitat der Phytoplanktonzusammenset-
zung, Priméarproduktion, Bakterienaktivitat
und Zooplanktonzusammensetzung erhoben.
Frihere Untersuchungen haben gezeigt, dass
die Protistengemeinschaft im Westspitzber-
genstrom in den Sommermonaten einen

Plankton Ecology and Biogeochemistry in
a Changing Arctic Ocean (PEBCAO)

The PEBCAO group focuses on the plankton
community and microbial processes relevant
for biogeochemical cycles in the Arctic
Ocean.

This research acknowledges that the Arctic
Ocean has gained increasing attention over
the past years because of the drastic decrease
in sea ice and increase in temperature, which
is about twice as fast as the global mean rate.

In addition, the chemical equilibrium and el-
emental cycling in the surface ocean are
likely to change due to ocean acidification.
These environmental changes will have con-
sequences for the ecology of the Arctic pe-
lagic system. The effects of changes in the en-
vironmental conditions on arctic plankton
communities can only be detected through
long-term observation of the species and pro-
cesses. Our studies on plankton ecology
started in 1991, and since 2009 the PEBCAO
group considerably intensified its work in the
Fram Strait at ~79°N. Our studies combine a
broad set of parameters. These include ob-
servations of species composition and distri-
bution using classical microscopy, molecular
genetic approaches, as well as cutting-edge
methods for zooplankton observations. Since
2014, the PEBCAO group is also linked to the
FRAM Ocean Observation System.

Over the past 13 years, we have compiled
complementary information on annual varia-
bility in phytoplankton composition, primary
production, bacterial activity, and zooplank-
ton composition. Previous assessments in the
study area indicated that the protist commu-
nity composition in the West Spitsbergen cur-
rent changed in the summer months with a



Wechsel von einer Diatomeen dominierten
zu einer von Phaeocystis pouchetii und ande-
ren Pico- und Nanoplanktern dominierten
Gemeinschaft aufweist.

Der Hauptgrund hierfur ist der Ruckgang des
Meereises sowie veranderte Eisbedingungen
in der Eisrandzone. Unsere aktuellen Be-
obachtungen in der Framstral3e zeigen aul3er-
dem, dass TEP (Transparent Exopolymer
Particles) Konzentrationen in der Wasser-
séule mit den P. pouchetii Zellzahlen korre-
liert sein konnten. Diese Daten wurden durch
molekulargenetische Daten ergénzt, die neue
Einblicke in die Zusammensetzung der euka-
ryotischen mikrobiellen Gemeinschaft mit ei-
nem besonderen Fokus auf Pikoplankton lie-
ferten.

- Phytoplankton, Zooplankton und Biogeo-
chemie

Aufgrund der durch den Klimawandel be-
dingten Umweltveranderung erwarten wir,
dass kleinere Algen (Pico-Nanoplankton) in
Zukunft an Bedeutung in der Steuerung der
Stoff- und Energiefliisse in den pelagischen
Systemen der Arktis erlangen werden. Um
diese méglichen Anderungen zu dokumentie-
ren, werden molekulare Methoden die tradi-
tionelle Mikroskopie ergénzen. Die Beschrei-
bung der Biodiversitat und Biogeografie von
Gemeinschaften mit molekularen Methoden
ist unabhangig von ZellengréRen und taxono-
mischen Kenntnissen und basiert auf der
Analyse ribosomaler Gene mittels ,Next-Ge-
neration Sequencing‘-Technologie.

Zusatzlich werden traditionelle Licht- und
Elektronenmikroskopie Aufschluss (ber den
physiologischen Zustand, Lebenszyklus und
morphologische Variabilitdt individueller
Arten geben und werden zur Erfassung der
Biodiversitat beitragen. Wir werden dariber
hinaus die Biodiversitat und Biogeografie des
Zooplanktons anhand von Netzproben in ver-
schiedenen Tiefen untersuchen, um zu ver-
stehen inwieweit die Artenzusammensetzung
in der FramstraBe sich aufgrund warmerer
Temperaturen in der FramstralRe verandern
werden.

shift from a dominance of diatoms to a domi-
nance of Phaeocystis pouchetii and other
small pico- and nanoplankton species.

This is mainly due to a decline in sea ice and
changing ice conditions in the MIZ area. Our
recent regular annual observations in Fram
Strait suggest that TEP (Transparent Exopol-
ymer Particles) concentrations in the water
column could be correlated with the P.
pouchetii abundance. These data were com-
plemented by our molecular genetic investi-
gations that provided new insights into eu-
karyotic microbial community composition
with special emphasis on the contribution of
pico-eukaryotes to plankton communities.

- Phytoplankton, Zooplankton and Biogeo-
chemistry

At the base of the food web, we expect small
algae to gain more importance in mediating
element and matter turnover as well as mat-
ter and energy fluxes in future Arctic pelagic
systems. In order to examine changes, includ-
ing the smallest fractions, molecular methods
are applied to complement traditional mi-
croscopy. The characterisation of the biodi-
versity and biogeography of plankton com-
munities with molecular methods is inde-
pendent of cell size and taxonomic expertise
and will be based on the analysis of riboso-
mal genes with next-generation sequencing
technology.

Additionally, light microscopy augmented
with scanning electron microscopy will re-
veal details of the physiological state, divi-
sion cycles, and morphological variability of
individual taxa in the plankton community
and will contribute to biodiversity assess-
ments based on morphotyping of taxa. Also,
the zooplankton community composition may
shift due to the warmer Atlantic water in the
Fram Strait, and therefore, we collect depth
stratified net samples to detect changes in zo-
oplankton biodiversity and biogeography.



Zusatzlich zu den molekularen und mikro-
skopischen Methoden werden auch klassi-
sche biogeochemische Parameter erhoben
z.B. Chlorophyll-a, organischer Kohlenstoff,
Stickstoff und Phosphor sowie spezifische
Verbindungen wie Gel-Partikel (TEP und
Coomassie Stainable Particles, CSP) und die
molekulare Zusammensetzung von Amino-
sauren, Kohlenhydraten und Lipiden.

Aullerdem werden Messungen zur Phyto-
plankton  Primé&rproduktion durchgefihrt
werden. Diese wird unterteilt in partikulére
Primarproduktion (Kohlenstoff, der in den
Zellen verbleibt) und geldste Primérproduk-
tion (Kohlenstoff, der von den Zellen an die
Umgebung abgegeben wird). Es wird erwar-
tet, dass die Primérproduktion im arktischen
Ozean in Zukunft ansteigen wird.

Es ist jedoch noch unklar, ob dies zu einem
héheren Export partikuldren Kohlenstoffes
oder ob geldste Primérproduktion an der
Oberflache verbleiben und heterotrophen
Bakterien zur Verfugung stehen werden. Or-
ganische Stoffe, die von Phytoplankton frei-
gesetzt werden, konnen sich auch in der
obersten Schicht des Ozeans, der Mik-
roschicht der Meeresoberflache, ansammeln
und den Gasaustausch zwischen Luft und
Meer beeinflussen, indem sie z.B. die Ober-
flachenaktivitat verandern. Um die Zusam-
menhange zwischen organischen Kompo-
nenten und der Haufigkeit von Oberflachen-
plankton besser zu verstehen, werden wir ge-
I6ste und partikuldre Proben fiir Messungen
der Oberflachenaktivitdt sammeln.

- Bakterio- und Virioplankton

Heterotrophe Mikroorganismen spielen eine
wichtige Rolle in den globalen biogeochemi-
schen Kreislaufen. Um mikrobielle Prozesse
zu verstehen, untersucht PEBCAO die H&u-
figkeit ihres Auftretens, ihrer Aktivitat und
Diversitat. Die Quantifizierung der bakteriel-
len und viralen Abundanz erfolgt mittels
Durchflusszytometrie. Die Aktivitat der Bak-
terien wird mit radioaktiv markiertem 3H-
Leucin ermittelt.

In addition to the molecular and microscopic
methods, the set of parameters investigated
includes classical bulk measurements, e.g.,
chlorophyll-a, organic carbon, nitrogen, and
phosphorus, as well as specific compounds
like gel particles, i.e., TEP and CSP (Coo-
massie Stainable Particles), and the molecu-
lar composition of amino acids, carbohy-
drates, and lipids.

Furthermore, we will perform rate measure-
ments of phytoplankton primary production.
Phytoplankton primary production will be
distinguished into particulate primary pro-
duction (carbon remaining in the cells) and
dissolved primary production (organic car-
bon subsequently released by cells). Overall,
primary production is expected to increase in
the changing Arctic Ocean.

However, it is currently unclear if this leads
to increased export of particulate organic
carbon or if dissolved primary production
will remain at the surface, fuelling hetero-
trophic bacteria. Organic substances re-
leased from phytoplankton may also accumu-
late at the very surface layer of the ocean, the
sea surface microlayer, and affect air-sea gas
exchange by modifying, e.g., surface activity.
To better understand the relationships be-
tween organic components and the abun-
dance of surfactants, we will collect dissolved
and particulate samples for measurements of
surface activity.

- Bacterio- and Virioplankton

Heterotrophic microbes play a vital role in
global biogeochemical cycles. To assess mi-
crobial processes, PEBCAO investigates the
bacterial and viral abundances, bacterial ac-
tivity, and bacterial diversity. Quantification
of bacterial and viral abundances will be
conducted by flow cytometry. The bacterial
activity will be measured using radiolabelled
3H-leucine.



Aullerdem werden als Bestandteil des FRAM
Molecular Observatory Untersuchungen der
Zusammensetzung sowie der zeitlichen und
raumlichen Verbreitung der Gemeinschaften
von Archaeen und Bakterien fortgefuhrt. Fur
molekularbiologische Arbeiten werden Am-
plikonsequenzierung sowie Metagenomik
nutzen, um die Zusammensetzung der Arten-
gemeinschaft sowie ihre Struktur zu untersu-
chen. Die identifizierten Muster werden an-
hand von physikalischen, biogeochemi-
schen/biologischen und ozeanografischen
Umweltdaten (z.B. Wassertemperatur, Eisbe-
deckung und Chlorophyllkonzentration) wei-
ter analysiert, um unser Verstandnis der Oko-
systemfunktionen in der Region zu verbes-
sern und natlrliche Variabilitadt von anthro-
pogenen Einflissen abgrenzen zu kdnnen.

Kartierung des Meeresbodens mit dem au-
tonomen Unterwasserfahrzeug PAUL
3000

Wihrend der Expedition MSM108 wird das
autonome Unterwasserfahrzeug (Autono-
mous Underwater Vehicle, AUV) ,PAUL
3000 des AWI eingesetzt, um hochauflo-
sende akustische und visuelle Kartierungen
an ausgewahlten HAUSGARTEN-Stationen
durchzufuhren. Bei ginstigen Eisbedingun-
gen sollen Tauchgénge entlang langer Tran-
sekte durchgefiihrt werden, um den Meeres-
boden zwischen den jeweiligen Stationen zu
kartieren.

Die neue ,benthische Konfiguration“ fir
PAUL beinhaltet ein Sidescansonar sowie
eine Kamera fir hochauflésende Bilder.
Diese werden verwendet, um hoher aufge-
loste Karten des Meeresbodens am HAUS-
GARTEN zu entwickeln, als es mit dem
Equipment von Forschungsschiffen bislang
maoglich ist. Solche Karten sind wichtig, um
eine Vorstellung uber die topografische Vari-
abilitdt des Meeresbodens im Bereich des
HAUSGARTENSs zu bekommen, welche die
Verbreitung der Meeresbodenfauna oder die
in FRAM-Verankerungen gesammelten Da-
ten der unteren Wassersdule beeinflussen
kann. Obwohl die Bilddaten, die mit PAUL
erfasst werden, nicht mit denen des Ocean

Furthermore, as part of the FRAM Molecular
Observatory, we will continue investigating
the composition and spatial and temporal
distribution of bacterial and archaeal com-
munities in Fram Strait. Molecular work will
focus on amplicon sequencing and meta-
genomics to identify community composition
and structure, as well as putative community
functions. The resulting patterns of microbial
communities will then be analysed and inter-
preted in their environmental context (e.g.,
water temperature, sea ice cover, chlorophyll
concentrations), to further improve our un-
derstanding of ecosystem functioning in the
region, and to help distinguish natural varia-
bility from human impact.

Seafloor mapping with the Autonomous Un-
derwater Vehicle PAUL 3000

During expedition MSM108, the AWI’s Au-
tonomous Underwater Vehicle (AUV)
“PAUL 3000 ", will be used to conduct high
resolution acoustic and image mapping of se-
lected HAUSGARTEN stations, and given
appropriate ice conditions, conduct long
transect dives to map the seabed between sta-
tions.

The new “benthic configuration” of PAUL
consists of a sidescan sonar system and a
high-resolution stills camera. These will be
used to develop higher resolution seafloor
maps of the HAUSGARTEN stations than is
achievable with equipment mounted on sur-
vey vessels. Such maps are important for the
general understanding of seafloor topo-
graphic variability in the HAUSGARTEN
area, variabilities which may influence lower
water column data collected by the FRAM
moorings or the distributions of seafloor
fauna. Although image data collected via
PAUL is not quite of comparable resolution
to that collected by Ocean Floor Observation



Floor Observation Systems (OFOS) ver-
gleichbar sind, ist das AUV in der Lage, wéh-
rend einer bestimmten Einsatzzeit weitaus
groRere Bereiche des Meeresbodens abzude-
cken. Dies wird es ermdglichen, die raumli-
che Variabilitat der Fauna in zwei Dimensio-
nen zu erfassen, anstatt nur in einer Dimen-
sion, wie es bei den OFOS-Observationen
(s.u.) moglich ist. Nach den erfolgreichen un-
beaufsichtigten AUV-Einsatzen wahrend der
Expeditionen MSM95, PS121 und PS126
werden im Rahmen von MSM108 erste aus-
gedehnte bildgebenden Transekte durchge-
fuhrt, um die strukturelle Heterogenitat und
die groRskalige Variabilitat in der Besiedlung
des Meeresbodens am HAUSGARTEN auf
einer Skala von Metern bis Kilometern zu er-
fassen.

Lebensgemeinschaften des Tiefseebodens

Wihrend der Expedition MSM108 wird ein
geschlepptes Kamerasystem (Ocean Floor
Observation System, OFOS) eingesetzt, um
die mittlerweile Gber 20-jahrige Observation
des Meeresbodens an ausgewéhlten HAUS-
GARTEN-Stationen fortzusetzen. Die Aus-
wertung der Tiefseefotographien gibt Auf-
schluss tber zeitliche Veréanderungen in der
Zusammensetzung der Megafauna am Boden
der Tiefsee.

Die Arbeitsgruppe Tiefseetkologie und -
technologie des AWI ist dabei, das OFOS-
System durch ein zusétzliches kleines, selbst
entwickeltes ferngesteuertes Fahrzeug (Re-
mote Operated Vehicle, ROV) ,,REMORA*
zu erweitern. Das ROV ermdoglicht eine zu-
satzliche Nahinspektion von interessanten
Objekten auf dem Meeresboden, indem es
vom OFOS abgesetzt und zum Filmen von
interessanten Objekten geflogen wird. Wah-
rend MSM108 wird dieses ROV eingesetzt,
um Pockmarks im Bereich des HAUSGAR-
TENSs, die wahrend MSM95, PS121 und
PS126 erfasst wurden, genauer zu untersu-
chen. Ebenso sollen immer h&ufiger anzutref-
fende Ansammlungen von menschlichem
Abfall (Plastiktten etc.), welcher sich z.B. in
Schwammen oder Korallen verfangen kann
oder sich an Steinen auf dem Meeresboden
festgesetzt hat, genauer untersucht.

System (OFOS), the AUV is capable of cov-
ering far larger seafloor areas during a par-
ticular deployment time. This will allow the
spatial variability in fauna to be addressed in
two dimensions, rather than the one dimen-
sion, offered by the time series OFOS surveys
(see below). Following on from successful
untended deployments carried out during
MSM95, PS121 and PS126, during MSM108
the first extended imaging transects will be
conducted, with the intention of determining
the seafloor coverage of faunal communities
observed at particular HAUSGARTEN sta-
tions between stations, to address heteroge-
neity over scales from meters to kilometres.

Communities at the deep seafloor

During MSM108, the towed camera system
OFOS (Ocean Floor Observation System),
will be used to continue the collection of time
series seafloor images from selected HAUS-
GARTEN stations. The analysis of the deep-
sea photographs provides information about
temporal changes in the composition of the
megafauna at the bottom of the deep seafloor.

The Deep-Sea Ecology and Technology
group at AWI is in the process of updating the
OFQOS system, mounting an additional small
in house developed Remote Operated Vehicle
(ROV) “REMORA " on the rear of the camera
sled. The ROV allows additional close up in-
spection of items of interest on the seafloor,
by releasing the ROV from the OFOS and fly-
ing it to film items of interest. During
MSM108 this ROV will be used to investigate
central HAUSGARTEN pockmark features
imaged during MSM95, PS121, and PS126 in
more detail, as well as the accumulation and
entrapment of litter with-in detritus concen-
trations trapped against sponges, corals and
dropstones on the seafloor.



Benthische Stofffllisse

Benthische Lebensgemeinschaften sind strikt
von der Kohlenstoffzufuhr durch die Wasser-
séule abhéngig, die durch zeitliche und raum-
liche Schwankungen des vertikalen Export-
flusses aus der euphotischen Zone, aber auch
durch die Zufuhr aus Schelfgebieten be-
stimmt wird. Der grofte Teil des organischen
Kohlenstoffs wird im Pelagial recycelt, aber
ein erheblicher Teil des organischen Materi-
als erreicht schlie8lich den Meeresboden, wo
es entweder remineralisiert oder in den Sedi-
menten abgelagert wird. Eine der zentralen
Fragen dabei ist, inwieweit die Meereisbe-
deckung die Priméarproduktion und den an-
schlieBenden Export von Kohlenstoff zum
Meeresboden kontrolliert.

Die benthischen Sauerstoffflisse sind die
beste und umfassendste Messung der Stoff-
wechselaktivitdt von Oberflachensedimen-
ten. Sie quantifizieren die benthischen Koh-
lenstoffmineralisierungsraten und kénnen so-
mit zur Bewertung der Effizienz der biologi-
schen Pumpe herangezogen werden. Um
langfristige Schwankungen der Produktivitat
an der Meeresoberflache und im Meereis und
folglich des Exportflusses miteinander in
Verbindung zu bringen, sind detaillierte Un-
tersuchungen der zeitlichen Schwankungen
der benthischen Sauerstoffverbrauchsraten
sehr wertvoll. Jahrliche Messungen mit bent-
hischen in-situ Instrumenten liefern Informa-
tionen (ber die interannuellen Schwankun-
gen. Meeresbodenfahrzeuge (Benthic Craw-
ler), die in der Lage sind, wochentliche
Sauerstoffgradientenmessungen (ber einen
Zeitraum von 12 Monaten durchzuftihren,
liefern Informationen Uber die saisonalen
Schwankungen.

Dariiber hinaus erfassen Langzeitfreifallsys-
teme (Bottom-Lander), die mit Sedimentfal-
len und Kameras fur Zeitrafferaufnahmen des
Meeresbodens ausgestattet sind, die Anliefe-
rung an organischem Material wéhrend des
gesamten Jahres.

Das Ubergeordnete Ziel der Crawler- und
Landereinsatze ist es, den inter-annualen und
saisonalen Zyklus der Ablagerung von orga-
nischem Material auf dem Meeresboden zu

Benthic fluxes

Benthic communities are strictly dependent
on carbon supply through the water column,
which is determined by temporal and spatial
variations in the vertical export flux from the
euphotic zone but also lateral supply from
shelf areas. Most organic carbon is recycled
in the pelagic, but a significant fraction of the
organic material ultimately reaches the sea-
floor, where it is either re-mineralized or re-
tained in the sediment record. One of the cen-
tral questions is to what extent sea ice cover
controls primary production and subsequent
export of carbon to the seafloor on a seasonal
and interannual scale.

Benthic oxygen fluxes provide the best and
integrated measurement of the metabolic ac-
tivity of surface sediments. They quantify
benthic carbon mineralization rates and thus
can be used to evaluate the efficiency of the
biological pump. In order to link long-term
variations in surface and sea-ice productivity
and consequently in export flux to the sea-
floor, detailed investigations of the temporal
variations in benthic oxygen consumption
rates would be very valuable. Yearly meas-
urements with in-situ seafloor instruments
provide information on the interannual vari-
ations. Benthic Crawler, capable to perform
weekly oxygen gradient measurements for a
12-month period, provide information on the
seasonal variations.

In addition, long-term Bottomlandersystems
equipped with sediment traps and cameras
for time-lapse imaging of the seafloor record
the supply of organic material throughout the
year.

The overall aim of the Crawler and Lander
deployments is to investigate the interannual
and seasonal cycle of settling organic matter



untersuchen und die Auswirkungen auf die
benthischen Gemeinschaften zu erfassen.

Experimentelle Arbeiten am LTER Ob-
servatorium HAUSGARTEN

Marine Okosysteme erleben durch Versaue-
rungsprozesse dramatische Verénderungen.
Risiken einer fortgesetzten Ozeanversaue-
rung zu identifizieren und zu verstehen ist
zentrales Thema zahlreicher internationaler
Forschungsvorhaben, wobei die Folgen fur
marine Organismen und Okosysteme haupt-
séchlich in Laborexperimenten untersucht
werden. Versuchsanordnungen zur experi-
mentellen Kohlendioxidanreicherung von
Meerwasser unter kontrollierten Bedingun-
gen im Feld, zumal in der Tiefsee, sind tech-
nisch aulerst anspruchsvoll. In-situ wurden
die Auswirkungen der Versauerung bis jetzt
nur in wenigen Feldexperimenten Uberwie-
gend im Flachwasser oder landbasiert unter-
sucht. Wahrend der Expedition MSM108 soll
im Bereich des HAUSGARTEN-Observato-
riums ein in-situ Experiment zur Untersu-
chung der Folgen der Ozeanversauerung auf
die Gemeinschaft der kleinsten benthischen
Organismen (Bakterien, Meiofauna) der ark-
tischen Tiefsee fiir mehrere Testeinsatze in-
stalliert werden. Das autonome sogenannte
arcFOCE (Arctic Free Ocean Carbon Enrich-
ment) System (Abb. 4) wurde entwickelt, um
den pH-Wert des Seewassers in halb abge-
schlossenen Flachen auf dem Tiefseesedi-
ment Uber langere Zeitrdume (Wochen bis
Monate) kontrolliert zu verandern.

on the seafloor with contrasting and chang-
ing food supplies and to resolve the impact on
the benthic community respiration activity.

Experimental work at LTER observatory
HAUSGARTEN

Ocean acidification has been identified as a
risk to marine ecosystems, and substantial
scientific effort has been expended on inves-
tigating its effects, mostly in laboratory ma-
nipulation experiments. Experimental manip-
ulations of CO concentrations in the field
are difficult, and the number of field studies
are limited to a few locales. During expedi-
tion MSM108, the HAUSGARTEN observa-
tory will be extended with an experimental
system to study impacts of ocean acidifica-
tion on the smallest benthic organisms (bac-
teria, meiofauna) and their communities in
deep Arctic waters. The autonomous so-
called arcFOCE (Arctic Free Ocean Carbon
Enrichment) system (Fig. 4) was developed to
create semi-enclosed test areas on the sea-
floor where the seawater’s pH (an indicator
of acidity) can be precisely controlled for
weeks or months.



geographical area in which the ship will operate
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Fig. 3

Das Arbeitsgebiet der Expedition MSM108; ®: Standard-Stationen des LTER
Observatoriums HAUSGARTEN in der Framstral3e, Arktischer Ozean.

Area of investigations during MSM108; ®: Permanent sampling sites of the LTER
observatory HAUSGARTEN in Fram Strait, Arctic Ocean.



Arbeitsprogramm

Pelagische Untersuchungen

Die fur die Analyse des pelagischen Systems
bendtigten biogeochemischen und biologi-
schen Parameter basieren auf Seewasserpro-
ben des CTD/Kranzwasserschépfers (Abb.
5). Proben werden an Bord filtriert und bei
4°C gelagert oder bei -20°C bzw. in einigen
Féllen -80°C eingefroren. Messungen der
Aktivitat von Bakterien finden an Bord statt.

Zusétzlich zu Schopferproben werden an aus-
gewahlten Stationen auflerdem Multinetz-
fange zur Beprobung des Zooplanktons
durchgefuhrt (Abb. 6). Ein 20 um Handnetz
wird an jeder Station eingesetzt, um Lebend-
plankton (bis ca. 20 m Tiefe) zu beproben.
Um die Biogeochemie, Abundanz und Ver-
breitung der Protisten- und Bakteriengemein-
schaften im Bereich des LTER Observatori-
ums HAUSGARTEN beschreiben zu kon-
nen, werden im Anschluss an die Expedition
in den Laboren des AWI und des GEOMAR
folgende Parameter gemessen:

» Chlorophyll-a Konzentration

» Geloster organischer Kohlenstoff (DOC)

» Geloster organischer Phosphor (DOP)

« Partikul&rer organischer Kohlenstoff
(POC)

» Gesamter geloster Stickstoff (TDN)

« Partikularer organischer Stickstoff (PON)

+ Inorganische Né&hrstoffe

» Transparente Exopolymerpartikel (TEP)

« Coomassieféarbbare Partikel (CSP)

» Geloste kombinierte Kohlenhydrate
(dHCP)

» Hydrolysierbare Aminosauren

+ Lipide

+ Tenside

» Phytoplankton, bakterielle und Virus-
abundanz (Durchflusszytometer)

* Primarproduktion (C-14 Methode)

+ Heterotrophe Bakterienproduktion (*H-
Leucin)

» Analyse von Phytoplankton Handnetz-
fangen und Utermdhlproben

» Analyse der Zooplanktonzusammenset-
zung

Work Programme

Pelagic studies

Biogeochemical and biological parameters
to investigate the Arctic pelagic system will
be analysed from seawater obtained with the
ships CTD/Rosette Water Sampler (Fig. 5).
Samples will be filtered and preserved at 4°C
or frozen at -20°C and partly at -80°C for fur-
ther analyses. Rate measurements will be
performed on board.

In addition, multinet hauls will be carried out
at selected stations (Fig. 6), and a 20 pum phy-
toplankton hand net will be deployed at each
station (to a depth of approx. 20 m). At the
home labs of AWI and GEOMAR, we will de-
termine the following parameters to describe
the biogeochemistry and the abundance and
distribution of protists and bacterial commu-
nities:

 Chlorophyll-a concentration

+ Dissolved organic carbon (DOC)

« Dissolved organic phosphorus (DOP)
« Particulate organic carbon (POC)

+ Total dissolved nitrogen (TDN)

« Particulate organic nitrogen (PON)

* Inorganic nutrients

 Transparent exopolymer particles (TEP)
« Coomassie-stainable particles (CSP)

« Combined carbohydrates (dHCP)

 Hydrolysable amino acids

* Lipids

« Surfactants

 Phytoplankton, bacterial and virus abun-
dance (Flow Cytometry)

 Primary production (C-14 method)

 Heterotrophic bacterial production (3H-
Leucine)

+ Analysis of phytoplankton net hauls (20
pm mesh size)

« Analysis of zooplankton composition



» Molekulare Analysen zur Beschreibung
der Zusammensetzung und Verbreitungs-
muster von Protisten und Bakterien

» Mikroskopbasierte Untersuchungen zur
Zusammensetzung der Phytoplanktonge-
meinschaften

Meeresbodenkartierungen

Das AUV PAUL (Abb. 7) wird an verschie-
denen Standorten des HAUSGARTENS ein-
gesetzt, um den Meeresboden zu Kartieren
und bildgebende Untersuchungen durchzu-
fiihren. Die geplanten Einsatze ergédnzen Ob-
servationen, die wahrend der Expeditionen
MSM95, PS121 und PS126 durchgefihrt
wurden und dienen der akustischen Kartie-
rung des Meeresbodens sowie der Erstellung
von Karten der Habitatheterogenitat und der
Verteilungsmuster groRerer benthischer Or-
ganismen. Ein besonderer Schwerpunkt des
AUV-Arbeitsprogramms wird der Abschluss
der hochaufldsenden Kartierung der zentra-
len HAUSGARTEN-Station HG-IV sein,
wobei auch tberall dort, wo die Eisverhalt-
nisse es zulassen, weitere Kartierungstauch-
géange durchgefuhrt werden sollen.

Alle wéhrend der AUV-Tauchgénge gesam-
melten Daten werden an Bord qualitatsge-
pruft und in begrenztem Umfang analysiert.
Bereits wéhrend der Reise sollen kleinmal3-
stébliche 3D-Bodenmodelle und Karten er-
stellt werden; detailliertere Analysen werden
zu einem spéteren Zeitpunkt im Heimatinsti-
tut durchgefihrt.

Neben dem expeditionserprobten AUV
PAUL wird ein weiteres, kleines, tragbares
AUV an Bord sein. Dieses Fahrzeug namens
»SARI“ (Small Autonomous Research In-
strument) wird zum ersten Mal in arktischen
Gewassern getestet.

Es ist mit einer speziellen Nutzlast ausgestat-
tet, um die Wassersaule bis in 200 m Wasser-
tiefe mit dem Ziel zu untersuchen, ozeano-
graphische Frontensysteme in hoher Auflo-
sung zu erfassen.

» Molecular information to determine com-
position and distributional patterns of
protists and bacteria

» Microscopy based information on the phy-
toplankton community composition

Seafloor mapping

The AUV PAUL (Fig. 7) will be deployed at
various HAUSGARTEN sites to conduct sea-
floor mapping and imaging surveys. The-se
deployments will build on those conducted
during the expeditions MSM95, PS121, and
PS126 for acoustically mapping seafloor
structure and the exact positions of deployed
equipment, as well as for producing image-
based habitat maps suitable for subsequent
fauna distribution analysis. A particular fo-
cus of the AUV work programme will be to
complete the high-resolution mapping of the
central HAUSGARTEN site HG-IV station,
though wherever ice conditions are agreea-
ble, further mapping dives will be made.

All data collected during the AUV dives will
be quality checked on board, and limited
analysis conducted. Small scale 3D seafloor
models and maps will be generated during
the cruise, with more detailed analysis to be
continued back in the home institute.

Beside the expedition proved AUV PAUL,
there will be another, small man-portable
AUV on board. This vehicle named “SARI”
(Small Autonomous Research Instrument)
will be tested the first time in the High Arctic.

It is equipped with a specific payload to in-
vestigate the upper water column down to
200 m water depth with the aim, to measure
oceanographic frontal systems in high reso-
lution.



Megafauna Observationen

Das sog. Ocean Floor Observation System
(OFOS) (Abb. 8) wird an mindestens drei
HAUSGARTEN-Stationen eingesetzt, um
drei- bis sechsstiindige Fototransekten in Be-
reichen des Meeresbodens durchzufiihren,
die in den letzten Jahren wiederholt mit der-
selben Kameraausriistung aufgenommen
wurden. Das Kamerasystem wird in einer
Hohe von 1,5 bis 2 m iber dem Meeresboden
geschleppt, um eine Vergleichbarkeit mit den
in den Vorjahren gesammelten Daten zu ge-
waéhrleisten.

Im Gegensatz zu den vorhergehenden Unter-
suchungen werden wéhrend der MSM108 die
ersten 30 Minuten am Meeresboden an jeder
Station der Aufnahme von hochauflésenden
Nahaufnahmen und Videos der wichtigsten
Faunagemeinschaften gewidmet sein.

Diese Daten werden sowohl fur die Erstel-
lung von hochauflésenden 3D-Modellen der
Lebensgemeinschaft am Meeresboden ver-
wendet als auch fur eine detailliertere Unter-
suchung grof3er Schwamme oder Dropstones,
da sich in, unter oder neben diesen Objekten
haufig kleiner Plastikmull verfangt, der bei
grofRerem Abstand des Kamerasystems leicht
ubersehen werden kann.

Die letzten 30 Minuten der OFOS-Einsétze
sind fir ROV-Tauchgange reserviert, in de-
nen besondere Objekte am Meeresboden ge-
nauer untersucht werden sollen, wobei Vi-
deodaten aufgezeichnet werden, um zu kla-
ren, wie die Topografie und Struktur des
Meeresbodens die Lebensgemeinschaften
des Tiefseebodens beeinflussen.

Benthische Untersuchungen

Ungestorte Proben des Meeresbodens wer-
den wir mit Hilfe eines videogestiitzten Mul-
tipcorers (TV-MUC) gewinnen (Abb. 9). Di-
verse biogene Sedimentkomponenten wer-
den analysiert um die exo-enzymatische Ak-
tivitdt von Bakterien und die gesamte Bio-
masse (partikuldre Proteine und Phospholi-
pide als Proxys) der kleinsten im Meeresbo-

Megafauna observations

The so-called Ocean Floor Observation Sys-
tem (OFOS) (Fig. 8) will be deployed at least
three HAUSGARTEN stations to conduct 3-6
hr transects of fixed areas of seafloor, each
of which has been imaged repeatedly over the
last years with the same camera equipment.
These deployments will be conducted at an
altitude of 1.5 to 2 m above seafloor, to insure
inter-comparability with data collected in
previous years.

In contrast to traditional survey deployments,
during MSM108, the first 30 minutes of sea-
floor time at each station will be devoted to
the attainment of high-resolution close-up
photography and video of key fauna commu-
nities.

These data will be used for both the produc-
tion of high-resolution 3D models of the sea-
floor community, but also to investigate if
small plastic detritus, missed from higher de-
ployment imaging, are regularly caught
within sponge and dropstone concentrations.

The last 30 minutes of deployments will be re-
served for ROV deployment and close up in-
vestigation of seafloor features of interest,
with video data recorded to elucidate how
high-resolution topography and structure in-
fluences community structure.

Benthic studies

Virtually undisturbed sediment samples will
be taken using a video-guided multiple corer
(TV-MUC) (Fig. 9). Various biogenic com-
pounds from these sediments will be analysed
to estimate bacterial exo-enzymatic activities
and the total sediment-bound biomass (par-
ticulate proteins and phospholipids as proxy)
of the smallest sediment-inhabiting organ-
isms. Sediment-bound chloroplastic pigments



den lebenden Organismen zu erfassen. Sedi-
mentgebundene chloroplastische Pigmente
(Chlorophyll-a und deren Zerfallsprodukte)
werden mittels hochsensitiver fluorometri-
scher Methoden bestimmt, um den Eintrag
organischen Materials aus der Phytodetritus-
Sedimentation abschéatzen zu kénnen. Die Er-
gebnisse dieser Analysen ermoglichen es
uns, den Okostatus der Tiefseeumwelt zu be-
schreiben.

Zusatzliche Proben werden gewonnen, um
die Abundanz und Biomasse benthischer
Bakterien, sowie Meiofaunaindividuendich-
ten und die Diversitat von Tiefseenematoden
zu bestimmen. Bakterielle Aktivitdten und
die Konzentrationen chloroplastischer Pig-
mente werden direkt an Bord erfasst. Alle an-
deren Parameter werden zu einem spéteren
Zeitpunkt im Labor des Heimatinstituts ge-
messen; die entsprechenden Proben hierflr
werden an Bord fixiert oder eingefroren.

Das Makrobenthos im HAUSGARTEN-Ge-
biet wurde in den letzten 20 Jahren nur unre-
gelmaRig untersucht. Dabei lag der Schwer-
punkt auf der Untersuchung von Tiefengradi-
enten, horizontalen Verteilungsmustern im
Sediment und ihrer zeitlichen Variabilitat.
Die Beprobung der Makrofauna wahrend der
MSM108 wird unsere Zeitserienarbeiten
fortsetzen, um langfristige Verdnderungen in
einem Tiefseehabitat zu erfassen, und um die
interannuelle Variabilitat benthischer Popu-
lationen am LTER Observatorium HAUS-
GARTEN quantifizieren zu kénnen.

Die Makrofaunaproben werden mit einem
USNEL GroRkastengreifer (GKG; 0,25 m2)
entnommen (Abb. 9). Insbesondere fur Pro-
ben aus der Tiefsee ist der Kastengreifer ein
bevorzugtes Probennahmegerét, da er zuver-
lassig tiefe und relativ ungestorte Sediment-
proben liefert. Die Proben des Kastengreifers
werden in Unterproben aufgeteilt und Uber
500 um-Siebe gesiebt. Die Makrofauna der
Siebrtckstande wird fiir die spétere taxono-
mische Analyse im Labor konserviert.

(chlorophyll-a and their degradation prod-
ucts) will be analysed with high sensitivity by
fluorometric methods to estimate the organic
matter input from phytoplankton sedimenta-
tion. Results will help us to describe the eco-
status at the deep seafloor.

Additional samples will be taken to analyse
the abundance and biomass of bacteria as
well as meiofauna densities and the diversity
patterns of nematodes. Bacterial activity and
chloroplastic pigments will be analysed on
board. All other sub-samples were stored for
later analyses of various biochemical bulk
parameters at the home lab; samples for
these analyses were preserved or deep fro-
zen.

Macrobenthos in the HAUSGARTEN area
has been studied only irregularly over the
past 20 years. The focus has been on investi-
gating depth gradients, horizontal distribu-
tion patterns in the sediment and temporal
variability. Sampling of the macrofauna dur-
ing MSM108 will continue our time-series
work to allow the assessment of long-term
changes in the deep Arctic Ocean and to eval-
uate the inter-annual variability of benthic
populations at the LTER observatory HAUS-
GARTEN.

Samples will be collected using an USNEL
giant box corer (GBC; 0.25 m?) (Fig. 9). Par-
ticularly for deep-sea samples, the box corer
is a preferred sampling gear as it reliably
provides deep and relatively undisturbed sed-
iment samples. Box-corer samples will be di-
vided into subsamples and sieved over 500
um sieves. The macrofauna of the sieve resi-
dues will be preserved for later taxonomic
analysis in the laboratory.



Erfassung kleinrdumiger Heterogenitéat in
der Artenvielfalt am Tiefseeboden

Die Expedition MSM108 wird dartiber hin-
aus genutzt, um in einem Tiefseecanyonsys-
tem nordostlich der HAUSGARTEN-Station
HG-I1 (Abb. 3) in einem multidisziplinéren
Ansatz kleinrdumige Heterogenitdt und po-
tenzielle Verschiebungen der benthischen
Vielfalt zu untersuchen. Das Ocean Floor
Observation System (OFOS) und ein autono-
mes Unterwasserfahrzeug (AUV) werden
hochauflésende Daten zur topographischen
Variabilitat und zur Biodiversitat der Me-
gafauna im Bereich des Canyonsystems lie-
fern, die mit klassischen Punktprobennahmen
kombiniert werden, um Sedimentparameter
sowie Biodiversitatsdaten zum Meio- und
Makrobenthos zu erfassen.

Féacherecholotdaten des AUV werden Gelan-
deparameter wie Bathymetrie, Riickstreuung,
Neigung, Aspekt, Rauheit, Krimmung und
den bathymetrischen Positionsindex liefern.
Die Dichte und Zusammensetzung der Me-
gafauna wird durch Bildanalyse bestimmt,
die Meiofauna wird durch einen TV-gefihr-
ten MUC und die Makrofauna mit Hilfe des
USNEL Grof3kastengreifers (GKG) beprobt.

Erfassung benthischer Stoffflusse

Die Kohlenstoffmineralisierung im Meeres-
boden und ihre jahreszeitlichen Schwankun-
gen werden in-situ an Standorten mit unter-
schiedlichen Meereisbedingungen mit einem
benthischen Crawler untersucht (Abb. 10).
Die benthische O,-Aufnahme ist ein h&ufig
verwendetes Mal fir die benthische Minera-
lisierungsrate. Wir planen, benthische Sauer-
stoffverbrauchsraten  auf  verschiedenen
raumlichen und zeitlichen Skalen zu messen.

Der benthische Crawler wird mit zwei unter-
schiedlichen Instrumenten ausgestattet sein,
um die benthische Sauerstoffaufnahme in
arktischen Tiefseesedimenten zu untersu-
chen: (1) eine Profilier-Einheit misst die O.-
Konzentrationen des Porenwassers an der Se-
dimentwassergrenzfléche, und (2) zwei bent-
hische Kammersysteme inkubieren einen de-
finierten Sedimentbereich. Dariiber hinaus ist

Assessing small-scale heterogeneity in bio-
diversity at the deep seafloor

The expedition MSM108 will further be used
to study small-scale spatial heterogeneity
and potential shifts in benthic diversity
across a deep-sea canyon system northeast of
HAUSGARTEN station HG-1I (Fig. 3) in a
multidisciplinary approach. The Ocean
Floor Observation System (OFQOS) and an
Autonomous Underwater Vehicle (AUV) will
deliver high-resolution topographical varia-
bility and biodiversity data of megafauna
across the canyon, which will be combined
with classical point sampling to cover sedi-
ment parameters, as well as biodiversity data
on meio- and macrobenthos.

Multibeam data of the AUV will deliver ter-
rain parameters such as bathymetry, back-
scatter, slope, aspect, rugosity, curvature,
and the bathymetric position index. Mega-
fauna density and composition will be deter-
mined by image analysis, meiofauna and
macrofauna will be sampled by a TV-guided
MUC and by the USNEL box corer (GBC),
respectively.

Assessing benthic fluxes

Seafloor carbon mineralization and seasonal
variations will be studied in-situ at sites with
varying sea-ice conditions using a Benthic
Crawler (Fig. 10). The benthic Oz uptake is a
commonly used measure for the benthic min-
eralization rate. We plan to assess benthic
oxygen consumption rates at different spatial
and temporal scales.

The Benthic Crawler will be equipped with
two different instruments to investigate the
benthic oxygen uptake of Arctic deep-sea
sediments: (1) a profiling unit measures pore
water O profiles across the sediment-water
interface, and (2) two benthic chamber sys-
tems incubate a defined sediment area. Addi-
tionally, the Crawler is equipped with a sea-
floor imaging and scanning camera system.



der Crawler mit einem Bildgebungs- und
Scanningkamerasystem ausgestattet. Der
Crawler nimmt Bilder des Meeresbodens in
Kombination mit dem Laserscanner auf. Aus
diesen Informationen kann die Sediment-
oberflache in hoher Auflésung rekonstruiert
werden. Wenn die Bilder des Meeresbodens
und die Topographiescans tberlagert werden,
kdnnen Hotspots mit erhdhter Ansammlung
organischen Materials identifiziert werden.
Diese beiden Beobachtungen des Meeresbo-
dens werden wéhrend des 10 m langen Tran-
sekts zu Beginn eines jeden Messzyklus
durchgefihrt. Am Ende dieses Transekts
werden Sauerstoffkonzentrationsprofile an
der Sedimentwassergrenzflache gemessen.
Aus diesen Profilen lassen sich die diffusen
Sauerstoffflisse (DOU) ableiten. Parallel
dazu durchgefiihrte Kammerinkubationen
liefern  den  Gesamtsauerstoffverbrauch
(TOU) des Meeresbodens. Beide Messungen
liefern Informationen tber die Sauerstoffzeh-
rungsraten des Meeresbodens im Zusammen-
hang mit der Kohlenstoffmineralisierung.
Gegen Ende der Expedition wird der Crawler
an der zentralen HAUSGARTEN-Station
HG-IV flr eine 12-monatige Mission ausge-
setzt, um die jahreszeitlichen Schwankungen
des benthischen Sauerstoffverbrauchs zu un-
tersuchen. Die Bergung des Crawlers ist fir
die POLARSTERN-Expedition PS136 im
Sommer 2023 geplant. Das Crawlersystem
wird so programmiert sein, dass es > 52 Mes-
sungen entlang eines ca. 1 km langen Tran-
sekts durchfiihren sollte. Diese Messzyklen
werden wahrend des 12-monatigen Einsatzes
in den vorprogrammierten Abstanden von 7
Tagen wiederholt.

Zusatzlich werden wir an der Station HG-1V
(Abb. 3) einen Langzeitbottomlander (ausge-
stattet mit Sedimentfalle, Stromungsmessern
und Meeresbodenkameras; Abb. 11) bergen
und wieder aussetzen. Die Proben aus den
Sedimentfallen werden Aufschluss tber die
am Meeresboden ankommende Menge an or-
ganischem Material geben. Diese Daten wer-
den mit den Zeitrafferaufnahmen des Mee-
resbodens und den benthischen Sauerstoff-
verbrauchsraten verglichen. Um die Kapazi-
tat fur in-situ Untersuchungen zu erhdhen,

The Crawler will take images of the seafloor
combined with a laser scan. From this infor-
mation we are able to reconstruct the sedi-
ment surface at high resolution. When sea-
floor images and topography scans are over-
laid, we will be able to identify hot spots of
intensified organic matter accumulation.

These two seafloor observations are per-
formed during the 10 m long transect at the
beginning of each measuring cycle. At the
end of this transect, concentration profiles of
oxygen are measured across the sediment-
water interface. From these profiles diffusive
oxygen fluxes (DOU) can be obtained. Cham-
ber incubations, performed at the same time,
provide the total oxygen demand (TOU) of
the seafloor. Both measurements provide in-
formation on the oxygen consumption related
to carbon mineralization.

At the end of the cruise the Crawler will be
deployed at the central HAUSGARTEN site
HG-1V for a 12-month mission to investigate
the seasonal variations in benthic oxygen
consumption. The recovery is scheduled for
the POLARSTERN expedition PS136 in sum-
mer 2023. The Crawler systems will be pre-
programmed to perform > 52 measurements
along a ca. 1 km transect. Measurements are
repeated at the pre-programmed intervals of
7-days during the long-term (12-month) de-
ployment.

In addition, we will recover and re-deploy a
Long-term Bottom-Lander (equipped with
sediment traps, current meters and seafloor
cameras; Fig. 11) at station HG-1V (Fig. 3).
Sediment trap samples will provide an esti-
mate on the amount of settling organic matter
at the seafloor. Data will be compared with
time-lapse photos of the seafloor and benthic
oxygen consumption rates. To increase the
capacity for in-situ investigations we will
also deploy a new type of concrete-cylinder
battery-system (Fig. 12).



werden wir dartiber hinaus ein neuartiges Be-
tonzylinderbatteriesystem einsetzen (Abb.
12). Dieses System wird mit vier Kamera-
und Blitzgeraten ausgestattet sein, um den
Meeresboden 12 Monate lang mit hoher Fre-
quenz zu Uberwachen. Die Bergung dieser
Geratschaften ist fur die POLARSTERN-EXx-
pedition PS136 in 2023 vorgesehen.

This system will be equipped with four cam-
eras and flash units to monitor the seafloor at
high frequency for 12 months. The recovery
of these gears is planned for POLARSTERN
expedition PS136 in 2023.

Abb. 4 Das arcFOCE Experimentiersystem vor dem Einsatz wahrend der Fahrt MSM77.

Fig. 4 The arcFOCE experimental system prior to deployment during cruise MSM77.

Abb. 5 Einsatz des CTD/Kranz-Wasser-Schdpfers zur Gewinnung physiko-chemischer Daten in der
Wassersdule und der Entnahme von Wasserproben in unterschiedlichen Wassertiefen.

Fig. 5 Deployment of the CTD/Rosette Water Sampler to obtain physico-chemical

data in the water column and to collect water samples at different water depths.



Abb. 6 Einsatz eines Multinetzes zur Gewinnung von Planktonproben.
Fig. 6 Deployment of a multi-net to collect plankton samples.

Abb. 7 Bergung des autonomen Unterwasserfahrzeugs PAUL wahrend der Fahrt MSM77.
Fig. 7 Recovery of the Autonomous Underwater Vehicle PAUL during cruise MSM77.



Abb. 8 Einsatz des Ocean Floor Observation Systems (OFOS) zur Gewinnung von
Meeresbodenfotographien

Fig. 8 Deployment of the Ocean Floor Observation System (OFOS) for seafloor imagery.

Abb. 9 Gerate zur Gewinnung von Sedimentproben: Der video-gesteuerte Multi-Corer (TV-MUC;
links) und der USNEL GroRkastengreifer (GKG; rechts).
Fig. 9 Different gear used to retrieve sediment samples: the video-controlled multiple corer (TV-

MUC; left) and the USNEL giant box corer (GBC; right).



Abb. 10

Fig. 10

Das neue Meereshodenkettenfahrzeug (Benthic Crawler) der Tiefseegruppe des Alfred-Wege
ner-Instituts (AWI) wéhrend verschiedener Funktionstest im Test-Tank des MARUM, Bremen.

The new Benthic Crawler of the Deep-Sea Research Group at Alfred-Wegener-Institute (AWI)
during functional tests in the test-tank at MARUM, Bremen.



Abb. 11 Ausbringung eines Langzeitfreifallgerats mit Sinkstofffalle, Stromungsmesser, O.-Optoden
und Zeitrafferkamera fur einen 12-monatigen Einsatz.

Fig. 11 Deployment of a Long-term Bottom-Lander with a sediment trap, current-
meter, oxygen optodes and time-lapse camera for one year.

Abb. 12 Wahrend der Fahrt MSM108 soll ein Batteriesystem in einem Betonzylinder getestet werden,
mit dem die Kapazitat flr in-situ Untersuchungen in der Tiefsee deutlich erhdht werden kann.

Fig. 12 During cruise MSM108, a battery system will be tested in a concrete cylinder that can
significantly increase the capacity for in-situ investigations in the deep sea.



Zeitplan / Schedule Fahrt / Cruise MSM108

Tage/days

Auslaufen von Tromsg (Norwegen) am 06.06.2022
Departure from Tromsg (Norway) 06.06.2022
Transit zum Arbeitsgebiet / Transit to working area 3.0
AUV-Tauchgange 35
AUV dives
CTD-Stationen inkl. Wasserprobennahmen 2.0
CTD stations incl. water sampling
Ausbringung einer Verankerungskette 0.2
Deployment of a mooring line
Einsatz von verschiedenen Freifallgeraten 0.5
Deployment/recovery of various free-falling systems (Bottom-Lander)
Einsatz eines autonomen benthischen Kettenfahrzeugs 1.8
Deployment/recovery of a Benthic Crawler
Einsatz eines Multi-Netzes (Midi) 1.0
Deployment of a multi-net (midi)
Sedimentprobennahmen mit einem Multi-Corer 2.2
Sediment sampling with a multiple corer
Sedimentprobennahmen mit einem Grofl3kastengreifer 1.8
Sediment sampling with a large box corer
Einsatz eines geschleppten Kamerasystems (OFQOS) 2.0
Deployment of a towed camera system (OFQOS)
Transit nach Tromsg (Norwegen) 3.0
Transit to Tromsg (Norway)
Transit zwischen den Stationen / Transit between stations 5.0

Total 26

Einlaufen in Tromsg (Norwegen) am 02.07.2022
Arrival in Tromsg (Norway) 02.07.2022



Beteiligte Institutionen / Participating Institutions

AWI

Alfred-Wegener-Institut Helmholtz-Zentrum fur Polar- und Meeresforschung
Am Handelshafen 12

D-27570 Bremerhaven

Fachbereich 5-Geowissenschaften
Universitat Bremen

Postfach 330440

D-28334 Bremen

GEOMAR

Helmholtz-Zentrum flr Ozeanforschung Kiel
Wischhofstr. 1-3

D-24148 Kiel

MARUM

Research Faculty, Universitat Bremen
Leobener Stralle 8

D-28359 Bremen

MPI-Bremen

Max-Planck-Institut fur Marine Mikrobiologie
Celsiusstr. 1

D-28359 Bremen



Das Forschungsschiff / Research Vessel MARIA S. MERIAN

Das Eisrandforschungsschiff ,MARIA S.
MERIAN® dient der weltweiten, grundlagen-
bezogenen Hochseeforschung Deutschlands
und der Zusammenarbeit mit anderen Staaten
auf diesem Gebiet.

FS ,,MARIA S. MERIAN® ist Eigentum des
Landes Mecklenburg-Vorpommern, vertre-
ten durch das Ministerium fur Bildung, Wis-
senschaft und Kultur. Der Bau des Schiffes
wurde durch die Kistenlander Bremen,
Hamburg, Mecklenburg-Vorpommern und
Schleswig-Holstein sowie das Bundesminis-
terium fir Bildung und Forschung (BMBF)
finanziert.

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  Gutachterpanel  Forschungsschiffe
(GPF) obliegt die Begutachtung der wissen-
schaftlichen Fahrtantrage. Nach positiver Be-
gutachtung konnen diese in die Fahrtpla-
nung aufgenommen werden.

Die Leitstelle Deutsche Forschungsschiffe
(LDF) der Universitat Hamburg ist fur 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.

The polar-margin research vessel ,, MARIA
S. MERIAN “ is used for the German, world-
wide marine scientific research and the coop-
eration with other nations in this field.

RV ,,MARIA S. MERIAN* is owned by the
Federal State of Mecklenburg-Vorpommern,
represented by the Ministry of Education,
Science and Culture. The construction of the
vessel was financed by the Federal States of
Bremen, Hamburg, = Mecklenburg-Vor-
pommern and Schleswig-Holstein as well as
by the Ministry of Education and Research
(BMBF).

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 at the University of Hamburg is re-
sponsible for the scientific-technical, logisti-
cal and financial preparation, handling and
supervision of the vessels operation.

On a partner-like basis the LDF cooperates
with the chief scientists and the shipping
company in charge, Briese Schiffahrts GmbH
& Co. KG.
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