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Wissenschaftliches Programm
Scientific Programme

Fahrt / Cruise MSM82/2

Ubersicht
Fahrt MSM82/2

Im Rahmen der Transitfahrt MSM82/2 sollen
drei Fahrtvorschlage mit unterschiedlichen
Zielen realisieret werden.

Ziel 1 ist eine morphologische Charakterisie-
rung der unteren Abrisskante der Sahara-Rut-
schung vor NW-Afrika. Die Sahara-Rut-
schung ist eine Mega-Rutschung, die bisher
nur teilweise Kkartiert ist. Vollstdndige mor-
phologische Karten der Abrisskanten sind je-
doch Grundlage fur die Rekonstruktion der
Dynamik des Hangversagens und zur Ab-
schétzung des Tsunamipotentials.

Ziel 2 ist das Sammeln von Eichdaten fir die
Atmosphére (von Aerosolen, Wolken und
Spurengasen) und von bathymetrischen
Ozeandaten im Rahmen des Projekts
‘Measuring Over Ocean References’. Es
werden auch ARGO Floats ausgesetzt und
ein neuer Drachen zu Messungen in
niedrigen Wolken getestet.

Ziel 3 ist eine morphologisch und molekular-
biologische Charakterisierung der Protisten-
fauna, insbesondere der Gruppe der Cho-
anoflagellaten, entlang eines Transekts im
Sld- und Nordatlantik. Dazu sollen die Orga-
nismen in klonalen Kulturen isoliert werden
und als Referenz fur weitere Untersuchungen
gehaltert werden.

Fahrt MSM83

Die Expedition MSM83 mit FS MARIA S.
MERIAN erfolgt in den sudlichen Bereich
des subpolaren Nordatlantiks. Die physika-
lisch-ozeanographischen Messungen dieser
Reise widmen sich der Untersuchung der
Meridionalen Umwalzzirkulation des Atlant-

Synopsis
Cruise MSM82/2

The transit cruise M82/2 will cover three pro-
posals with different objectives.

Objective 1 addresses the morphology of the
lower headwall area of the Sahara Slide. The
Sahara Slide is a giant landslide, which is
only partly mapped. Complete morphological
maps of the headwall area are essential for
reconstructing the failure dynamics and the
tsunami generation potential.

Objective 2 will collect reference data over
oceans. Atmospheric reference data (of aero-
sol clouds and tracegases) will be collected,
bathymetry data will be prepared for a data
base and ARGO floats will be deployed. In
addition a cloud-kite will be launched to sam-
ple cloud in-situ data in preparation for its
use in upcoming campaigns.

Objective 3 will characterize the protist
fauna of the South and North Atlantic regard-
ing morphology and molecularbiology, with
focus on the group of choanoflagellates.
Therefore monoclonal cultures will be estab-
lished and further investigated regarding
their autecological traits.

Cruise MSM83

The expedition MSM83 with RV MARIA S.
MERIAN takes place in the southern part of
the subpolar North Atlantic. The physical-
oceanographic measurements of this cruise
are closely related to the Meridional Over-
turning Circulation of the Atlantic Ocean



tischen Ozeans (AMOC). Diese befordert in
den oberflachennahen Ozeanschichten groRe
Mengen an warmem und salzreichem Wasser
aus den Tropen bis weit hinein in die Arktis.
Dadurch tragt die atlantische Umwalzzirku-
lation u.a. dazu bei, dass das Klima im nord-
westlichen Europa viel milder ist als z.B. auf
der kanadischen Seite des Nordatlantiks. Im
Gegenzug wird in den tiefen Ozeanschichten
kaltes, salzarmes Wasser aus dem Européi-
schen Nordmeer und der Labradorsee zuriick
in tropische Regionen transportiert. Dieser
tiefe Zirkulationszweig versorgt das Ozean-
innere mit Sauerstoff und Spurengasen und
tragt so zur Verjlingung der Wasserschichten
im tiefen Ozean bei. In wenigen Schlisselre-
gionen des Nordatlantiks, z.B. im Labrador-
see, im Irmingersee und im Europdischen
Nordmeer, stehen diese beiden Zweige in di-
rektem Kontakt. Durch eine Kette von Pro-
zessen erfolgt dort unter bestimmten Bedin-
gungen das Absinken des Oberflachenwas-
sers in die Tiefe und somit die Umwandlung
in Tiefenwasser. Computer-Simulationen des
Weltklimarats (IPCC) fir das 21. Jahrhundert
lassen eine Abschwéchung der Tiefenwasser-
bildung und damit der Umwalzzirkulation er-
warten. Dies wird durch den zunehmenden
Eintrag von Treibhausgasen in die Atmo-
sphare und damit durch den Anstieg der glo-
balen Erderwéarmung beginstigt und wird vo-
raussichtlich die gegenwartigen Klimabedin-
gungen beeinflussen. Um Anderungen in der
Starke der Umwalzzirkulation im Ozean un-
tersuchen zu konnen, sind entsprechende
Messungen und Zeitreihen von z.B. Volu-
men- und Warmetransporten oder Wasser-
masseneigenschaften  der verschiedenen
Komponenten der Umwalzzirkulation not-
wendig. Bisher gibt es nur in wenigen Regio-
nen des Atlantiks installierte Langzeit-Mess-
systeme, die es ermdglichen, solche Zeitrei-
hen zu erheben. Die Arbeiten wahrend der
Reise MSM83 tragen dazu bei, fiir den stdli-
chen subpolaren Nordatlantik solche Zeitrei-
hen zu erstellen bzw. bereits existierende
Zeitreihen fortzusetzen. Wéhrend der Expe-
dition MSM83 steht neben den Randstromen
im westlichen und Gstlichen Nordatlantik der
sogenannte Nordatlantikstrom (NAC) im
Mittelpunkt unserer Untersuchungen. Als

(AMOC). In the near-surface ocean layers,
the upper branch of the AMOC carries large
amounts of warm and saline water from the
tropics far into the Arctic. Thus, the overturn-
ing circulation supports climatic conditions
that are much milder in northwestern Europe
than e.g. on the Canadian side of the North
Atlantic. In return, cold and fresh waters
originating in the Nordic Seas and in the Lab-
rador Sea are transported back to tropical
regions in the deep layers of the ocean. This
deep branch supplies the ocean interior with
oxygen and trace gases, thus contributing to
the rejuvenation of the water layers in the
deep ocean. In a few key regions of the North
Atlantic, e.g. in the Labrador Sea, the Irmin-
ger Sea, and the Nordic Seas, these two
branches are in direct contact. Through a
chain of transformation processes, the sink-
ing of surface waters takes place under cer-
tain conditions and thus the actual conver-
sion of these waters into deep water.

Computer simulations of the International
Panel on Climate Change (IPCC) for the 21
century indicate an expected weakening of
deep water formation and thus a weakening
of the meridional overturning circulation.
This is favored by the increasing input of
greenhouse gases into the atmosphere and
thus by the increase in global warming and is
expected to affect the presently prevailing cli-
mate climate conditions. In order to be able
to investigate changes in the intensity of the
overturning circulation in the ocean, corre-
sponding measurements and time series of
e.g. volume and heat transport or water mass
properties of the various components of the
circulation are needed. So far, there are only
a few long-term measuring systems allowing
to collect such time series, which are in-
stalled in only a few regions of the Atlantic.
The work during cruise MSM83 will help to
construct such time series for the southern
subpolar North Atlantic and to continue al-
ready existing time series. In addition to the
boundary current systems located at the
western and eastern edges of the North Atlan-
tic, the so-called North Atlantic Current
(NAC) is in the focus of our investigations
during cruise MSM83. As the northward con-
tinuation of the Gulf Stream, it is above all



nordwartige Fortsetzung des Golfstroms ist
es vor allem diese Strdmung mit ihren ver-
schiedenen Ausldaufern, Abzweigungen und
Rezirkulationszellen, die die Ozeanzirkula-
tion und die Wassermassenverteilung in den
tiefen Becken des Nordatlantiks bestimmt.
Das entlang 47°/48°N installierte Tiefsee-Be-
obachtungssystem NO- AC (,,North Atlantic
Changes®) besteht aus Tiefseeverankerungen
und aus am Meeresboden installierten, inver-
tierten Bodenecholoten (sogenannte PIES),
die wéhrend der Reise geborgen werden und
deren hochaufgeltste Daten wir somit erhal-
ten. Im Anschluss daran werden die Geréte an
Ort und Stelle fur ein weiteres Messjahr er-
neut installiert. Die nordwartige Ausdehnung
des NOAC-Observatoriums entlang der
Westflanke des Mittelatlantischen Riickens
erlaubt des Weiteren, den Anteil des NACs
zu erfassen, der den westlichen Atlantik ver-
lasst und Uber den Mittelatlantischen Riicken
hinweg in den Ostatlantik einstromt.

Die gewonnenen Daten des Beobachtungs-
systems NOAC werden mit bereits vorhande-
nen Messdaten sowie den aktuellen schiffs-
gestutzten Vermessungen der gesamten Was-
sersaule (u.a. Temperatur, Salz- und Sauer-
stoffgehalt, Stromungsgeschwindigkeit, an-
thropogenen Spurenstoffen und Kohlen-
stoff), Satellitendaten und Messdaten von au-
tonomen Driftbojen (Argo) kombiniert. So-
mit ermoglichen die Messungen der Reise
MSM83 ein verbessertes Verstandnis der
physikalischen Prozesse, die die Starke und
Schwankung der Umwalzzirkulation des At-
lantiks und ihrer Komponenten bei 47°/48°N
beeinflussen.

Fahrt MSM84

LABRADOR-GLACIALS

Der Labradorschelf ist ein wichtiges Gebiet
die Rekonstruktion von Klimaverdnderungen
und von der Reorganisation von Ozeanstro-
mungen. Wahrend der Abschmelzphasen des
Laurentidischen Eisschildes am Ende der
Eiszeit werden durch die Fjord-Trog-Sys-
teme grofRe Mengen an SlRwasser in die La-

this current, with its various extensions,
branches, and recirculation cells, which de-
termines the circulation and water mass dis-
tribution in the deep basins of the North At-
lantic. The deep-sea observation system
NOAC ("North Atlantic Changes") installed
along 47°/48°N consists of deep-sea moor-
ings and inverted echo-sounders (so-called
PIES) installed on the seafloor, which are re-
covered during the cruise and whose data are
thus obtained. Following this, the devices
will be reinstalled for another year of meas-
urement. The northward extension of the
NOAC observatory along the western flank of
the Mid-Atlantic Ridge also allows investi-
gating that particular branch of the NAC
leaving the Western Atlantic and entering the
Eastern Atlantic across the Mid-At-lantic
Ridge.

The data obtained from the NOAC observa-
tion system are combined with existing meas-
urement data and the current ship-based
measurements of the entire water column (in-
cluding temperature, salinity, oxygen, cur-
rent velocity, anthropogenic tracers and car-
bon), satellite observations and data from au-
tonomous drift buoys (Argo). Thus, MSM83-
related measurements will help to provide an
improved understanding of the physical pro-
cesses that affect the strength and variation
of the Atlantic meridional overturning circu-
lation and its components at 47°/48°N.

Cruise MSM84

LABRADOR-GLACIALS

The Labrador shelf is a key area for the re-
construction of past climate change and re-
organization of ocean currents. During de-
glaciations of the Laurentide Ice Sheet, large
quantities of freshwater are released through
the Labrador fjord-trough systems into the
Labrador Sea and the North Atlantic. These



bradorsee und in den Nordatlantik geleitet.
Das SuBwasser hat einen signifikanten Ein-
fluss auf die Meeresstrémungen in der Labra-
dorsee, was sich wiederum entscheidend auf
das Klima der Nordhalbkugel auswirkt. Wéh-
rend das grofite Abflusssystem, die Hudson
Bay im nordlichsten Teil des Labrador-
schelfs, sowie auch die Gebiete um Neufund-
land und Nova Scotia in vielen Detailstudien
bereits sehr gut untersucht worden sind, ist
der Bereich direkt vor der Kiste Labradors
noch recht unerforscht. Bisher ist die Dyna-
mik des Ostlichen Teils des Laurentidischen
Eisschildes vor allem an marinen Sediment-
kernen rekonstruiert worden, die weit vor
dem Schelf entnommen wurden, d.h. relativ
weit entfernt von der maximalen Ausdeh-
nung des Eisschildes. Direkte Studien auf
dem Schelf fehlen bisher weitgehend.

Wihrend der Expedition MSM84 wollen wir
die Trogsysteme des Labradorschelfs mit
Bathymetrie und Sedimentechographie kar-
tieren. Anhand der glazial gepragten Meeres-
bodenmorphologie sollen die Rickzugssta-
dien des Laurentidischen Eisschildes wéh-
rend der letzten Abschmelzphase untersucht
und mit Sedimentproben datiert werden. Zu-
sétzlich wollen wir mit hochauflésender Seis-
mik den Schelf und die Schelfkante auf An-
zeichen fur altere Glaziale untersuchen.
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freshwater pulses have a profound influence
on the strength of the Atlantic meridional
overturning circulation, which in turn signif-
icantly influences the climate of the Northern
Hemisphere. The major drainage system,
Hudson Bay in the northernmost part of the
Labrador shelf, is well-investigated as are
the areas around Newfoundland and Nova
Scotia. Large parts of the Labrador shelf,
however, remain rather unexplored. So far,
the dynamics of the Laurentide Ice Sheet
were mainly reconstructed through investi-
gations of marine sediment cores mostly from
the North Atlantic. These cores were taken
from sites that are located clearly outside of
the former maximum ice extent. Direct evi-
dence from glacial features on the shelf how-
ever is largely missing.

During expedition MSM84, we will map
trough systems of the Labrador shelf in great
detail with a combination of swath bathyme-
try and sediment echosounding. Glacial fea-
tures identified in the seafloor topography
will be used to reconstruct the maximum ex-
tent of the Laurentide Ice Sheet along with its
retreat history during the last deglaciation.
Sediment cores will be taken for dating. In
addition, we will carry out a high-resolution
seismic reflection surveys across shelf and
shelf break to identify evidence for older gla-
cials.



Von Hafen / from port Montevideo —
nach Hafen / to port Las Palmas

Fahrt / Cruise MSM82/2

Wissenschaftliches Programm

Ziel 1 im Rahmen des Fahrtvorschlages
"Morphologie der Abrisskante der Sahara-
Rutschung™ ist die morphologische Charak-
terisierung der gesamten Abrisskante der
Sahara-Rutschung. Die Bedeutung von sub-
marinen Hangrutschungen fur Gesellschaft,
Wirtschaft und Okologie wird von einer
Vielzahl von wissenschaftlichen Disziplinen
zunehmend erkannt. Submarine Hang-
rutschungen stellen eine Naturgefahr dar,
weil sie Offshore-Infrastrukturen zerstoren
und Tsunamis auslosen kénnen. Der NW-
Afrikanische Kontinentalhang ist bekannt fir
das Auftreten von sehr grol3en, aber seltenen
Hangrutschungen. Mehrere Expeditionen
haben sich mit dem NW-Afrikanischen
Kontinentalhang befasst, aber eine de-
taillierte hydroakustische Kartierung der
Abrisskanten wurde kaum durchgefihrt. Eine
solche Kartierung ist jedoch wichtig flr die
Analyse von submarinen Hangrutschungen,
da die Morphologie der Abrisskante Versa-
gensdynamik und Volumen dokumentiert.
Diese Parameter kontrolieren das
Tsunamipotenzial submariner Hangrutsch-
ungen. Wir planen eine detaillirte Kartierung
der unteren Abrisskante der Sahara-Rutsch-
ung. Hauptziele sind:+ Analyse der Dynamik
des Hangversagens und Reihenfolge der
Ereignisse: Alle Rutschungen entlang des
NW-Afrikanischen Kontinentalhanges schei-
nen als mehrphasige Ereignisse aufzutreten.
Eine detaillierte morphologische Analyse,
die qualitative und quantitative Anséatze kom-
biniert, wird es ermdglichen, individuelle
Kollapsereignisse der Sahara-Rutschung zu
identifizieren. Fir diesen Ansatz werden die
Facherecholotdaten (Bathymetrie und Riick-
streudaten) mit den Parasound-Daten kombi-
niert. Mit Hilfe der akustischen Fazies kann
zwischen gravitativem Spreading und Trans-
lationsgleiten unterschieden werden. Die
Anordnung einzelner Abrisskanten kann ge-
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Scientific Programme

Objective 1 via the proposal ‘Morphology of
the headwall area of the Sahara Slide, NW-
Africa’ seeks a morphological characteriza-
tion of the entire headwall area of the Sahara
Slide. The importance of submarine land-
slides for society, economy, and ecology is in-
creasingly being recognized by a large num-
ber of scientific disciplines and industries.
Submarine landslides present a significant
geohazard due to their potential to destroy
offshore infrastructure and to trigger signifi-
cant tsunamis. The NW-African continental
margin is well-known for the occurrence of
very large but infrequent landslides. Several
cruises have addressed sediment dynamics of
the NW-African continental margin but de-
tailed hydroacoustic mapping of landslide
headwall areas has hardly been carried out.
Such mapping, however, is critical for the
analysis of submarine landslides as the mor-
phology of the headwall documents failure
dynamics and failure volumes, which are the
most important parameters for assessing the
tsunami potential of submarine landslides.
We will carry out a detailed mapping cam-
paign of the lower headwall region of the Sa-
hara Slide. Main objectives are:

* Analysis of the failure dynamics and se-
quence of events:

All failures along the NW-African continental
margin seem to occur as multiple events. A
detailed morphological analysis combining
qualitative and quantitative approaches will
allow the identification of individual failure
events of the Sahara Slide. For this approach,
the multibeam bathymetry and backscatter
data will be combined with the Parasound
data. The acoustic facies can be used to dif-
ferentiate between gravitational spreading
and translational sliding. The relationship-
between individual headwalls (e.g. a head-
wall cutting another headwall) can be used to
reconstruct the sequence of events.



nutzt werden, um den zeitlichen Ablauf der
Ereignisse zu rekonstruieren.

« Quantifizierung des Volumens der einzel-
nen Rutschungsereignisse:

Die Art und Weise, wie das Gesamtvolumen
der Rutschung kollabiert, ist ein Schlissel-
parameter fiir die Bestimmung des Tsunami-
Potenzials, da die VVolumina einzelner Ereig-
nisse die resultierenden Tsunmaihhen stark
beeinflussen. Daher ist es wichtig festzu-
stellen, ob das Hangversagen als ein einzel-
nes, grol3es, katastrophales Ereignis stattge-
funden hat oder als eine Vielzahl von kleine-
ren Rutschung oder als eine Kombination der
beiden Prozesse (d.h. ein katastrophales
Hauptereignis gefolgt von kleineren Rutsch-
ungen). Die verschiedenen Kollapsereig-
nisse sind in den morphologischen Daten
dokumentiert. VVolumenabschéatzungen kon-
nen ebenfalls anhand der morphologischen
Daten vorgenommen werden. Das Volumen
ist ein kritischer Parameter flr die Tsunami-
Modellierung.

Ziel 2 im Rahmen des Projektes MOOR
beinhaltet verschiedene Aktivitaten:
Wihrend der Fahrt werden atmosphérische
Messungen von Aerosolen, Wolken und Spu-
rengasen gesammelt.

Solche Referenzdaten tiber Ozeanen sind sel-
ten. Diese Messungen dienen als Eichdaten
(1) fur Methoden der Fernerkundung mit
Satelliten und (2) fir die (globale) Model-
lierung. Atmospharische Messungen werden
mit einem Sonnenphotometer der NASA (flr
Aerosole), einem Kamerasystem des MPI-M
und einem Ceilometer des MPI-M (flr
Wolken) sowie MAX-DOAS Instrumenten
des MPI-C und des KNMI durchgefiihrt.
Sonnenphotometer Messungen von Aerosol
und Wasserdampf werden im aufwendigen
Handbetrieb bei Sonne durchgefiihrt und all-
abendlich an die Datenbank der NASA
geschickt wo sie zeitnah (ber ihre Webseite
http://aeronet.gsfc.nasa.gov/new_web/mari-

* Quantification of the volume of individual
failures:

How the total landslide volume is released is
a key parameter for the determination of the
tsunami potential of a failure, as this strongly
influences the amplitude of the resulting tsu-
nami wave. Consequently, it is important to
establish whether the collapse occurred dur-
ing a single, voluminous (coherent or inco-
herent) catastrophic landslide event or, con-
versely, involved a series of protracted
and/or incremental landslide events, or even
involved a combination of the two or more
processes (i.e. a main catastrophic landslide
followed by smaller replicas). The different
failure events are documented in the morpho-
logical data and volume estimates can be
made using detailed morphological data. The
volume is a critical input parameter for tsu-
nami modelling.

Obijective 2 under the label MOOR addresses
different aspects:

During the cruise, atmospheric properties of
aerosol, clouds and trace-gases will be
collected.

Reference data coverage over oceans is
sparse. The data will serve as (1) calibration
data for satellite remote sensing retrievals
and (2) and as evaluation data for (global)
modeling. Atmospheric data are sampled
with sun-photometers, including a calibrated
instrument provided by the NASA (aerosol),
a camera system and a ceilomter of the MPI-
M (clouds), plus two MAX-DOAS instru-
ments of MPI-C and KNMI (trace-gases).
The aerosol and water vapor data collected
by the sun-photometer during sunshine in a
labor intensive handheld operation will be
transmitted each evening to a data-center
http://aeronet.gsfc.nasa.gov/new web/mari-
time_aerosol_network.html where data can

time_aerosol_network.html abrufbar sind.
Die Messungen von Wolken werden automa-
tisch und regelmalig aufgezeichnet. Sie lie-
fern in erster Linie Informationen Uber Stru-
kturen und Untergrenzhdhen. Sie werden 0rt-
lich am MPI-M aufbewahrt und kénnen nach
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be viewed and assessed within days.

The data on clouds are automatically and fre-
quently sampled. The collected data mainly
address cloud cover, cloud-structure and
cloud-base altitude distribution. The data
will be stored at MP1-M and are available on


http://aeronet.gsfc.nasa.gov/new_web/maritime_aerosol_network.html
http://aeronet.gsfc.nasa.gov/new_web/maritime_aerosol_network.html
http://aeronet.gsfc.nasa.gov/new_web/maritime_aerosol_network.html
http://aeronet.gsfc.nasa.gov/new_web/maritime_aerosol_network.html

der Reise auf Anfrage bereitgestellt werden.
Multi-Axis-DOAS-Instrumente messen ge-
streutes Sonnenlicht unter verschiedenen
(hauptsachlich flachen) Elevatonswinkeln.
Aus den gemessenen Spektren kénnen Hoh-
enprofile  verschiedener atmospharischer
Spurengase (z.B. NO;, HCHO, CHOCHO,
04, SOz, BrO, 10) und Aerosolextinktions-
profile in den unteren Schichten (bis 3 km)
der Atmosphére abgeleitet werden. MAX-
DOAS-Messungen sind am empfindlichsten
fir die direkt Ober dem Boden gelegene
atmospharische Schicht. Dort konnen die
atmosphérischen Lichtwege bis zu 20 km
lang werden. Die Zeitauflosung fir eine
Elevationssequenz ist etwa 15 Minuten. Zwei
Instrumente werden eingesetzt. Das Ziel mit
dem MPI-C Instrument wahrend dieser
Expedition ist die Gewinnung und Interpre-
tation von Aerosol-Extinktionsprofilen, die
aus den Messungen des Sauerstoff-Dimers
(Os) abgeleitet werden. Die erhaltenen
Aerosolprofile haben eine recht grobe
Auflésung mit nur etwa 2 - 3 unabhéngigen
Datenpunkten in verschiedenen Profilhéhen.
Andererseits haben sie die grofite Genau-
igkeit direkt Gber dem Boden/Wasser, wo
LIDAR-Messungen typischerweise ,blind’
sind. Die aus den MAX-DOAS-Messungen
erhaltenen Profile werden mit den simultanen
Messungen mit dem Sonnenphotometer ver-
glichen und nach Mdglichkeit kombiniert.
Die resultierenden Aerosolprofile werden zur
Validierung von Satellitenmessungen ver-
wendet. Neben den Aerosolmessungen wer-
den aus den MAX-DOAS-Messungen auch
Spurenstoffprofile (insbesondere von BroO,
10, CHOCHO and HCHO) ausgewertet. Das
zweite MAX-DOAS Instrument von KNMI
soll erste Herleitungen von NO> Mengen in
der Atmosphdre mit Daten eines kirzlich
gestarteten  Satelliten (TROPOMI, im
Oktober 2017) bewerten.

Waéhrend der Fahrt werden ozeanische Robo-
ter im Rahmen des international ARGO Pro-

request after the cruise. Multi-Axis-DOAS in-
struments observe scattered sunlight at dif-
ferent (mainly very slant) elevation angles.
From these measurements height profiles of
atmospheric trace gases (e.g. NO2, HCHO,
CHOCHO, O4, SO, BrO, 10) and aerosol ex-
tinction in the lowest layers of the atmos-
phere can be derived. MAX-DOAS measure-
ments have the highest sensitivity close to the
ground, where the atmospheric light paths
reach up to 20 km. The time resolution for
one elevation sequence is about 15 minutes.
The aim of the MAX-DOAS measurements
during this expedition is the retrieval of aer-
osol extinction profiles, which is based on the
measurement of the oxygen dimer (O4). The
derived aerosol extinction profiles have a ra-
ther coarse vertical resolution (with about 2
to 3 independent pieces of information), but
are most accurate close to the surface, where
LIDAR instruments are typically blind. The
retrieved profiles will be compared (and pos-
sibly combined) with the simultaneous sun
photometer observations. The results will be
used to validate satellite observations of aer-
osol properties over ocean. Besides the aero-
sol profiles, also some trace gases (in partic-
ular BrO, 10, CHOCHO and HCHO) will be
analyzed from the measured MAX-DOAS
spectra. A second MAX-DOAS instrument
will be operated by KNMI to validate NO2
retrievals by a new TROPOMI satellite sen-
sor which was recently (in October 2017)
launched.

During the cruise, float robots contributing

gramms abgesetzt:

Das internationale ARGO Programm ist ein
flachendeckendes Array aus mehr als 3.700
profilierenden Floats zur Messung von
Druck, Temperatur und Salinitét in den obe-
ren 2.000 m des Ozeans. Das Ziel des Argo
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to the international ARGO program will be
deployed:

ARGO is a global array of more than 3.700
profiling floats that measure temperature and
salinity in the upper 2.000 m of the ocean.
The target of the international Argo program




Programms ist ein kontinuierliches Monito-
ring des Ozeans und eine Datenabdeckung
von 3x3° pro Float alle 10-15 Tage. Momen-
tan steuert Deutschland zu diesem Pro-
gramm 155 Floats bei. Wé&hrend MSM 82-2
werden 6 ARGO Floats im Atlantik ausge-
legt. Alle Floats sind mit Drucksensor, Tem-
peratur- und Leitfahigkeitssensor vom Her-
steller Seabird Electronics ausgestattet und
sind auf einen zehntagigen Zyklus program-
miert. In dieser Zeit driften die Floats kon-
stant auf einer Tiefe von 1000 dbar. Aus der
sogenannten Parktiefe steigen die Floats hin-
ab auf die Profiltiefe bei 2000 dbar. Danach
steigen sie zur Oberflache und erfassen Ver-
tikalprofile des Drucks, der Temperatur und
der Leitfahigkeit. An der Oberflache werden
die aufgezeichneten Daten via Satellit an eine
Landstation (ibermittelt. Nach Ubertragung
dieser Daten sinkt der Float zuriick auf die
Parktiefe ab und der Zyklus wiederholt sich.
Die Floats haben eine typische Lebenserwar-
tung von bis zu funf Jahren oder 200 Zyklen.
Alle Daten sind fur gewohnlich innerhalb
weniger Stunden beim Argo Datenzentrum
frei verfugbar.

Waéhrend der Fahrt werden Daten des Ozean-

is a continuous monitoring of the ocean and
data coverage of one float per 3x3° grid cell
every 10-15 days over the global ocean is
pursued. At the moment 155 German floats
contribute to the international programme.
Six new ARGO floats will be deployed on
MSM 82-2 in the Atlantic. All floats are
equipped with pressure, temperature, and
conductivity sensors manufactured by Sea-
bird Electronics and are scheduled to drift
for 10 days at a fixed pressure of 1000 dbar.
From this parking depth they are supposed to
descend down to a profiling pressure of 2000
dbar before rising and collecting vertical
profiles of pressure, temperature, and con-
ductivity with varying vertical resolution on
their way to the surface. At the surface the
floats transmit the collected data via satellite
towards the land station. Having finished
their transmission the floats sink again, and
the profile cycle starts all over again. The
floats have a typical life time of up to five
years or 200 cycles. All data is usually freely
available within hours after collection from
the international Argo data centers.

During the voyage recorded ocean-floor data

bodens fiir eine Datenbank aufbereitet:
Durchgéngig aullerhalb von EEZ-Regionen
werden Kongsberg EM122 Fécherecholot-
Daten zur Unterstiitzung der Initiative ,,Se-
abed 2030 (zur Erstellung vollstindiger
Ozean-Tiefen-Karten bis zum Jahr 2030) auf-
gezeichnet, auf Qualitat Gberprift und pro-
zessiert. Daruber hinaus werden die Ruck-
streu-Daten des EM122 auf die Ableitbarkeit
geologischer Merkmale des Ozeanbodens hin
analysiert. Die Wassersaulendaten des For-
schungsecholots Simrad EK60 werden auf-
gezeichnet, um sie auf die Detektierbarkeit
von Fischschwarmen und der vertikalen
Wanderung von Zooplankton in der Wasser-
séule hin zu Gberprdfen.

Ein neuer meteorologischer Drachen zu Mes-

will be prepared for a database:

Outside EEZ zones Kongsberg EM122 multi-
beam echo sounder data will be acquired,
checked for quality, and processed to support
the “Seabed 2030 initiative (to completely
map the ocean depths by the year 2030). Fur-
thermore, the backscatter data of the EM122
will be analyzed regarding the derivability of
geological properties of the seabed. The wa-
ter column data of the scientific echo sounder
Simrad EK60 will be recorded to examine the
detectability of schools of fish and vertical
migration of zooplankton within the water
column.

A new meteorological Kite for sampling in

sungen in Wolken wird getestet: Alle atmo-
sphérischen Messungen werden zusétzlich
auch noch mit in-situ Messungen mit einem
groflen Ballon-Drachen unterstiitzt. Dabei
geht es vor allem um eine erste Erprobung auf
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low altitude clouds will be tested:

During Cruise MSM82/2, atmospheric meas-
urements are enhanced by in-situ samples
with a huge balloon-kite. Hereby this rela-
tively new system will be tested for ocean-




dem Meer dieses noch kaum getesteten neu-
nen Systems als Vorbereitung auf die EU-
REC4A Kampagne, bei der solche Ballons
auf der RV. MERIAN und RV. METEOR
eingesetzt werden sollen. Der Ballon soll (mit
minimaler Unterbrechung) wahrend der
Fahrt betrieben werden. Der Ballon wird an
einer Leine betrieben, die lang genug ist, so
dass seine Instrumente in die untersten Wol-
len eintauchen kdnnen. Ziel ist es, die Turbu-
lenz sowie Wolkentropfen und verfiigbare
Aerosole in Detail zu untersuchen, um so zu
einem besseren Verstandnis klein-skaliger
Prozesse beizutragen.

Ziel 3 des Fahrtvorschlages ist die Untersu-
chung der Protistenfauna entlang eines Tran-
sekts im Siid- und Nordatlantik. Dabei sollen
vor allem Kulturen etabliert werden, die spa-
ter morphologisch, molekularbiologisch und
autokologisch untersucht werden sollen.

Das Hauptziel ist eine Erweiterung der vor-
handenen Datenbanken, die hauptséachlich
auf molekularen Daten basieren. Mit Hilfe
dieser zusatzlichen Daten, besonders der au-
tokologischen, wird das Verstandnis und die
Interpretation von Next-Generation-Sequen-
cing (NGS)-Daten, die seit geraumer Zeit in
groRen Mengen erzeugt werden, unterstutzt.
Zudem tragt diese Studie zur Erweiterung un-
seres Wissens uber die Diversitat sowie der
maoglichen rdumlichen Trennung der Protis-
tenfauna im Sud- und Nordatlantik bei.
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worthiness in preparation for the EURECA
campaign in early 2020, when such balloons
will be part of the instrumentation package
on both RV. MERIAN and RV. METEOR. The
balloon kite is planned to be operated during
transit (with at most a few brief transit inter-
ruptions). The balloon is attached to a cable,
which is long enough so that the attached bal-
loon instruments can reach into lower alti-
tude clouds. With the sampling of turbulence,
and microphysics for cloud particles and
available aerosols, a better process under-
standing is expected, from which modeling
will benefit.

Objective 3 will study the biodiversity of pe-
lagic protists in an area, which has not been
investigated extensively yet. The aim is to iso-
late as many different protist species along
the transect, cultivate them and study them
back home regarding their morphology, mo-
lecular biology and autecology to contribute
valuable data on protist diversity.

The main focus is to establish a high number
of cultures and to avoid the loss of rare spe-
cies, which are unable to compete in a mixed
culture as experience from previous cruises
showed. With this data the interpretation of
NGS (next-generation-sequencing) data will
be improved and our understanding on the
diversity and spatial separation of the protist
fauna in the South and North Atlantic will be
extended.
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Abb. 2 Das Arbeitsgebiet der Ausfahrt MSM82/2.
Fig. 2 The working area of cruise MSM82/2.
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Arbeitsprogramm

Die untere Abrisskante der Sahara-Rutsch-
ung soll mittels der hydroakustischen Sys-
teme der Maria S. Merians Kkartiert werden.
Die Tracks werden so gewdhlt, dass eine
vollstandige bathymetrische Abdeckung fur
die untere Abrisskante der Sahara-Rutschung
erzielt wird. Die hydroakustischen Systeme
werden auch wahrend des gesamten Transits
betrieben. Bis zu drei Schwerelotkerne wer-
den basierend auf den Ergebnissen der hyd-
roakustischen Kartierung im Bereich der Sa-
hara-Rutschung genommen.

Alle weiteren Messungen werden auf dem
Transit durchgefiihrt. Die Arbeiten des Pro-
jektes ,Measuring Over Ocean References’
sind im Teil ,Wissenschaftliches Programm*
beschrieben.

Im Rahmen des Antrages ,Mapping se-
guences to protists morphospecies from the
Atlantic’ werden entlang der Transitroute alle
finf Langengrade etwa 30 L Oberflachen-
wasser beprobt. Diese Proben werden vorge-
filtert (100 um) um Metazoan weitgehend
auszuschlielen und dann auf einem 2 pm Fil-
ter konzentriert, resuspendiert und dann ent-
weder mittels Mikromanipulator oder Ver-
diunnungsreihe vereinzelt. Dies ist notwen-
dig, da einige Organismen strdmungssensitiv
sind und nicht mit dem Mikromanipulator
isoliert werden konnen. Im Anschluss wer-
den die Proben tdglich Uberpriift, um eine
maoglichst hohe Anzahl an Arten zu isolieren.
Mit Hilfe der Einzelzell-PCR konnen direkt
an Bord Markergene von morphologisch
identifizierbaren Arten amplifiziert werden.
Zusétzlich werden Proben fir die Elektronen-
mikroskopie fixiert und spater in Kéln unter-
sucht.
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Work Programme

The lower headwall area of the Sahara Slide
will be surveyed by means of the hydroacous-
tic systems of RV Maria S. Merian. Tracks
will be chosen in a way that complete bathy-
metric coverage will be achieved for the
lower headwall area of the Sahara Slide. The
hydroacoustic system will also be operated
during the entire transit. Up to three gravity
cores will be taken based on the results of the
hydroacoustic mapping in the Sahara Slide
headwall area.

All other measurements will be carried on
transit. The work of the project ,Measuring
Over Ocean References’ is included in the
chapter ‘Scientific Programme’.

About 30 I of surface water will be taken
along the transect every 5° in the frame of the
proposal, Mapping sequences to protists
morphospecies from the Atlantic’. These
samples will be concentrated by filtration on
a 2.0 um polycarbonate filter (prefiltration at
100 pum to sort out metazoans), resuspended
to sterile seawater and further processed un-
der the light microscope. The main tool for
isolation and cultivation will be a microma-
nipulator which allows picking single protist
cells to obtain monoclonal cultures for fur-
ther molecular characterization. For turbu-
lence sensitive organisms we will also apply
the liquid aliquot method (LAM), for which
the abundance of protists must be determined
to dilute the sample to a final concentration,
containing only one cell per aliquot. A daily
screening of the samples is necessary to ob-
tain as many different species in culture as
possible. Single cell PCR will be used for mo-
lecular analysis. In addition, we will fix sam-
ples for a later examination by electron mi-
croscopy.



Zeitplan / Schedule Fahrt / Cruise MSM82/2

Tage/days

Auslaufen von Montevideo (Uruguay) am 26.04.2019
Departure from Montevideo (Uruguay) 26.04.2019
Transit zum Arbeitsgebiet / Transit to working area 0
Unterwegs Messungen (CloudKite, Wasserproben, Meteorlogie, Argof Floats) 15
Underway measurements (CloudKite, Water Sampling, Meterology, Argo Floats)
Hydroakustische Kartierungen im Bereich der Sahara-Rutschung 1.7
Hydroacoustic mapping of the Sahara Slide
Geologische Beprobung mit Schwerelot 0.3
Geological sampling with gravity corer
Transit zum Hafen Las Palmas 1
Transit to port Las Palmas

Total 18

Einlaufen in Las Palmas (Spanien) am 14.05.2019
Arrival in Las Palmas (Spain) 14.05.2019
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Von / from Las Palmas — nach / to St. John s

Fahrt / Cruise MSM83

Wissenschaftliches Programm

Das Ziel der Reise MSMB83 ist, physikalisch-
ozeanographisches Datenmaterial entlang der
geographischen Breiten 47°/48°N sowie ent-
lang der Westflanke des Mittelatlantischen
Ruckens zu erheben. Entlang dieser zwei Li-
nien ist das Tiefsee-Observatorium NOAC
installiert, dessen Geréte wéhrend der Reise
gewartet und getauscht werden sollen. Mit-
tels der aus den geborgenen Geraten erhalte-
nen Zeitreihen sowie den schiffsgestitzten
Messungen wollen wir u.a. folgende Ziele
verfolgen und Fragestellungen bearbeiten:

e die Abschéatzung und Analyse von Trans-
portschwankungen und kurzfristigen
Trends im tiefen westlichen Randstrom
und in der Flamischen Passage bei 47°N;

e die Vermessung des nordwartigen Ein-
stroms des Nordatlantikstroms (NAC) in
den Subpolarwirbel bei 47°N, seiner siid-
wartigen Rezirkulation im Neufundland-
becken und des Netto-Transports;

e die Abschédtzung der Starke des NAC
beim Uberqueren des Mittelatlantischen
Ruckens und Einstromen in den Ostatlan-
tik;

e die Vermessung der Transporte und
Transportschwankungen im &stlichen
Becken des Nordatlantiks. Welche Pro-
zesse bestimmen die Schwankungen in
diesem Transport?

e die Vermessung der Starke und der
Schwankung des 0stlichen Randstrom-
Systems bei Goban Spur an der Flanke
des irischen Kontinentalschelfs;

e die Berechnung von Transporten bezig-
lich Warme-, SuBwasser und anthro-
pogenem Kohlenstoff in den verschie-
denen Wassermassen, die 47°/ 48°N
uberqueren.
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Scientific Programme

The objective of cruise MSM83 is to collect
physical-oceanographic data along the lati-
tudes 47°/48°N as well as along the western
flank of the Mid-Atlantic Ridge. Along these
two lines, the deep-sea observatory NOAC is
installed, whose equipment is to be main-
tained and exchanged during the cruise. By
means of the time series obtained from the re-
covered devices and the ship-based measure-
ments, we want, among other things, to pur-
sue the following goals and work on the fol-
lowing issues:

e To observe and analyze transport fluctu-
ations and short-term trends in the Deep
Western Boundary Current and in Flem-
ish Pass at 47°N;

e To measure the inflow of the North Atlan-
tic Current (NAC) into the subpolar gyre
at 47°N, its recirculation in the New-
foundland Basin, and the net transport;

e To assess the strength of the NAC
transport from the western into the east-
ern basin while crossing the Mid-Atlantic
Ridge;

e To analyze transport and transport fluc-
tuations in the eastern basin. Which pro-
cesses are responsible for the observed
variability of these flows?

e Tomeasure the transport and its variabil-
ity at the eastern boundary off Goban
Spur at the Irish shelf break;

e To calculate the fluxes of heat, freshwa-
ter, and anthropogenic carbon of various
water masses across 47°/48°N.
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Abb. 3 Arbeitsgebiet und geplanter Fahrtverlauf der Reise MSM83, Mai-Juni 2019. Hydrographische Schnitte
sind durch schwarze Punkte hervorgehoben. Weille Quadrate kennzeichnen Tiefsee-Verankerungen,
weille Kreise die Positionen der am Meeresboden installierten invertierten Echolote (PIES). FC:
Flamische Kappe/Flemish Cap.
Fig. 3 Working area and planned track of cruise MSM83, May-June 2019. Hydrographic sections are high-

lighted by black dots. White squares denote locations of deep-sea moorings, and white circles represent
the locations of bottom-mounted inverted echo-sounders (PIES).
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Arbeitsprogramm

Das Arbeitsprogramm der Reise MSM83 hat
seinen Schwerpunkt entlang 47°/48°N im
sudlichen subpolaren Nordatlantik sowie auf
der Westflanke des Mittelatlantischen Ru-
ckens (MAR, Abb. 3). Nach dem Verlassen
von Las Palmas/Spanien erfolgt ein mehrere
Tage andauernder Transit zur irischen
Schelfkante. Dort werden wir die im Friihjahr
2018 an der topographischen Erhebung na-
mens Goban Spur ausgelegten Tiefseeveran-
kerungen EB-1 und EB-3 bergen und an-
schlielend neu auslegen. Wéhrend des Tran-
sits erfolgen Stationen mit Geratetests.

Von der irischen Schelfkante aus fiihrt uns
der Weg entlang 47°/48°N nach Westen zum
Mittelatlantischen Riicken (MAR). Von Go-
ban Spur aus erfolgt ein hydrographischer
Schnitt mit Spurenstoffanalyse durch das
tiefe Westeuropéaische Becken. An allen ge-
planten ~ Messstationen ~ kommt  das
CTDO/IADCP-Sensor-System mit Kranz-
wasserschopfer-Einheit zum Einsatz (Mes-
sungen von Leitfahigkeit, Temperatur, Tiefe
und Sauerstoff sowie Geschwindigkeitsmes-
sungen). Wasserproben dienen der Eichung
der Sauerstoff- und Leitfahigkeitssensoren
des CTDO2-Systems und geben Informatio-
nen Uber den im Meerwasser vorhandenen
Gehalt an anthropogenen Spurenstoffen (SFe,
CFCs), aus denen sich Konzentrationen von
anthropogenem Kohlenstoff bestimmen las-
sen. Des Weiteren werden Uber Methoden der
akustischen Telemetrie die Messdaten der im
Westeuropéischen Becken installierten Bo-
denecholote (PIES BP-32, BP-33 und BP-34)
ausgelesen. Zusammen mit den Daten des auf
der Westseite des MAR befindlichen PIES
BP-12 wollen wir die Stérke der Zirkulation
im tiefen Becken im Zeitraum 2018-2019 ab-
schatzen. Nach Erreichen von PIES BP-12,
andert sich der Kurs und ftihrt fortan mit hyd-
rographischen und Spurenstoffmessungen
entlang der Westflanke des MAR nach Nord-
westen bis zur Position des PIES BP-15. Die
Daten dieser beiden Geréte werden die Stér-
kedes NAC kurz vor dem Uberqueren des
Ruckens zeigen. Der Weg fuhrt anschlie3end
wieder zurtick zur Position von PIES BP-12
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Work Programme

The work programme of cruise MSM83 fo-
cuses on field work to be carried out along
47°/48°N in the southern subpolar North At-
lantic as well as along the western flank of
the Mid-Atlantic Ridge (MAR, Fig. 3). After
leaving Las Palmas/Spain we will be on
transit for several days until we reach the
Irish shelf break. At the topographic obstacle
called Goban Spur we will recover and later
on redeploy the two deep-sea moorings EB-1
and EB-3 that have been installed there in
spring 2018. While on transit we will perform
test stations to check the scientific instrumen-
tation. Starting at the Irish shelf break, we
will continue westwards along 47°/48°N and
then reach the Mid-Atlantic Ridge (MAR).
We will carry out hydrographic stations in-
cluding tracer analysis along a line leading
from Goban Spur into the deep Western Eu-
ropean Basin. On all intended stations we
will use the CTDO>/IADCP instrument-pack-
age attached to a water sampler unit (meas-
urements of conductivity, temperature, depth,
oxygen, and current velocity). Water samples
will be analyzed to calibrate the conductivity
and oxygen sensors of the CTDO; system as
well as to obtain information on the seawater
concentration of anthropogenic tracers (SFs,
CFCs) that serve to estimate anthropogenic
carbon concentrations.

Via methods involving acoustic telemetry we
will retrieve data of three bottom-mounted
echo-sounders installed in the deep West Eu-
ropean Basin (PIES BP-32, BP-33 and BP-
34). Combining these data with measure-
ments from PIES BP-12 located on the west-
ern side of the MAR will allow to infer the
strength of the circulation in the deep basin
during 2018-2019.

After having reached PIES BP-12 we will
change course and sail along the western
flank of the MAR towards northwest to reach
PIES BP-15. While doing so, hydrographic
and tracer measurements will continue. Data
of these two devices will show the strength of
the NAC shortly before crossing the ridge
system. Afterwards, we will return to PIES
BP-12 and will proceed on a western course.



und dann weiter nach Westen. Auf dem Weg
zur Flamischen Kappe und der Flamischen
Passage erfolgen weitere hydrographische
Messungen mit Spurenstoff-Analyse sowie
das akustische Auslesen der Messdaten bzw.
das teilweise Bergen der fiinf PIES BP-27 bis
BP-31. Am Osthang der Flamischen Kappe,
die das tiefe Neufundlandbecken auf seiner
Westseite begrenzt, werden wir die wahrend
der Reise MSM73 2018 ausgelegten Tiefse-
verankerungen BM-22 und BM-24 bergen
und fur eine weitere Neuauslegung vorberei-
ten. Die hydrographischen Messungen mit
Spurenstoffanalyse werden dann in der west-
lich gelegenen Flamischen Passage fortge-
setzt. Dort erfolgt die Bergung und Neuaus-
legung der Verankerung BM-25.

Schliellich werden die zuvor im Neufund-
landbecken geborgenen PIES und die Rand-
stromverankerungen BM-22 und BM-24
wieder auf ihren Positionen entlang 47°/48°N
installiert. Wir schlie}en damit unsere Feld-
arbeiten im Neufundlandbecken ab und been-
den unsere Reise in St. John’s/Neufundland.
Entlang der Messlinien werden wir sieben
profilierende Argo-Drifter aussetzen, die
zum internationalen globalen Argo-Pro-
gramm beitragen. Sie liefern Uber einen Zeit-
raum von ca. 5 Jahren Informationen Gber die
Temperatur und den Salzgehalt in den oberen
2000 m der Wassersaule.

Waéhrend der gesamten Reise wird das
schiffseigene akustische Doppler-Stromung-
sprofil-System (ADCP) in den Varianten 38
kHz- und das 75 kHz zum Einsatz kommen,
um wéhrend der Fahrt kontinuierlich die Ge-
schwindigkeitsstruktur in den oberen 800-
1200 m der Wasserséaule zu vermessen. Un-
terwegsmessungen des schiffseigenen Ther-
mosalinographen liefern kontinuierlich ober-
flachennahe Messungen der Temperatur und
des Salzgehaltes, die Aufschluss tber die
Lage der schelfnahen Randstréme und des
NAC geben sollen.
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While heading towards Flemish Cap and
Flemish Pass we will continue hydrographic
and tracer sampling as well as acoustic data
retrieval and partly recovery of the five PIES
BP-27 to BP-31. On the eastern flank of
Flemish Cap, limiting the deep Newfound-
land Basin on its western side, we will re-
cover the two deep-sea moorings BM-22 and
BM-24 deployed during cruise MSM73,
2018. Throughout the cruise they will be pre-
pared for a later redeployment. Hydro-
graphic casts and tracer analysis will be con-
tinued in Flemish Pass. There, we will re-
cover and redeploy mooring BM-25.

Along 47°/48°N, we will finally redeploy the
previously recovered PIES and install again
the two deep-sea moorings BM-22 and BM-
24 on their previous positions. This will end
our scientific field work, and we will head to-
wards St. John’s/Newfoundland to end our
mission there.

Seven profiling Argo floats will be deployed
along the observation lines that contribute to
the international and global Argo program.
For about five years they will deliver temper-
ature and salinity information for the upper
2000 m of the water column.

Throughout the entire cruise we will continu-
ously operate the two Acoustic Doppler Cur-
rent Profiler (ADCP) systems (38 kHz and 75
kHz versions). They will capture the velocity
structure of the upper water column down to
800-1200 m. Underway measurements of the
shipboard thermosalinograph system will
continuously deliver near-surface tempera-
tures and salinities providing information on
the location of shelf-near boundary currents
and the NAC.



Zeitplan / Schedule Fahrt / Cruise MSM83

Tage/days
Auslaufen von Las Palmas (Spanien) am 17.05.2019
Departure from Las Palmas (Spain) 17.05.2019
Transit zum Arbeitsgebiet / Transit to working area 5
Aufnahme und Auslegung von Tiefseeverankerungen 4
Recovery and redeployment of deep-sea moorings
Akustische Telemetrie, Aufnahme und Auslegung von PIES 2.5

Acoustic telemetry, recovery, and redeployment of PIES

CTDO/IADCP/Spurenstoffschnitte mit Unterwegsmessungen zwischen Stationen  17.5
CTDO/IADCP/tracer-sections with underway measurements between stations

Transit zum Hafen St. John‘s 1

Transit to port St. John'’s
Total 30

Einlaufen in St. John‘s (Kanada) am 15.06.2019
Arrival in St. John'’s (Canada) 15.06.2019
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Von St. John’s / from St. John'’s —
nach St. John’s / to St. John'’s

Fahrt / Cruise MSM84

Wissenschaftliches Programm

Das Gebiet vor der kanadischen Ostkuste,
speziell vor Labrador ist eine der Schlissel-
regionen fur die Erforschung vergangener
Klimaschwankungen und dadurch verursach-
te Verdnderungen der Meeresstromungen.
Drei grol3e Eisschilde minden (bzw. miinde-
ten) in dieses Gebiet, und zwar sowohl direkt
(Laurentidischer Eisschild) als auch indirekt
(Innuitischer und Gronlandischer Eisschild
durch die Baffin Bay bzw. Davisstralie).
Durch die Hudson Bay, nérdlich des Arbeits-
gebietes gelegen, gelangen grof3e Mengen an
Frischwasser in den Ozean. Wéhrend des so-
genannten 8.2 ka-Events stromte eine enorme
Menge an Frischwasser durch die Hudson
Bay in den Ozean, als der hinter dem
Laurentidischen Eisschild aufgestaute Lake
Agassiz-Objiway den naturlichen Damm
durchbrach. Dieser Frischwasserpuls hatte
eine Neuorganisation der Meeresstromun-
gen in die Labradorsee zur Folge, die
wiederum zu einem verringerten \Wéarme-
transport in Richtung Norden fiihrte. Viele
Studien haben sich in den letzten Jahrzehnten
mit den Wechselwirkungen zwischen dem
Laurentidischen Eisschild und pleistozanen
bzw. holozénen Klimaschwankungen be-
schaftigt. Laut dieser Studien hat mehrfach
ein Kollaps des Laurentidischen Eisschilds
zu enormen Frischwasserpulsen in den Ozean
gefuhrt, was Uber eine Reorganisation der
Ozeanstromungen seinerseits in deutlichen
Klimaschwankungen resultierte. Um diese
Mechanismen besser verstehen zu kénnen, ist
es von groRBer Wichtigkeit, mehr (ber die
Dynamik des Laurentidischen Eisschildes zu
lernen.
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Scientific Programme

The Eastern Canadian margin off Labrador
is one of the key areas for paleoclimatic and
paleoceanographic investigations as major
past and recent ice sheets drain(ed) into this
area, either directly (Laurentide Ice Sheet) or
indirectly (Innuitian and Greenland ice
sheets through Baffin Bay / Davis Strait). In
addition, Hudson Bay located in the north-
ernmost part of the Eastern Canadian margin
is one of the major sources of freshwater in-
put into the Labrador Sea and the North At-
lantic, notably during the so-called 8.2 ka
event that was likely caused by a series of
outburst events of the Lake Agassiz-Objiway.
This freshwater pulse has been hypothesized
to have caused a reduction in the strength of
the Atlantic meridional overturning circula-
tion, leading to a reduction in northward heat
transport. In the past decades, many studies
have addressed the intercorrelations between
the Laurentide Ice Sheet dynamics and Pleis-
tocene and Holocene climate variability. Due
to these studies, repeated collapses of the
Laurentide Ice Sheet may have resulted in
northern hemisphere climate instabilities by
releasing large volumes of fresh water into
the North Atlantic. It was also shown that
during the last glacial, intermediate water
was not formed in the Labrador Sea as it is
today. Hence, the dynamics of the Laurentide
Ice Sheet is key to the understanding of cli-
mate changes during the Quaternary. From
this point of view, the Labrador coast and
shelf deserve special attention, as they con-
stituted a main terminus for the eastern Lau-
rentide Ice Sheet margin in the northwest
North Atlantic Ocean.



Die Expedition MSM84 verfolgt daher drei  Expedition MSM84 therefore has three over-
Hauptziele: arching goals:

(1) Rekonstruktion der maximalen Ausdeh- (1) Reconstruction of the maximum extent of

nung des Laurentidischen Eisschildes auf the Laurentide Ice Sheet on the Labrador
dem Labradorschelf sowie die Rickzugs- shelf, and its retreat history at the end of
geschichte am Ende des letzten Glazials. the last glacial.

(2) Riuckzugsgeschichte des Laurentidischen  (2) Retreat history of the Laurentide Ice
Eisschildes weiter im Inland, explizit im Sheet at the end of the last glacial inland
Melvillesee. Labrador coast as seen in Lake Melville;

(3) Rekonstruktion élterer Glaziale, die den (3) Reconstruction of signs of older glacials
Schelf / den Melvillesee tberpréagt haben. that overprinted the Labrador shelf and
Lake Melville

58°N

56°N

54°N

Abb. 4 Das Arbeitsgebiet der Expedition MSM84 auf dem Labradorschelf (rechts) und im Melvillesee (links). Rote
Linien zeigen die geplanten seismischen Profile an.

Fig. 4 The working area of cruise MSM84 on the Labrador shelf (right panel) and in Lake Melville (left panel).
Red lines indicate the planned seismic profiles.
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Arbeitsprogramm

Um unsere Ziele zu erreichen, werden wir
bathymetrische Daten sammeln, und diese
mit  hochauflésenden seismischen und
sedimentechographischen Profilen erganzen.
Dieser Datensatz soll hinsichtlich glazialer
Strukturen an Eisbergfurchen oder Morénen
untersucht werden. Deren raumliche Ausde-
hnung wird uns Aufschluss geben Uber die
maximale Eisausdehnung des Laurentidi-
schen Eisschildes sowie einzelner Eisstrome
und Drainagesystemen, die sich unter dem
Eis gebildet haben. Die seismischen Daten
geben auch Aufschluss Uber tiefer vergrabene
glaziale Strukturen, mit denen man die
Gegebenheiten wahrend alterer Eiszeiten
rekonstruieren kann.

Um die glazialen Strukturen zeitlich einord-
nen zu konnen, werden wir Sedimentkerne
aus diesen Strukturen ziehen und datieren.

Zusatzlich wollen wir im Melvillesee Kerne
aus ungestorten Schichten bergen, um Hin-
weise Uber die Veranderung der Umwelt-
bedingungen in diesem Gebiet zu bekom-
men.
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Work Programme

In order to achieve our goals, we will collect
and integrate swath bathymetry, sediment
echosounder and high-resolution, shallow-
penetration seismic reflection data. We will
map glaciogenic landforms such as meg-
ascale glacial lineations, iceberg scours and
moraines. The spatial distribution of these
features will allow the determination of the
maximum ice extent, the location and lateral
extents of ice streams, the occurrence of sub-
glacial drainage systems, as well as the loca-
tions of temporal halts and/or re-advances
during the decay of the LIS. High-resolution
shallow-penetration seismic data will be used
to unravel the glacial history of the shelf dur-
ing earlier glaciations.

Sediment cores will be retrieved from sites of
thin post-glacial sediment cover allowing the
penetration into glaciogenic features. This
will allow us to date these features.

Additionally, long sediment cores will be
taken from undisturbed sites in Lake Melville
in order to reconstruct the paleoclimate and
environmental evolution of this area.



Zeitplan / Schedule Fahrt / Cruse MSM84

Auslaufen von St. John’s (Kanada) am 18.06.2019
Departure from St. John'’s (Canada) on 18.06.2019

Transit zum Arbeitsgebiet / Transit to working area 2

Geophysikalische und geologische Arbeiten im Arbeitsgebiet 22
Geophysical and geological work in working area

Transit zum Hafen St. John’s 3
Transit to port St. John'’s
Total 27

Einlaufen in St. John’s (Kanada) am 17.07.2019
Arrival in St. John'’s (Canada) on 17.07.2019
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Beteiligte Institutionen / Participating Institutions

AWI

Alfred-Wegener-Institut

Helmholtz-Zentrum fir Polar- und Meeresforschung
Sektionen Geophysik + Marine Geologie

Am Alten Hafen 26

27568 Bremerhaven / Germany

https://www.awi.de

BSH

Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie
Bernhard-Nocht-Str. 78

20359 Hamburg / Germany

https://www.bsh.de

Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH)
Operationelle Ozeanographie

Bernhard-Nocht-Str. 78

20359 Hamburg / Germany

https://www.bsh.de

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel (CAU)
Institut fiir Geowissenschaften
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
Otto-Hahn-Platz 1

24118 Kiel / Germany
https://www.mnf.uni-kiel.de/de

Hamburg City University (HCU)
Geodasie und Geoinformatik | Hydrographie
Uberseeallee 16,

20457 Hamburg / Germany
https://www.hcu-hamburg.de

IUPHB

Universitat Bremen

Institut fir Umweltphysik

AG Ozeanographie
Otto-Hahn-Allee 1

28359 Bremen / Germany
https://www.ocean.uni-bremen.de
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https://www.awi.de/
http://www.bsh.de/
http://www.hcu-hamburg.de/

IUPHD

Universitat Heidelberg

Institut fir Umweltphysik

AG Grundwasser und Paldoklima
Im Neuenheimer Feld 229

69120 Heidelberg / Germany
https://www.iup.uni-heidelberg.de/

MARUM

Universitat Bremen

Zentrum fur Marine Umweltwissenschaften
Leobener StralRe 8

28359 Bremen / Germany
https://www.marum.de

Max-Planck Institut fir Chemie (MPI1-C)
Satelliten-Gruppe

Hahn-Meitner-Weg 1

55128 Mainz / Germany
https://www.mpic.de

Max-Planck Institut fir Dynamics und Selbstorganisation (MPI1-DS)
Laboratory for Fluid Physics

Pattern Formation and Biocomplexity

Am Fassberg 17

37077 Gottingen / Germany

https://www.ds.mpi.de

Max-Planck Institut fir Meteorologie (MPI-M)
Atmosphéren-Abteilung

BundesstralRe 53

20146 Hamburg / Germany
https://www.mpimet.mpg.de

UEA

University of Alberta

Department of Earth and Atmospheric Sciences
Edmonton, Alberta / Canada
https://www.ualberta.ca/earth-atmospheric-sciences
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http://www.mpic.de/
http://www.ds.mpi.de/
http://www.mpimet.mpg.de/

UHB

Universitat Bremen

Fachbereich 2 - Biologie/Chemie
Leobener Strale

28359 Bremen / Germany
https://www.fb2.uni-bremen.de

Ulaval

Université Laval
Département de géographie
Pavillon Abitibi-Price
2405, rue de la Terrasse
Québec (Québec) / Canada
https://www.ulaval.ca/

Uni Bremen

Institut fir Geographie, AG Geopolar
Celsiusstr. FVG-M

28359 Bremen / Germany
https://www.geographie.uni-bremen.de

Uni Kiel
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
Christian-Albrechts-Platz 4

24118 Kiel / Germany
https://www.uni-kiel.de

Universitat zu Koln
Institut fir Zoologie
Zilpicher Str. 47 b
50674 Koln / Germany
https://www.uni-koeln.de

UQAM

Université du Québec a Montréal
C.P. 8888, succ. Centre-ville
Montréal (Québec) / Canada
https://www.ugam.ca

SERCEL

16 rue de Bel Air

BP 30439

44470 Carquefou / France
https://www.sercel.com
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Das Forschungsschiff / Research Vessel MARIA S. MERIAN

Das Eisrandforschungschiff ,,Maria S. ME-
RIAN“ dient der weltweiten grundlagenbe-
zogenenen deutschen Hochseeforschung und
der Zusammenarbeit mit anderen Staaten auf
diesem Gebiet.

FS Maria S. MERIAN ist Eigentum des Lan-
des Mecklenburg-Vorpommern, vertreten
durch das Leibniz-Institut fur Ostseefor-
schung Warneminde, das 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 unterstitzt.

Das Schiff wird zu 70% von der DFG und zu
30% vom BMBF finanziert.

Dem DFG Gutachterpanel Forschungsschif-
fe (GPF) obliegt die wissenschaftliche Be-
gutachtung der Fahrtvorschldge, sie benennt
die Fahrtleitung.

Die Leitstelle Deutsche Forschungsschiffe
der Universitdt Hamburg ist fiir die wissen-
schaftlich-technische, logistische und finan-
zielle Vorbereitung, Abwicklung und Be-
treuung des Schiffsbetriebes verantwortlich.
Sie arbeitet einerseits mit den Fahrtleitungen
partnerschaftlich zusammen, andererseits ist
sie Partner der Briese Schiffahrts GmbH &
Co. KG.
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The ,,Maria S. MERIAN“ a research vessel
capable of navigating the margins of the ice
cap, is used for German basic ocean research
world-wide and for cooperation with other
nations in this field.

The vessel is owned by the Federal State of
Mecklenburg-Vorpommern, represented by
the Leibniz Institute for Baltic Sea Research
Warnemunde, which also financed the con-
struction 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 vessel is financed to 70% by the DFG
and to 30% by the BMBF-.

The reviewer panel of the DFG evaluates the
scientific proposals and appoints the chief
scientists.

The German Research Fleet Coordination
Centre at the University of Hamburg is re-
sponsible for the scientifical, technical, logis-
tical and financial preparation and admi-
nistration of the research vessel as well as for
supervising the operation of the vessel. On
the one hand, it cooperates with the chief sci-
entists on a partner-like basis and on the
other hand it is the direct partner of the man-
aging owners Briese Schiffahrts GmbH &
Co. KG.
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