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Forschungsschiff / Research Vessel MARIA S. MERIAN

Vessel’s general email address merian@merian.briese-research.de
Crew’s direct email address n.name@merian.briese-research.de
Scientific general email address chiefscientist@merian.briese-research.de
Scientific direct email address n.name@merian.briese-research.de

Each cruise participant will receive an e-mail address composed of the first letter of his
first name and the full last name.

Gunther Tietjen, for example, will receive the address:

g.tietjen@merian.briese-research.de

Notation on VSAT service availability will be done by ship’s management team / system
operator.

e Data exchange ship/shore : on VSAT continuously / none VSAT every 15 minutes

e Maximum attachment size: on VSAT no limits / none VSAT 50 kB, extendable on
request

e The system operator on board is responsible for the administration of all email addresses

Phone Bridge VSAT +49 491 91979023
FBB 500 (Backup) +870 773 929 863
GSM-mobile (in port only) +49 171 697 543 3
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Geplante Fahrtroute und Arbeitsgebiete der MERIAN Expedition MSM147.

Planned cruise track and working areas of MERIAN cruise MSM147.



Wissenschaftliches Programm
Scientific Programme

Fahrt / Cruise MSM147

Ubersicht
Fahrt MSM147

Die Tiefsee ist der groRte, aber am wenigsten
erforschte Lebensraum der Erde. Da das Le-
ben in der Tiefe von der Primérproduktion an
der Oberfliche abhingt, ist ,vertikale
Konnektivitat™“ entscheidend fiir die Verbin-
dung von Okosystemen (ber die gesamte
Wasserséule.

Eines der ratselhaftesten Phanomene dabei ist
die bisher kaum erforschte ,,Leiter der Verti-
kalwanderungen“: Die Hypothese besagt,
dass diese die Nahrungsnetze durch synchro-
nisierte und raumlich Uberlappende vertikale
Wanderungen einer Vielzahl von Arten in
immer tieferen Wasserschichten verbindet,
bis in mehrere Tausend Meter Tiefe.

Diese Fahrt soll diese Wissensliicke schlie-
Ren und wird ein integraler Beitrag zum ERC
Consolidatorprojekt SEA-THROUGH von
Dr. Jan Taucher sein. Dazu wird das Vor-
kommen und die Funktionsweise der ,,Leiter
der Vertikalwanderungen® im subtropischen
und tropischen Nordatlantik untersucht, in-
dem wir neuartige In-situ-Bildgebungstech-
nologien einsetzen, die Beobachtungen von
Tiefseeorganismen in bisher nicht erreichba-
rem Detail ermdglichen. Unterstutzt durch
weitere moderne Methoden (eDNA, Akustik,
Nahrungsnetztracer) wird uns dies ermdgli-
chen, die 6kologische Komplexitat sowie die
raumlichen und zeitlichen Skalen aufzuldsen,
um die ,,Leiter der Vertikalwanderungen* zu
identifizieren. Neben diesem Hauptziel wird
die Fahrt ein ganzheitliches Bild der Arten-
vielfalt und der Nahrungsnetze von der Ober-
flache bis in die Tiefsee (in mehr als 5000 m
Tiefe) liefern und damit neue Erkenntnisse
uber die Funktionsweise der Tiefseedkosys-
teme, ihrer vertikalen Vernetzung und die
Unterschiede zwischen Regionen mit unter-
schiedlicher Produktivitat liefern.

Synopsis
Cruise MSM147

The deep ocean is the largest but least-
understood habitat on Earth. As life at depth
depends on primary production in the
surface, pathways of “vertical connectivity”
are critical in linking ecosystems across the
water column.

One of the most enigmatic phenomena is the
so far virtually unexplored “ladder of
vertical migrations”: this mechanism is
hypothesized to link food-webs across several
thousands of meters through synchronized
and spatially overlapping vertical migrations
of a multitude of species in increasingly
deeper water layers.

This cruise addresses this knowledge gap and
will be an integral part of the ERC Consoli-
dator project SEA-THROUGH by Dr. Jan
Taucher. We will study the occurrence and
functioning of the “ladder of migrations” in
the subtropical and tropical North Atlantic
by applying novel in situ imaging
technologies, which provide unparalleled
and highly detailed observations of deep-sea
organisms. Supported by state-of-the-art

methods (eDNA, acoustics, food-web
tracers), this will allow us to resolve the
ecological complexity, and spatial and

temporal scales, to identify the “ladder of
migrations”. Beyond this primary objective,
the cruise will provide a holistic picture of
biodiversity and food-web structure from the
surface down to >5000m depth, thereby
yielding new insights into the functioning of
deep-sea ecosystems, their vertical connecti-
vity, and differences between regions with
contrasting productivity.



Um diese Ziele zu erreichen, werden wir ein
internationales Team von Wissenschaftlern
zusammenstellen, welches Fachwissen in den
Bereichen In-situ-Bildgebungstechnologie
und Informatik, Tiefseedkologie und -taxo-
nomie, sowie Studien Uber Nahrungsnetze
vereint.

To reach these objectives, we will assemble
an international team of scientists combining
expertise on in-situ-imaging-technology and
computer science, deep-sea ecology and
taxonomy, as well as food-web studies.



Von / From Ponta Delgada - nach / to Mindelo

Fahrt / Cruise MSM147

Wissenschaftliches Programm

Die Schiffsexpedition wird pelagische
Okosysteme im subtropischen und tropischen
Nordatlantik untersuchen, um ein ganzheitli-
ches Bild der Biodiversitat und der
Nahrungsnetzstruktur von der Meeresober-
flache bis in eine Tiefe von >5000 m zu
liefern. Dadurch sollen neue Erkenntnisse
uber die Funktionsweise von Tiefseedkosys-
temen, ihre vertikale Konnektivitat und die
Unterschiede zwischen Regionen mit gegen-
séatzlicher Produktivitdt gewonnen werden.
Ein besonderer Schwerpunkt liegt auf der
tagesperiodischen Vertikalwanderung (Diel
Vertical Migration) von Organismen sowie
dem Auftreten und der Funktionsweise der
,Leiter der Migrationen* (,Jadder of
migrations®).

Die spezifischen Forschungsziele sind:

Ziel I: Erfassung der Diversitdt und Bio-
masse der pelagischen Fauna tiber ein breites
Grolenspektrum (Meso- und Makrozoo-
plankton, Mikronekton) und Untersuchung
ihrer vertikalen Verteilung und Variabilitat,
insbesondere in bathy- und abyssopelagi-
schen Tiefen.

Ziel 11: Verstandnis der Nahrungsnetz-
struktur, von den Primérproduzenten bis hin
zu den hoheren Pradatoren, und ihrer
vertikalen Konnektivitat (von der Meeres-
oberflache bis in bathypelagische Tiefen).

Ziel 111: Entschlisselung der 6kologischen
Komplexitat, die der tagesperiodischen
Vertikalwanderung zugrunde liegt, durch die
Untersuchung verschiedener Taxa im Tag-
Nacht-Zyklus auf kleinen rdumlichen und
zeitlichen Skalen, um dadurch Unterschiede
im Migrationsverhalten der Arten (Zeitpunkt,
Geschwindigkeit, Migrationsreichweite) zu
bewerten.

Scientific Programme

The ship expedition will study pelagic ecosys-
tems in the subtropical and tropical North At-
lantic to provide a holistic picture of biodi-
versity and food-web structure from the sur-
face down to >5000m depth, thereby yielding
new insights into the functioning of deep-sea
ecosystems, their vertical connectivity, and
differences between regions with contrasting
productivity. A particular focus is on diel ver-
tical migration of organisms, and the occur-
rence and functioning of the “ladder of mi-
grations”.

Specific objectives of research are:

Obijective I: Assess the diversity and biomass
of pelagic fauna over a wide size spectrum
(meso- and macrozooplankton, micronekton)
and examine its vertical distribution and var-
iability, especially at bathy- and abyssope-
lagic depths.

Objective I1: Understanding food-web struc-
ture, ranging from primary producers to
higher predators, and its vertical connectiv-
ity (from the sea surface to bathypelagic
depths).

Objective 111: Unravel the ecological com-
plexity underlying diel vertical migration by
examining different taxa over the day/night
cycle on small spatial and temporal scales,
thereby assessing differences in migration
behavior among species (timing, speed, mi-
gration range)



Ziel 1V: Untersuchung des Auftretens der
,Leiter der Migrationen“ durch die
Verfolgung der Vertikalwanderung
verschiedener  Artenpopulationen,  mit
Schwerpunkt auf synchronisierten und sich
raumlich Gberschneidenden Vertikalwander-
ungen in zunehmend tieferen Schichten.

Der zentrale Bestandteil der Expedition
besteht aus dedizierten in-situ-Bildgebungs-
beobachtungen, um Tiefseeorganismen mit
einem hohen MaR an rdumlichen, zeitlichen
und okologischen Details zu erfassen. Dies
wird durch den Einsatz modernster in-situ-
Bildgebungstechnologie erreicht (die in
meiner  Arbeitsgruppe am GEOMAR
entwickelt wurde, siehe unten). Alle Systeme
kdnnen auf Standardrosettenrahmen montiert
werden und so Daten wéhrend der reguléren
CTD-Einsatze sammeln. Dies wird es uns
ermoglichen, eine grolRe Anzahl vertikaler
Profile durch die gesamte Wassersaule (bis in
>5000 m Tiefe) mit Daten zu Abundanz,
Biomasse und taxonomischer Zusammen-
setzung von Tiefseegemeinschaften zu
sammeln. Die Kombination der neuesten
Bildgebungstechnologien wird es uns erlau-
ben, ein extrem breites GréRRenspektrum von
Organismen abzudecken, das mehrere
GrolRenordnungen von <1 mm bis >1 m
umfasst. Diese einzigartige und umfassende
Bildgebungsarbeit wird durch  Akustik
(schiffsgestiitzt sowie als in-situ-System an
der CTD-Rosette montiert) sowie durch
tiefenaufgeloste eDNA-Probenahmen und
Netzfénge fur Zooplankton und Mikronekton
(Multinetz Maxi und IKMT-Netz) ergéanzt.
Die Kombination der Vorteile dieser
modernen und etablierten Probenahme-
methoden wird uns ein leistungsstarkes
Instrumentarium bieten, um die Organismen
von der Oberflache bis in die Tiefsee und
insbesondere die ,,Leiter der Migrationen* zu
untersuchen.

Objective 1V: Assess the occurrence of the
“ladder of migrations” by tracking the verti-
cal migration of different species popula-
tions, focusing on synchronized and spatially
overlapping vertical migrations in increas-
ingly deeper layers.

The central component of the cruise consists
of dedicated in situ imaging observations to
observe deep-sea organisms at a high level of
spatial, temporal, and ecological detail. This
will be achieved by using latest in situ imag-
ing technology (developed in my group at
GEOMAR, see below). All systems can be
mounted on standard rosette cages and thus
collect data during regular CTD casts. This
will allow us to collect a large number of ver-
tical profiles throughout the water column
(down to >5000m depth) with data on abun-
dance, biomass, and taxonomic composition
of deep-sea communities. The combination of
latest imaging technologies will allow us to
cover an extremely wide size range of organ-
isms, covering several orders of magnitude,
from <Imm to >1m. This unique and com-
prehensive imaging work will be comple-
mented by acoustics (ship-mounted and in
situ system mounted on CTD rosette), as well
as depth-resolved eDNA sampling and net
catches for zooplankton and micronekton
(Multinet Maxi and IKMT net). Combining
the advantages of these modern and estab-
lished sampling methods, will provide us with
a powerful toolbox to study the organisms
from the surface to the deep sea, and partic-
ularly the “ladder of migrations”
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Abb. 3

Fig. 3
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Fahrtroute der Expedition (links). GroBe gelbe Punkte markieren ,lange Stationen“ (regulére
CTD- und Bildgebungsprofile, 24-Stunden-Kamera-Yo-Yos, Multinetz- und IKMT-Fénge) und
kleine Punkte ,,kurze Stationen‘ (nur reguldre CTD- und Bildgebungsprofile). Das ,,Zickzack®-
Muster der Fahrtroute wechselt zwischen Stationen im oligotrophen offenen Ozean mit Tiefen
von >5000 m und Stationen né&her an den Inseln und der nordwestafrikanischen Kuste, welche
im geplanten Untersuchungszeitraum eine erhéhte Oberflachenproduktivitét aufweisen.

Cruise track for expedition (left). Large yellow dots indicated “long stations” (regular CTD and
imaging profiles, 24-hour imaging yoyos, Multinet and IKMT catches) and small dots “short
stations” (only regular CTD and Imaging profiles). Note the “zigzag” pattern of the cruise track,
alternating between stations in the oligotrophic open ocean with depths >5000m, and stations
closer to the islands and the NW African coast, with elevated surface productivity during the
planned study period.
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Beprobungsstrategie fiir gezielte, bildgebungsbasierte Studien der ,,Leiter der Migrationen® inkl.
Optionen fiir verschiedene Profilierungsmodi. Das Kamerasystem wird an der CTD-Rosette
montiert, wodurch eine kongruente, tiefenaufgeldste Beprobung von eDNA und anderen Para-
metern ermdglicht wird. Netzfange werden separat durchgefihrt, sind jedoch hinsichtlich der
Tages-/Nachtzeit und der Tiefenschichten darauf abgestimmt.

Sampling strategy for targeted, imaging-based studies of the “ladder of migrations” incl. options
of different profiling modes. The camera system will be mounted on the CTD rosette, thereby
allowing for congruent depth-resolved sampling of eDNA and other parameters. Net catches will
be conducted separately, but matching in terms of day-/nighttime and depth layers.
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Arbeitsprogramm

Vertikalprofile mit einer Reihe von in-situ-
Bildgebungssystemen  (PISCO,  ProPel,
UVP6, CPICS) werden das Hauptwerkzeug
sein, um die vertikale Struktur und die
taxonomische Zusammensetzung der pelagi-
schen Gemeinschaften zu charakterisieren,
insbesondere deren zeitliche Dynamik
bedingt durch Vertikalwanderungen und die
,,Leiter der Migrationen®. Unser
vorgeschlagenes, dediziertes Probenahme-
schema fir die in-situ-Bildgebung umfasst:

(a) Vertikalprofile bei Tag und bei Nacht,
wahrend derer auch Wasser (insbesondere fur
eDNA) gesammelt wird. Das Timing dieser
Profile wird fir eine optimale Vergleich-
barkeit mit den entsprechenden Tag-/Nacht-
Netzféngen (siehe unten) synchronisiert.

(b) Zeitlich  kontinuierliche  24-Stunden-
Kamera-profile (,,Yo-Yo“-Profile: wieder-
holtes Auf- und Abfeiern mit 1 m/s). Dies ist
erforderlich, um  kurzfristige zeitliche
Dynamiken sehr detailliert zu untersuchen, z.
B. die vertikale Bewegung von Tieren und
den Nachweis der ,,Leiter der Migrationen®,
dem Hauptziel dieses Projekts. Dies kann
auch ausgedehnte Stopps in bestimmten
Tiefen beinhalten, um detaillierte in-situ-
Beobachtungen des Tierverhaltens, wie etwa
Migrationsgeschwindigkeiten oder Rdauber-
Beute-Interaktionen, zu sammeln.

Die Einhaltung dieses Probenahmeschemas
wird eine groRe Anzahl an Vertikalprofilen
sicherstellen und dadurch detaillierte
Okologische Daten (Abundanz, Biomasse
und taxonomische Zusammensetzung der
Gemeinschaften) Uber ein breites Grofien-
spektrum von Organismen (von <1 mm bis
>1 m) liefern, gepaart mit einer hohen
rdumlichen und zeitlichen Auflésung, um die
Bewegung wandernder Organismen zu
verfolgen.

Diese in-situ-Kamerabeobachtungen werden
durch akustische Daten aus der kontinuier-
lichen Datenerfassung des schiffsgestiitzten
Echolots sowie von tauchfahigen akustischen
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Work Programme

Vertical profiles with a suite of in situ imag-
ing systems (PISCO, ProPel, UVP6, CPICS)
will be the main tool characterize the vertical
structure and taxonomic composition of pe-
lagic communities, and particularly their
temporal dynamics due to vertical migration
and the “ladder of migrations”. Our pro-
posed dedicated in situ imaging sampling
scheme includes:

(a) Vertical profiles during day and night,
during which also water will be collected
(particularly for eDNA). The timing of these
profiles will be synchronized with corre-
sponding day/night net catches (see below)
for optimal comparability.

(b) Temporally continuous 24-hour imaging
profiles (“yoyo” profiles: repeated up- and
down-casts with 1 m/s). This is required to
examine short-term temporal dynamics at
high detail, e.g. vertical movement of animals
and detection of the “ladder of migrations”,
the major objective of this project. This may
also include extended stops at certain depths
to collect detailed in situ observations of an-
imal behavior, such as migration speed or
predator-prey interactions.

Following this sampling scheme will ensure
a large number of vertical profiles, thereby
providing detailed ecological data (abun-
dance, biomass, and taxonomic composition
of communities) over a wide size range of or-
ganisms (from <1mm to >1m), and with high
spatial and temporal resolution to track the
movement of migrating organisms.

These in situ imaging observations will be
complemented by acoustic data from contin-
uous data collection by the vessel-mounted
echo sounder, as well as from submersible



Systemen (AZFP und LADCP) ergénzt, die
wéhrend aller Profile gleichzeitig mit den
Kamerasystemen betrieben werden. Dartiber
hinaus wird eine tiefenaufgeloste eDNA-
Probenahme zu mehreren Zeitpunkten bei
Tag und Nacht dabei helfen, die
Vertikalwanderung seltener und flucht-
fahiger (schwer fassbarer) Tiere zu erfassen.
Tiefengeschichtete Netzfange mit dem
Multinetz Maxi (Meso- und Makrozoo-
plankton) werden jeweils bei Tag und bei
Nacht durchgefiihrt. Das Multinetz wird bei
jedem Einsatz Proben aus 9 verschiedenen
Tiefenschichten nehmen. Mit dem IKMT
(Makrozooplankton ~ und  Mikronekton)
werden wir zwei separate schrage Netzziige
(Schréaghols) durchfihren, die auf zwei
verschiedene  Tiefenschichten  abzielen:
Einen mesopelagischen Hol in einem Bereich
zwischen 200 und 1000 m sowie einen
bathypelagischen Hol von 1000 bis maximal
3000 m. Tag-/Nachtfange mit dem IKMT
werden aufgrund des sehr zeit- und arbeits-
intensiven Einsatzes und der Probenauf-
bereitung nur an 2 Stationen durchgefiihrt.
Die Organismen aus den Netzféangen werden
fur die taxonomische Klassifizierung, die
Bestimmung von Abundanz und Biomasse
sowie fur die Analyse der Zusammensetzung
stabiler Isotope (6'3C, 8'*N, &*S) als Tracer
fir das Nahrungsnetz verwendet.
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acoustic systems (AZFP and LADCP) that
operate simultaneously with the imaging sys-
tems during all profiles. Furthermore, depth-
resolved eDNA sampling at several times
during day and night will help to assess ver-
tical migration of rare and evasive animals.
Depth-stratified net catches with the Multinet
Maxi (meso- and macrozooplankton) will be
conducted during day and night, respectively.
The Multinet will sample from 9 different
depth layers during each deployment. With
the IKMT (macrozooplankton and micronek-
ton), we will conduct two separate oblique
hauls, targeting two different depth layers:
One mesopelagic trawl ranging between 200
and 1000m, and one bathypelagic trawl
ranging from 1000 to a maximum of 3000m.
Day/night catches with the IKMT will be
done only during 2 stations, due to the very
time- and work-intensive deployment and
sample processing. Organisms from net
catches will be used for taxonomic classifica-
tion, assessment of abundance and biomass,
as well as analysis of stable isotope composi-
tion (513C, 6°N, §%4S) as a food-web tracer.



Zeitplan / Schedule Fahrt / Cruise MSM147

Tage/days

Auslaufen von Ponta Delgada (Azoren, Portugal) am 10.10.2026
Departure from Ponta Delgada (Azores, Portugal) 10.10.2026
Transit zum Arbeitsgebiet / Transit to working area 0,5
Stationsarbeit (CTD- und Kamera-Profile, Netzfange) 17
Station work (CTD- and imaging profiles, net catches)
Transit zwischen den Stationen (ca. 2000 nm) 8
Transit between stations
Transit nach Mindelo / Transit to Mindelo 0,5

Total 26

Einlaufen in Mindelo (Kapverden) am 05.11.2026
Arrival in Mindelo (Cape Verde) 05.11.2026
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Beteiligte Institutionen / Participating Institutions

GEOMAR

GEOMAR Helmholtz Zentrum fir Ozeanforschung Kiel
Fachbereiche Marine Okologie, Physikalische Ozeanographie
Wischhofstralle 1-3

D-24148 Kiel

Germany

IMF

Institut fiir marine Okosystem- und Fischereiwissenschaften
Marine Okosystemdynamik, Universitat Hamburg

Grolie Elbstralle 133

D-22767 Hamburg

Germany

Thinen SF

Thinen Institut fur Seefischerei
HerwigstralRe 31

D-27572 Bremerhaven
Germany

ULGPC

Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
Calle Juan de Quesada 30

35001 Las Palmas de Gran Canaria

Spain

MARE-Madeira

Edif. Madeira Tecnopolo, Piso -2
Caminho da Penteada

Funchal

Portugal

Okeanos

Okeanos - Universidade dos Acores
Rua Prof. Doutor Frederico Machado, 4
9901-862 Horta, Faial, Acores

Portugal
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Das Forschungsschiff / Research Vessel MARIA S. MERIAN

Das Eisrandforschungschiff ,,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 Kustenldnder Bremen, Ham-
burg,  Mecklenburg-Vorpommern  und
Schleswig-Holstein sowie das Bundesminis-
terium fir Forschung, Technologie und
Raumfahrt (BMFTR) 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 100% von der DFG finanziert.

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

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

Einerseits arbeitet die LDF partnerschaftlich
mit der Fahrtleitung zusammen, andererseits
ist sie Partner und Auftraggeber der Reederei
Briese Schiffahrts GmbH & Co. KG.
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The 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 Federal Ministry of Research, Tech-
nology and Space (BMFTR),

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 100% by the DFG..

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

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

On a partner-like basis the LDF cooperates
with the chief scientists and the managing
owner Briese Schiffahrts GmbH & Co. KG.
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Cruises No. MSM147

10. 10. 2026 - 05. 11. 2026

Beobachtung der ,,Leiter der Vertikalwanderungen in die Tiefsee,
LADDER

Observing the “ladder of migrations” to the deep sea,
LADDER
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