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Forschungsschiff / Research Vessel METEOR

Vessel’s general email address meteor@meteor.briese-research.de
Crew’s direct email address n.name@meteor.briese-research.de
Scientific general email address chiefscientist@meteor.briese-research.de
Scientific direct email address n.name@meteor.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@meteor.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 +49 421 98504370

FBB 500 (Backup) +49 421 98504 371
GSM-mobile (in port only) +49 172 420 079 2
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Wissenschaftliches Programm
Scientific Programme

Fahrt / Cruise M176

Ubersicht
Fahrt M176

Das Verstindnis der Offnung des Golfs von
Biskaya und der damit verbundenen
Bewegung der Iberischen Platte wéhrend der
spaten Kreidezeit ist grundlegend fiir die
Rekonstruktion der Offnung und Entwick-
lung des Nordatlantiks.

Ein Schliisselgebiet hierfiir ist der Schnitt-
punkt der ehemaligen Biskaya-Spreizungs-
achse mit dem frilhen mittelatlantischen
Riicken nordwestlich der heutigen Iberi-
schen Halbinsel. An dieser Stelle trifft die
ehemalige Schnittstelle auf den ca. 750 km
langen Azoren-Biskaya-Riicken (ABR),
einer markanten Struktur im Nordostatlantik
unbekannten Ursprungs. Diskutierte Ent-
stehungsmodelle reichen von einer Intraplat-
ten-Hotspotspur bis hin zu tektonischen
Ursachen.

Auf der FS METEOR-Expedition M176
werden  Facherecholotkartierungen  und
Hartgesteinsbeprobungen der erwéhnten
Strukturen durchgefiihrt. Altersdatierungen
und geochemische Untersuchungen an den
ge-borgenen Gesteinsproben werden es uns
ermOglichen, die verschiedenen Modelle zur
Biskaya6ffnung und ABR-Entstehung sowie
die mogliche Rolle eines Mantelplumes in
diesem Gebiet wihrend der Offnung des
Nordatlantiks zu liberpriifen.

Dariiber hinaus wire der Nachweis einer
moglichen Altersprogression entlang des
ABR grundlegend, um die umstrittene
Existenz einer zu jener Zeit unabhéngig drif-
tenden Iberischen Platte zu verifizieren und
deren absolute Bewegung vor der Ver-
schmelzung mit Eurasien zu rekonstruieren.

Synopsis
Cruise M176

Understanding the opening of the Bay of
Biscay and the associated kinematics of the
Iberian plate during the late Cretaceous is
fundamental for reconstructing the opening
and evolution of the North Atlantic Ocean.

A key region for unraveling the opening his-
tory of the Atlantic Ocean basin is the inter-
section of the former Biscay spreading axis
with the early mid Atlantic ridge, offshore of
the NW corner of present-day Iberia. The in-
tersection merges at this site with the ~750
km long Azores-Biscay Rise (ABR), a prom-
inent feature in the East Atlantic of unknown
origin. Models for the origin of the ABR
range from formation as intraplate hotspot
track to shallow tectonic causes.

The RV METEOR expedition M176 will
conduct extensive multi-beam mapping and
hard rock sampling of the above mentioned
structures. Age determinations and geo-
chemical investigations of the recovered
rock samples will allow us to test the differ-
ent models regarding the opening of the Bay
of Biscay and the origin of the ABR as well
as the possible role of a mantle plume in this
area during the opening of the North Atlan-
tic.

Finally, detecting a possible age progres-
sion for the ABR is crucial for verifying the
disputed existence of an (at that time period)
independent Iberian plate and for constrain-
ing its absolute movement before its amal-
gamation to Eurasia.



VVon / From Emden - nach/ To Emden

Fahrt / Cruise M176

Wissenschaftliches Programm

Ziel der FS METEOR-Reise M176 ist es, die
geodynamische Entwicklung des &stlichen
Nordatlantiks zu erforschen, insbesondere
die Offnung des Golfs von Biskaya und die
Entstehung des Azoren-Biskaya-Rickens
(ABR). Obwohl in dieser Region in den
letzten Jahrzehnten eine Vielzahl von geo-
physikalischen  Untersuchungen durchge-
fihrt wurden, (die zu mehreren geodynami-
schen Modellen fihrten), wurden diese
Interpretationen bisher nur durch sehr wenige
tatsachliche Gesteinsbeprobungen uberpruft.
Eine Schlisselregion ist dabei der Schnitt-
punkt der ehemaligen ozeanischen Biskaya-
Spreizungssachse mit dem frihen Mittelat-
lantischen Ricken. An dieser Stelle beginnt
auch der ABR, eine ~750 km lange Sea-
mount-Kette unbekannter Herkunft. Die
Hauptziele der M176-Ausfahrt sind das
Gebiet aus der Endphase der Biskaya-
Offnung (Arbeitsgebiet 1), die unmittelbar
nordlich des ABR gelegenen Seamounts
(Arbeitsgebiet 2) und der Ubergang der
Biskaya/Nordatlantik-Spreizungzentren zum
ABR und seine gesamte Langserstreckung
(Arbeitsgebiet 3) (Abb. 1). Die Kombination
der Ergebnisse von gezielten Facherecholot-
Kartierungen und petrologisch/ geochemi-
schen Untersuchungen einschlielich
OArP°Ar-Altersbestimmungen an den gebor-
genen (vulkanischen) Gesteinsproben wer-
den es uns ermoglichen, die verschiedenen
fir diese Region vorgeschlagenen Modelle
zu Uberprifen und die geodynamische Ent-
wicklung des frihen Ostatlantiks zu rekon-
struieren. Insbesondere sollen die folgenden
Fragen/Ziele bearbeitet werden:

Arbeitsgebiet 1: Charcot und La Coruiia

Seamountkomplexe:

e Bestehen die langgestreckten Riicken des
North und South Charcot Seamount-
Komplexes aus ozeanischer Kruste mit
mittelozeanischen Ruckenbasalt
(MORB) - Zusammensetzungen? Gibt es

Scientific Programme

RV METEOR cruise M176 aims to investi-
gate the geodynamic evolution of the eastern
North Atlantic Ocean, in particular the open-
ing of the Bay of Biscay and the origin of the
Azores-Biscay Rise (ABR). Although a num-
ber of geophysical investigations were con-
ducted over the last decades in this region
(that led to several geodynamic models), very
little ground truthing by actual rock sampling
has been carried out so far. A key region for
addressing the objectives of this expedition is
the intersection of the former Biscay spread-
ing axis with the early mid Atlantic ridge.
Here, the intersection also merges with the
ABR, a ~750 km long seamount chain of un-
known origin. The main targets of the M176
expedition are the area reflecting the final
stages of the Bay of Biscay opening (working
area 1), the seamounts located immediately
north of the ABR (working area 2), and the
crucial transition between the Bay of Biscay
/ North Atlantic spreading with the ABR and
its entire extension (working area 3) (Fig. 1).
The combined results of targeted multi-beam
mapping and petrological/geochemical in-
vestigations including *’Ar/*’Ar age determi-
nations of the recovered (volcanic) rock sam-
ples will allow us to test the different models
proposed for this region and to reconstruct
the geodynamic evolution of the early East
Atlantic. In particular the following ques-
tions/objectives shall be addressed:

Working area 1: Charcot and La Coruiia sea-

mount complexes:

e Do the elongate ridges of the North and
South Charcot seamount complex repre-
sent oceanic crust of mid-ocean ridge
basalt (MORB) composition? Can we
find any petrologic/geochemical evidence




petrologisch/geochemische Hinweise fiir
ungewodhnlich  hohe Aufschmelzgrade,
(die das groBe Magmavolumen bzw. die
erhdhte Bathymetrie erklaren kénnten)?

Haben Basis- und Gipfelbereiche der Se-
amounts die gleiche geochemische Zu-
sammensetzung und wurden zeitgleich
vor ~83 Mill. J. gebildet, wie es durch die
magnetischen ~ Anomalien  impliziert
wird?

Zeigen moglicherweise angereicherte
Spurenelement- oder Isotopenverhaltnis-
se der Charcot- und La Corufia-Kom-
plexe einen Einfluss von Mantel-
plume/Hotspot-Material in der MORB-
Quelle des oberen Mantels, (was die
ubermaliige Magmaproduktion erklaren
konnte)? Dies wirde einen Zustrom von
initialen ABR-Plumematerial in das
Spreizungszentrum des Golfs von Bis-
kaya implizieren. Oder deutet das Fehlen
einer solchen geochemisch angereicher-
ten Signatur auf eine Hebung der ur-
sprunglich nicht erh6éhten Komplexe
durch Inversionstektonik im Zusammen-
hang mit der nahen Subduktion der ozea-
nischen Biskaya-Kruste unter den nordli-
chen Rand des kontinentalen Iberischen
Blocks hin?

Arbeitsgebiet 2: Seamounts nordlich vom

for abnormally high degrees of melting
(possibly explaining their unusual eleva-
tion)?

Do their bases and elevated summits pos-
sess the same geochemical composition
and were both formed at ~83 Ma as im-
plied by the magnetic lineations?

Do trace element or enriched isotope sig-
natures of the Charcot and La Coruna
complexes reveal any influx of mantle
plume/hotspot material into the upper
mantle MORB source (possibly explain-
ing the excess magma production)? Such
evidence would support the model that
enriched material from a presumably ini-
tial ABR plume flowed into the Bay of Bis-
cay spreading arm. Or does the absence
of any such geochemical evidence point
to uplift of this complex by inversion tec-
tonics related to the nearby subduction of
the Bay of Biscay oceanic crust beneath
the northern Iberian margin?

Working area 2: Seamounts north of the

Azoren-Biskaya Riicken

Was ist der Ursprung der verschiedenen
Seamounts nordlich des anscheinenden
Beginns des ABR?

Bestehen diese Seamounts aus MORB-
Kruste? Aber warum bilden sie dann
bathymetrische Erhebungen? Oder wei-
sen sie Ozeaninselbasalt (OIB)-Zusam-
mensetzung auf und sind Teil einer pos-
tulierten Hotspot-Spur, die sich in Ost-
West-Richtung vom solitdren Biskaya-
Seamount bis zu den Neufundland-Se-
amounts auf der amerikanischen Platte
erstreckt?

Arbeitsgebiet 3: Azoren-Biskaya Riicken

Azores-Biscay Rise

What is the origin of the various sea-
mounts north of the apparent inception of
the ABR?

Do they represent MORB crust? But why
do they then form elevated seamounts?
Or do these seamounts have ocean island
basalt (OIB) composition and presuma-
bly constitute to a linear E-W oriented
hotspot track possible extending from the
solitary Biscay Seamount to the New-
foundland Seamounts on the American
plate?

Working area 3: Azores-Biscay Rise (ABR)

(ABR)

Was ist die Zusammensetzung und Ent-
stehungsgeschichte des ABR? Falls voll-
standig vulkanisch, weist seine Geoche-

What is the composition and origin of the
ABR? If entirely volcanic, does its geo-
chemistry indicate a shallow origin and
high degrees of melting (consistent with



mie auf einen flachen Ursprung mit ho-
hen Aufschmelzgraden hin (im Einklang
mit einer Bildung als ,,aseismischer Ru-
cken* durch einen Mantelplume unter-
halb des nordatlantischen Spreizungs-
zentrums)? Oder weist seine Geochemie
auf einen tiefen Ursprung und niedrige
Schmelzgrade, (was eine Entstehung als
Intraplatten-Hotspotspur unterstiitzt)?
Zeigen die ABR-Seamounts eine mit der
Plattenbewegung ubereinstimmende Al-
tersprogression (ein klares Zeichen fir
die Entstehung Uber einem stationéren
Hotspot)?

Falls sich der ABR als Intraplattenhot-
spotspur herausstellt, (moéglicherweise
als frihe Aktivitat des Azoren-Plumes?),
werden die geochronologischen Daten es
uns ermdglichen, die absolute Bewegung
der iberischen Platte zu rekonstruieren.
Eine genetische Abstammung vom Azo-
renplume kann auch mit Hilfe der Geo-
chemie getestet werden, da die Azorenla-
ven eine sehr spezifische Isotopensigna-
tur aufweisen.

Frage bei Nachweis einer Entstehung als
Hotspotspur oder aseismischer Rucken:
Kann eine zeitliche oder rdumliche geo-
chemische Zonierung festgestellt werden
oder hat der ABR eine relativ homogene
Zusammensetzung?

Unabhéngig davon, ob durch einen Man-
telplume entstanden oder nicht, warum
bildet der ABR in seinem stdlichen Teil
(sudlich von 43°20"N) ausgepréagte, soli-
tare Seamounts, wéhrend seine nordliche
Hélfte hauptsachlich aus flachen, mitei-
nander verwachsenen Hugeln und Ri-
cken zu bestehen scheint (Abb. 1)?
Konnte dies héhere Schmelzgrade des
einstromenden Plumematerials in der
Né&he des ehemaligen Auftriebsgebiet un-
ter der Nordatlantik/Biskaya-Spreizungs-
achse widerspiegeln? Alternativ konnten
ehemals individuelle Seamounts bei lang-
samer (absoluter) Plattenbewegung, (was
fiir die Iberische Platte zur Zeit der ABR-
Bildung wahrscheinlich ist) wahrend ih-
rer Bildung zu rickenartigen Strukturen
zusammengewachsen sein.

formation as aseismic ridge by a ridge-
centered hotspot) or a deeper origin and
lower degrees of melting (supporting for-
mation by an intraplate hotspot)?

Can we detect any age progression of its
constituting seamounts consistent with
plate movement (a clear sign of hotspot-
caused formation)?

If the ABR represents an intraplate
hotspot track, (perhaps associated with
the Azores plume?), geochronological
data will provide crucial information
needed to constrain the Iberian plate mo-
tion. A possible link to the Azores plume
can be also tested by geochemistry be-
cause the Azores lavas have a distinctive
isotopic signature.

If the rise represents an intraplate
hotspot track or aseismic ridge, is there
any evidence for temporal or spatial geo-
chemical zonation or does it have a rela-
tively uniform composition?

Regardless if formed by a mantle plume
or not, why does the ABR forms pro-
nounced, elevated seamounts at its south-
ern end (south of 43°20°N) but is mainly
composed of shallower, coalesced sea-
mounts and ridges in its northern half
(Fig. 1)?Could this reflect higher degrees
of melting of plume material closer to the
spreading axis? Alternatively, solitary in-
traplate seamounts can coalescent into
ridge-like structures during times of slow
absolute plate movement (which is quite
likely for the Iberian plate during the time
of the ABR formation).
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Abb. 1: Geplante Arbeitsgebiete der METEOR Expedition M176 (weil3 umrandet). Die roten Linien
markieren die ausschlieBlichen Wirtschaftszonen (EEZs) von Spanien und Portugal.

Fig. 1: Planned working areas of METEOR cruise M176 (encircled with white lines). Red line marks
the Exclusive Economic Zone (EEZ) boundaries of Spain and Portugal.



Arbeitsprogramm

Zum Erreichen der wissenschaftlichen Ziele
des Forschungsprojekts BISCAY CONNEC-
TION werden wéhrend der FS METEOR
Ausfahrt M176 gezielte Kartierungen (Fache-
recholot) und umfassende Hartgesteinsbepro-
bungen (mit Kettensackdredgen) am Ausgang
des Golfs von Biskaya und entlang des gesam-
ten ABR durchgefiihrt. Abgesehen von ersten
Erkundungsdredgeziigen an seinem nord-
lichsten Ende, (durchgefuhrt am Ende von
M168), wurde der ABR noch nie zuvor be-
probt. Die Auswahl spezifischer Dredgeprofi-
len in diesem weitgehend unerforschten Ge-
biet hangt entscheidend von der Facherecho-
lotkartierung ,,vor Ort™ und den jeweils vor-
herrschenden Seegang und Wetterbedingun-
gen ab. Daher kann die genaue Lage der Dred-
gestationen zu diesem Zeitpunkt noch nicht
angegeben werden. Neben Féacherecholot-
Kartierung und Dredgearbeiten werden zwi-
schen den Stationen sowie auf allen Transit-
strecken in internationalen Gewéssern routi-
neméaRig Sediment-Echolotungen mit dem
schiffseigenen ATLAS PARASOUND-Sys-
tem durchgefiihrt. Nach der Ausfahrt wird der
PARASOUND-Datensatz in internationalen
Datenbanken archiviert und kann von interes-
sierten Dritten fir weitere landseitige Bear-
beitungen und Analysen genutzt werden.

Wir planen folgendes Arbeitsprogramm:

1. Charcot- und La Coruna-Seamount-Kom-

Work Programme

To achieve the scientific goals of the BISCAY
CONNECTION research project, RV ME-
TEOR cruise M176 will conduct targeted
bathymetric mapping (multi-beam echo-
sounding) and comprehensive hard rock sam-
pling (using chain bag dredges) at the mouth
of the Bay of Biscay and along the entire ABR.
Except of a few reconnaissance dredge hauls
at its northernmost termination (conducted at
the end of expedition M168), the ABR has
never been sampled before. The selection of
specific dredge tracks in these largely unex-
plored areas crucially depends on “on site”
multi-beam mapping and the respective actual
sea state and weather conditions. Therefore,
the exact localities of most dredge sites cannot
be specified at this stage. In addition to multi-
beam mapping and dredging, sediment echo-
sounding using the ship’s own ATLAS PARA-
SOUND system will routinely be conducted
between stations as well as on all transits in
international waters. After the cruise, the
PARASOUND data set will be archived in in-
ternational data banks and can be used by in-
terested specialists for further shore-based
processing and analyses.

We envision the following work programme:

1. Charcot and La Corufia seamount com-

plexe:

Um den angenommenen MORB-Ursprung zu
Uberprifen, einen mdglichen Plumeeinfluss
nachzuweisen, raumliche/zeitliche Heteroge-
nitat zu erkennen und Hinweise auf Tektonis-
mus zu finden sind mehrere Dredgestationen
am Charcot-Komplex und am La Corufia-
Komplex geplant (alle aulRerhalb der spani-
schen ausschliellichen Wirtschaftszone, siehe
Abb. 1). Dartiber hinaus planen wir Dredge-
zlige an einem unbenannten Seamount direkt
nordlich des North Charcot Komplexes, um
dessen Entstehung (MORB vs. OIB) und
seine Beziehung zum Charcot-Komplex

plexes:

To test a MORB origin and a possible plume
influence of these structures, to check if there
is evidence for tectonism, and to check for
spatial/temporal heterogeneity, (e.g. do their
bases and top areas have the same composi-
tion?), we plan to sample the Charcot complex
and the La Corufia complex at several stations
(all sampling sites are located outside the
Spanish exclusive economic zone, see Fig. 1).
Additionally, we will conduct dredge hauls at
an unnamed seamount located directly north
of the North Charcot seamount to evaluate its
origin (MORB vs. OIB) and its relation to the



und/oder zu den weiteren Seamounts nordlich
des ABR zu untersuchen (im Arbeitsgebiet 2).

2. Seamounts nérdlich des ABR:

Um das Alter und die Herkunft dieser kom-
plett unerforschten Seamounts, die sich direkt
nordlich und westlich der Kreuzung von Bis-
kaya- und Nordatlantik-Spreizungsachsen be-
finden und ihre Beziehung zum Charcot-Se-
amount-Komplex zu entschlisseln (postulier-
ter O-W-Hotspot-Track?), ist eine partielle
Kartierung und Beprobung von etwa sieben
dieser Strukturen vorgesehen.

3. Azoren-Biskaya Rise (ABR):

Zur Erfassung der Entstehung und Evolution
des ABR sowie Erkennung einer moglichen
raumlichen geochemischen Heterogenitét und
Altersprogression (oder, ob aufsitzende Kegel
jungere Spétstadien des Vulkanismus repra-
sentieren), ist geplant, ungeféhr acht einzelne
Seamounts entlang des ~750 km langen ABR
einschlieBlich ihrer basalen Hange in ver-
schiedenen Hohen detailliert zu beproben. Ne-
ben dem nordlichsten ABR-Seamount, der be-
reits wahrend M168 teilweise kartiert und be-
probt wurde, sollen mindestens drei Se-
amounts im mittleren und sudlichen Teil des
ABR jeweils detaillierter kartiert und die ver-
schiedenen morphologische Einheiten be-
probt werden, um zu untersuchen, ob diese
Einheiten von verschiedenen magmatischen
Phasen gebildet wurden. Insbesondere fir die
Erkennung einer Altersprogression ist es
wichtig, mehrere ABR-Seamounts detailliert
zu untersuchen und Proben aus der Anfangs-
phase (,,Schildstadium*) des Vulkanismus zu
gewinnen. Dies kann beispielsweise durch
Dredgen entlang vulkanischer Rifts, die von
der Basis der Seamounts ausgehen, oder an
sehr steilen Hangen an der untersten Basis der
Seamounts erreicht werden.

Arbeiten an Bord

Die durch die Facherecholotkartierung mit
dem EM122-System generierten Rohdaten
werden kontinuierlich in die QPS-Fleder-
maussoftware eingeladen, was eine sofortige
2D- und 3D-Visualisierung der Bathymetrie
und eine préazise Auswahl der spezifischen
Dredgeziige ermdglicht. Die geborgenen

Charcot seamount complex and/or to the sea-
mounts north of the ABR (in working area 2).

2. Seamounts north of the ABR:

To reconstruct the age and origin of the unex-
plored seamounts located directly north and
west of the presumed intersection of Biscay
and North Atlantic spreading and to decipher
their relation to the Charcot seamount com-
plex (E-W trending hotspot track?) we plan to
partly map and sample seven of these features.

3. Azores-Biscay Rise (ABR):

To constrain the origin and evolution of the
ABR, to detect any potential spatial geochem-
ical heterogeneity and to test a potential age
progression, (or if its prominent cones repre-
sent younger, superimposed edifices), we plan
to sample approximately eight individual sea-
mounts along the ~750 km long ABR and its
basal structure at different elevations. In ad-
dition to the northernmost ABR seamount
which has been already partly mapped and
sampled during M168, at least three sea-
mounts on the central and southern portion of
the ABR, respectively, will be mapped in more
detail and different morphological units will
be sampled, in order to investigate if they have
been formed by different magmatic phases. In
particular when testing for an age progres-
sion, it is essential to study several ABR sea-
mounts in detail, since it is crucial to recover
samples from the initial (shield) phase of vol-
canism. This can be accomplished by, for ex-
ample, dredging along volcanic rifts emanat-
ing from the base of the seamounts or at very
steep scarps at the toes of the edifices.

Onboard studies

During multi-beam mapping in the working
areas, the raw data generated by the EM122
system will continuously be loaded in QPS
Fledermaus software, allowing immediate 2D
and 3D visualization of the bathymetric data
and precise selection of specific dredge
tracks. The obtained rocks will be cleaned and




Gesteinsproben werden gereinigt, mit einer
Gesteinssage aufgeschnitten und dann mit
Hilfe von Lupe und Binokular-Mikroskop
untersucht und entsprechend ihrer Lithologie
und dem Grad der submarinen Verwitterung
gruppiert. Dadurch soll zligig festgestellt wer-
den, ob geeignetes Material fur die spatere
geochemische Analytik und radiometrische
Altersdatierung gewonnen wurde. Sollte dies
der Fall sein, kann das Schiff zur néchsten
Station fahren. Wenn kein geeignetes Material
gefunden wird, muss die Wichtigkeit einer
erfolgreichen Beprobung am jeweiligen
Standort gegen den erforderlichen Zeitauf-
wand fiir die Wiederholung des Dredgezuges
abgewogen werden.

Ebenfalls bereits an Bord werden, basierend
auf den neuen bathymetrischen Daten und Ge-
steinsproben, vulkanologische und morpholo-
gische Untersuchungen durchgefiihrt werden,
um zum Beispiel Eruptionsprozesse, Erupti-
onsmilieu und die Entwicklung von vulkani-
schen Strukturen zu rekonstruieren.

Gut erhaltene Bereiche repréasentativer Ge-
steinsproben werden dann zur Vorbereitung
von spaterer (post-Expedition) Dunnschliff-
herstellung sowie flr geochemische und
weitere Analysemethoden zurechtgeschnitten.
Dabei sollen vor allem eventuelle Manganbe-
schichtungen und Alterationsrinden entfernt
und/oder vulkanisches Glas, (sofern vorhan-
den), separiert werden. Jede dieser Teilproben
wird dann zusammen mit allem verbliebenen
Material detailliert beschrieben, beschriftet,
fotografiert und schlieBlich in Plastikfolie fur
den Transport zum GEOMAR versiegelt.

cut using a rock saw and then examined with
a hand lens and microscope, and grouped ac-
cording to their lithologies and degree of sub-
marine weathering. The immediate aim is to
determine whether material suitable for geo-
chemistry and radiometric age dating has
been recovered. If suitable samples are pre-
sent, the ship will move to the next station. If
not, then the importance of obtaining samples
from the respective site will get weighted
against the required time commitment for re-
peating a dredge haul.

In addition, first morphological and volcano-
logical studies based on the new bathymetric
data and rock samples will be conducted al-
ready on board to constrain, for example,
eruption processes, eruption environment and
evolution of volcanic structures.

Fresh blocks of representative samples will be
then cut for post-cruise thin section and mi-
croprobe preparation, geochemistry and fur-
ther analytical methods and to remove man-
ganese coatings and alteration products
and/or to extract volcanic glass (if present).
Each of these sub-samples, together with any
remaining bulk sample, will be described in
detail, labelled, photographed, and finally
sealed in plastic bags for transportation to
GEOMAR.



Zeitplan / Schedule Fahrt / Cruise M176

Tage/days

Auslaufen von Emden (Deutschland) am 31.07.2021
Departure from Emden (Germany) 31.07.2021
Transit zum Arbeitsgebiet / Transit to working area 4.0
Bathymetrische Kartierungen und Gesteinsbeprobungen mittels Dredgen 20.3
im Golf von Biskaya und des Azoren-Biskaya-Riickens
einschlieBlich kurzer Transits zwischen den Arbeitsgebieten
Bathymetric mapping and hard rock sampling using dredges
in the Bay of Biscay area and the Azores-Biscay Rise
including short transits between the working areas
Transit zum Hafen Emden 4.0
Transit to port Emden

Total 28.3

Einlaufen in Emden (Deutschland) am 29.08.2021
Arrival in Emden (Germany) 29.08.2021



Bordwetterwarte / Ship's meteorological Station

Operationelles Programm

Die Bordwetterwarte ist mit einem Meteoro-
logen und einem Wetterfunktechniker des
Deutschen Wetterdienstes (DWD Hamburg)
besetzt.

Aufgaben

1. Beratungen.

Meteorologische Beratung von Fahrt- und
Schiffsleitung sowie der wissenschaftlichen
Gruppen und Fahrtteilnehmer. Auf Anforde-
rung auch Berichte flir andere Fahrzeuge, ins-
besondere im Rahmen internationaler Zu-
sammenarbeit.

2. Meteorologische Beobachtungen und Mes-
sungen.

Kontinuierliche Messung, Aufbereitung und
Archivierung meteorologischer Daten und
Bereitstellung fiir die Fahrtteilnehmer.
Aufnahme, Auswertung und Archivierung
von meteorologischen Satellitenbildern.

Taglich sechs bis acht Wetterbeobachtungen
zu den synoptischen Terminen und deren
Weitergabe in das internationale Datennetz
der Weltorganisation fir Meteorologie (GTS,
Global Telekommunication System).

Durchfihrung von Radiosondenaufstiegen
zur Bestimmung der vertikalen Profile von
Temperatur, Feuchte und Wind bis zu etwa
25 km Hohe. Im Rahmen des internationalen
Programms ASAP (Automated Shipborne
Aerological) werden die ausgewerteten Da-
ten Uber Satellit in das GTS eingesteuert.

Operational Programme

The ships meteorological station is staffed by
a meteorologist and a meteorological radio
operator of the Deutscher Wetterdienst
(DWD Hamburg).

Duties:

1. Weather consultation.

Issuing daily weather forecasts for scientific
and nautical management and for scientific
groups. On request weather forecasts to
other research craft, especially in the frame
of international cooperation.

2. Meteorological observations and mea-
surements.

Continuous measuring, processing, and ar-
chiving of meteorological data to make them
available to participants of the cruise. Re-
cording, processing, and storing of pictures
from meteorological satellites.

Six to eight synoptic weather observations
daily. Feeding these into the GTS (Global
Telecommunication System) of the WMO
(World Meteorological Organization) via
satellite.

Rawinsonde soundings of the atmosphere up
to about 25 km height. The processed data
are inserted into the GTS via satellite within
the frame of the international programme
ASAP (Automated Shipborne Aerological
Programme).



Beteiligte Institutionen / Participating Institutions

DWD

Deutscher Wetterdienst
Seeschifffahrtsberatung
Bernhard-Nocht-Stra3e 76
D-20359 Hamburg

GEOMAR

Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel
Wischhofstral3e 1-3

D-24148 Kiel

GeoZentrum Nordbayern
Universitit Erlangen-Niirnberg
Schlossgarten 5

D-91054 Erlangen



Das Forschungsschiff / Research Vessel METEOR

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

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

Das Schiff wird als 'Hilfseinrichtung der For-
schung' von der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFG) betrieben. Dabei wird sie
von einem Beirat unterstiitzt. 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 Fahrtantrége. Nach positiver Be-
gutachtung koénnen 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 research vessel “METEOR ” is used for
German world-wide marine scientific
research and the cooperation with other
nations in this field.

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

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

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

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

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



Research Vessel

METEOR

Cruise No. M176
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