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Unser Arbeitsgebiet im Nordwesten der Iberischen Halbinsel stellt ein représentatives Bei-
spiel eines Atlantischen Kontinentalrands dar. Der Schelf in diesem Gebiet (0 — 160 m Wassertie-
fe) ist 40 km breit und sein vorgelagerter steiler Kontinentalhang erstreckt sich bis in 2,500 m
Wassertiefe. Das ozeanographische und sedimentére Schelfsystem ist durch Winterstiirme domi-
niert. Das Windregime zeigt hier eine starke saisonale Abhéngigkeit und kontrolliert die Richtung
ozeanographischer Oberflachenstromungen, die Sediment-Mobilisierung am Meeresboden und
voriibergehenden kontinentnahen Auftrieb néhrstoffreicher Tiefenwésser. Die Gewasser NW |be-
riens sind zudem das zweitgrofite Fischfanggebiet Europas.

Unser am MARUM laufendes Forschungsprojekt startete bereits im Jahre 2006 und hat zum
Ziel, das Verstandnis beziiglich ozeanographischer und sedimentérer Prozessablaufe von der Kiiste
uber den Schelf bis in die Tiefsee hinein zu erweitern. Wahrend der vergangenen Jahre haben wir
uns vorrangig auf das geologische System konzentriert und uns eine genaues Vorstellung der Bil-
dung und Entwicklung von Ablagerungszentren und Erosionszonen entlang langerer Zeitskalen
(100e bis 1000e Jahre) erarbeitet. Ein wichtiges Beispiel fur ein solches Depozentrum findet sich
als Schlammgtirtel (mudbelt), der sich seit ca. 5,500 Jahren auf dem mittleren Schelf (100 — 140 m
Wassertiefe) gebildet hat. Solche mudbelts bilden aufgrund relativ schwacher Bodenstrdmungen
die Lebensgrundlage fir zahlreiche bodenfixierten Organismen und stellen zudem die Hauptsenke
flr Material, das durch Flisse vom Land eingetragen wird, dar. Ein Beispiel fiir Nichtablagerung
bzw. Erosion ist direkt unterhalb der Schelfkante zu finden. Hier haben sich in 350 — 450 m Was-
sertiefe zwei markante Terrassen gebildet. Der genaue Prozess, der zu ihrer Bildung gefuhrt hat, ist
noch unklar, allerdings zeigen unsere Daten, dass die Hohenlage dieser Terrassen mit der regiona-
len Wassermassenstruktur in Zusammenhang stehen konnte.

Solange unsere Interpretationen ausschlieflich auf geologischen Daten basierte, bliebe diese
Beobachtung spekulativ. Daher ist eines unserer zentralen Ziele dieser Ausfahrt, die Verbindung
zwischen modernem ozeanographischem System (Bodenstrémungen, tidale Einfllsse, interne
vertikale und horizontale Wasserstruktur) zu langerfristigen sedimentéren und erosiven Prozessen
herzustellen. Unser Hauptinteresse gilt dabei diesen beiden Elementen: dem Schlammgirtel auf
dem mittleren Schelf und den Terrassen am obersten Kontinentalhang.

Um unsere wissenschaftlichen Ziele erfilllen zu kénnen, kamen wir mit einer ganzen Palette
von Messgerédten an Bord. Mit Hilfe eines Gerétes zur Entnahme von Wasserproben (Kranzwas-
serschopfer), Messgeraten fur Temperatur und Dichte (CTD) und einer Partikelkamera sammeln
wir in-situ Daten. Unser ferngesteuertes Tauchgerat (ROV) ist mit zahlreichen Kameras, Sensoren
und einem Arm zur direkten Probenahme ausgestattet. AuBerdem haben wir drei Kernnahmegeréte
an Bord, um Sedimente vom Meeresboden bekommen zu kdnnen. Um Prozesse nahe des Meeres-
boden kontinuierlich erfassen zu kdnnen, haben wir zudem einen Lander zusamengestellt. Dieser
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besteht aus einem 2 x 2 m groRen Gertst, an dem 3 Stromungsmesser (ECM), 2 Wassermassen-
profilierer (ADCP) und ein KorngréRenmessgerat (LISST) installiert sind. Die schiffseigenen aku-
stischen Instrumente (Frequenzen von 4, 18, 30 und 75 kHz) liefern uns dartiber hinaus kontinuier-
lich Informationen zur Untergrundbeschaffenheit und zur Wassermassenstruktur.

Unser wissenschaftliches Team koénnte
nicht bunter zusammengesetzt sein. Die 19
Fahrtteilnehmer decken eine breite wissenschaft-
liche und technische Expertise ab und kommen
aus Deutschland, Portugal, Spanien, den USA,
den Niederlanden, Belgien, China und Estland.
Die unterschiedlichen Spezialisierungen und
Mentalitaten flihren zu einer spannenden und
ergiebigen Zusammenarbeit.

Der Grund, warum wir den September als
Zeit flr die Ausfahrt gewahlt haben, ist, dass wir
auf ein kurzfristiges Sturmereignis hoffen. Solch
ein Ereignis wiirde uns — analog zu den durch-
schnittlichen Sturmsituationen im Winter — Ein-
blicke in die Verénderungen des ozeanographi-
schen Systems mit messbaren Effekten auf den Meeresboden bis in grofle Wassertiefen (tiefer als
2,000 m) liefern. Fir eine gezielt Fahrtplanung und einen risikoarmen Einsatz unsere Geréte sind
zwei Meteorologen vom Deutschen Wetterdienst (DWD) an Bord.

Wahrend dieser ersten Woche unserer GALIMOS-Expedition lag der mudbelt auf dem mitt-
leren Schelf im Fokus unseres Interes-
ses. Wir setzten den Lander (Abb. 1)
bereits am ersten Tag direkt vor der
Douro-Flussmiindung in 50 m Wasser-
tiefe ein. Dort sollte eine 36-stiindige
Messreihe stattfinden. Zu unserer Freu-
de (allerdings einhergehend mit leich-
ten personlichen Erschwernissen) er-
reichte ein Sturmtief unsere Position
(Abb. 2) und flhrte zu einer unerwartet
langen 96-stlindigen Datenaufzeich-
nung, die es uns erlaubt, die ansteigen-
de und abflauende Energie im ozeano-
graphischen System zu beobachten. Die
Bergung des Landers verlief planmaRig
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und einen Tag danach setzten wir das Gerat das zweite Mal aus, diesmal vor der Ria de Vigo in
125 m Wassertiefe.

In der Zwischenzeit fuhren wir mit den schiffseigenen akustischen Systemen 8 Profile, die
sich vor allem senkrecht zur Kiiste in Wassertiefen von 30 bis 2,000 m ersteckten. Wir nahmen
Wasserproben an 20 Stationen und setzten das ROV zur Untersuchung der Meeresbodenbeschaf-
fenheit des mudbelts ein.

Wihrend die Daten zur Wassermassenstruktur noch verarbeitet werden missen, illustrieren
die akustischen Profile schon jetzt, wie wolkige Elemente und sich weiterstreckende Schichten
bestehend aus suspendiertem Sediment oder riesigen Mengen kleiner Lebewesen von der Schelf-
kante in den offenen Ozean hinein erstrecken (Abb. 3). Wir benutzen die vertikale Verlagerungs-
dynamik der Grenzflachen, um sich innerhalb der Wassersdule ausbreitende Wellen zu visualisie-
ren, die wiederum ihrerseits mit den Sedimenten am Meeresboden am obersten Kontinentalhang
interagieren.

Wéhrend des zweiten Teils unserer Ausfahrt werden wir uns auf die Schelfkante konzentrie-
ren, um dort unsere Untersuchungen zu den Terrassen fortzusetzen. Laut VVorhersage wird uns
auch hier das Wetter wieder hold sein. Der nun auftretende Nordwind fuhrt, im Gegensatz zu den
stirmischen Bedingungen des Winterregimes (Winde aus SW), zu einer Situation, die die meiste
Zeit die Sommersituation beherrscht. Damit werden wir eine gute Vergleichbarkeit erreichen kon-
nen.

Stimmung und Motivation in unserem wissenschaftlichen Team sind hervorragend. Die Zu-
sammenarbeit mit der Briicke und der Mannschaft des Forschungsschiffs METEOR konnte nicht
besser sein.

Mit beste GriiRen an unsere Kollegen, Freunde und Familien in Bremen, Lisbon, Vigo,
Oostende, Conway, Tallin, Guangdong und Woods Hole

Till Hanebuth — Fahrtleiter; 21. Sept. 2014, 42°06’N 09°25’ E
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Zweiter Wochenbericht 22. — 30. September 2014

In dieser Woche haben wir unser Arbeitsprogram konsequent fortgesetzt, in dem wir die be-
reits erhaltenen Messdaten umgehend analysiert und auf die weitere Fahrtplanung angewandt ha-
ben. Der Arbeitsschwerpunkt lag nun auf der Region der dulleren Schelfkante bzw. des obersten
Kontinentalhangs. Hier sind zwei morphologische Terrassen in 400-500 m Wassertiefe ausgebil-
det, die sich durch das gesamte Arbeitsgebiet hindurchziehen. Der Ursprung dieser Terrassen ist
nicht geologisch, d.h. durch die anstehenden Gesteinsformationen, angelegt. Grundhypothese un-
serer Untersuchung war daher, einen moglichen Zusammenhang zwischen horizontalen Grenzbe-
reichen in der Wassermassenstruktur und der Meeresbodenbeschaffenheit zu beobachten.

Hierzu haben wir einerseits den Wassermassenaufbau selber studiert, in dem wir sowohl la-
terale Profile als auch Zeitserien, (d.h. stationére Messreihen an einem Ort) mit dem 18 kHz-Signal
des schiffseigenen Parasound-Systems und dem 75 kHz-Signal des ADCP-Systems aufgenommen
haben. Die Ergebnisse zeigten eindriicklich, wie sich in verschiedenen Wassertiefen teils scharf
abgegrenzte Schichtungen, teils méchtige Wolken vor dem Kontinentalhang beobachten lassen.
Neben einem 6kologisch angetriebenen Tag/Nacht-Zyklus, in dem diese Elemente mit einbrechen-
der Ddmmerung zur Oberfldche aufsteigen und mit Sonnenaufgang wieder abtauchen (,,Diel Verti-
cal Migration®) zeichnen sich kiirzerfristige wellenartige Vertikalbewegungen an den Unterseiten
dieser Medien ab, die mit Frequenzen von einzelnen Minuten bis zu Stunden auf den Kontinental-
hang zulaufen. Diese ,,internen Wellen“ stehen in unserem Verdacht, viel Energie in der Terras-
senregion auf den Meeresboden aufzubringen.

Mit einer Partikelkamera und einem Wasserkranzschopfer haben wir in situ-Aufnahmen der
Partikeldichte in den entsprechenden Wassertiefen gemacht und gleichzeitig Wasserproben ent-
nommen, um der Frage nachgehen zu konnen, welche Art von Material eigentlich iiber die Akustik
(18 kHz) visualisiert wird. Mit den zahlreichen gewonnenen lateralen und zeitlichen, teilweise
wiederholten Profilen sind wir nun in der Lage, die vorherrschenden Wellenlédngen, die dahinter-
stehenden Wellensysteme und deren Energietransport zu berechnen.

In einem weiteren Schritt haben wir uns unmittelbar mit dem Meeresboden in der Terrassen-
region beschéftigt. Hier kam das ROV (Remotely Operating Vehicle) zum Einsatz, mit dem wir
dreimal den Hang aufwarts iiber die Terrassenstrukturen gefahren sind. Es zeigte sich deutlich, wie
die geostrophe Stromung mit dem Kontinentalhang interagiert und nur in Lee-Seitenlagen tatsédch-
lich Sedimentablagerung zulésst. An angestromteren Orten scheinen dagegen submarine Felsstiirze
und weitflichige frithdiagenetische Krustenbildungen aufzutreten. Uber ein Sedimentkernprofil,
das wir hangaufwiérts in den tief einschneidenden Kanilen (,,Gullies) gebohrt haben, zeigt sich
dagegen, dass gravitativ angetriebener Sandtransport vom Schelf in die Tiefsee eine gewissen aber
nicht wesentliche Rolle spielt. Wahrend dieser Arbeiten haben wir jeweils morgens die Karawane
der Schleppnetz-Fischerpaare an uns vorbeiziehen lassen, die dort alltédglich den iiber den Terras-
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sen stehenden Fisch einsammeln. Registriert sind diese Fischerboote offiziell nicht als pair traw-
ler, und die Spuren, die diese Grundfischerei mit ihren méchtigen Gewichtsketten am Boden hin-
terldsst, ist am Meeresboden eindriicklich zu besichtigen.

Abbildung: Funf—Tages—Ze/tser/e zur Bodenstrémungsintensitdt von der zweiten Lander-Station.

In diesen Tagen haben sich der Wind und damit auch das Wellensystem auf dem Schelf ,,wunsch-
geméf* in nordliche Richtungen gewandt, so dass wir — im erhofften Gegensatz zur ersten Woche,
in der die siidlichen Winde zu einer downwelling-Situation gefiihrt haben — ein leichtes upwelling
auf dem Schelf bekommen haben. Den Lander, den wir am 21. September in 125 m Wassertiefe,
d.h. im Zentrum des mudbelts, ausgesetzt hatten, haben wir am 26. September wieder an Bord
geholt. Damit haben wir erneut eine mehrtdgig Messserie hinsichtlich Bodenstrémung und Sus-
pensionsdichte erhalten — deutlich langer, als wir erhofft hétten.

Allerdings gestaltete sich das Bergungsmandver sehr aufwendig: wir hatten, bevor wir den
Lander dort abgesetzt hatten, saémtliche Bootsbewegungen {iiber ein gesamtes Jahr hinweg studiert
(400 Fischerboote in 5-Minuten-Zeitauflosung) und eine Lokation gewéhlt, die kein einziges Mal
iiberkreuzt bzw. tiberfischt worden war. Wie unsere Recherche wéhrend des Bergungseinsatzes
ergab, hatte allerdings am Vorabend des 25. September ein Fischer die Lander-Station direkt iiber-
fahren und dabei fiir 30 Minuten sein Positionsmeldesystem illegalerweise abgeschaltet. Unsere
Bergungsaktion dauerte insgesamt 20 Stunden. Vorausschauenderweise hatten wir den Lander mit
zwel Bergungssystemen ausgestattet, dazu mit positionsmelden Einheiten (Auslésern), und wir
hatten das ROV an Bord. Es gelang uns seine tatséchliche Position zu bestimmen (95 m durch den
Fischer verdriftet), mit dem ROV seinen nahezu unversehrten Zustand festzustellen, und mit ei-
nem selbstkonstruierten Grundgewicht-Bergungshaken-Mechanismus und dem Manipulator des
ROV bei schlechtesten Boden-Sichtverhéltnissen, mit groBem Geschick des ROV-Teams und der
METEOR-Besatzung — und schlussendlich mit einer bemerkenswerten Portion Gliick — den Lan-
der wieder an Deck zu heben. Der erlittene Schaden blieb vor dem Hintergrund der Kollision eini-
germafBen im Rahmen (ein Stromungsmesser verlorengegangen, Lander-Gestell stark verbogen,
samtliche Auftriebskugeln zerschlagen).
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Dagegen haben die am Lander-Geriist befestigten Gerite wissenschaftlich hervorragenden
Datenreihen gemessen. Vor allem ldsst sich nach einer ersten vorsichtigen Auswertung erkennen,
wie Tidezyklen, Windintensitdt, interne Wellen und bodennahes Suspensionsaufkommen mitein-
ander zusammenspielen. Damit haben wir auch auf dem Schelf — wenn auch mit einem Blauen
Auge — unser zentrales Ziel dieser Expedition erreicht.

In den verbliebenen zwei Tagen haben wir unsere Profilierungsarbeiten auf dem Schelf ab-
geschlossen, weitere stationédre Zeitserien mit Parasound und CTD/Wasserkranzschopfer erarbeitet
und den Meeresboden entlang weiterer Kernprofile in zwei gullies beprobt. Zudem haben wir ab-
schliefend einen kurzen ROV-Einsatz an der ersten Lander-Station gefahren, um in dieser sandi-
gen Region auf dem mittleren Schelf vor N-Portugal iiber die Aufnahme der Dimensionen von
Sandrippeln zusétzliche Information zum Sturmeinfluss in der vorangegangenen Woche zu erhal-
ten.

Insgesamt  haben wir wéhrend dieser Fahrt an 42  Station gearbeitet
(CTD/Wasserkranzschopfer 58 FEinsédtze, Rumohrlot 24, Partikelkamera 8, Backengreifer 11,
Schwerelot 7, ROV 6, Lander-Verankerung 2). Wir haben eine aufregende Fahrt hinter uns, da wir
mit neun Nationalitéten, einer weitgefacherten Expertisenvielfalt und einer cleveren Aufgabentei-
lung ein Maximum aus dieser Expeditionsfahrt herausgeholt haben. Ich mochte mich dafiir bei
meinem Team herzlich bedanken. Gleichzeitig ist der Erfolg auch Ausdruck der groflen Unterstiit-
zungsbereitschaft seitens der Besatzung von METEOR, die dieses Ergebnis erst ermoglicht hat.
Hierflir moéchte ich mich beim Kapitin und seiner Crew aufrichtig bedanken.

Till Hanebuth — Fahrtleiter,; 30. Sept. 2014, nach dem Einlaufen in Cadiz.
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