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1 Unser Thema 
 

Nach Abschluss unserer letzten Schüler-experimentieren–Arbeit berichtete unser 
Betreuungslehrer Herr Fraedrich, dass Prof. Wefer vom Fachbereich Geowissenschaf-
ten der Universität Bremen gern ein Projekt mit Schülern unseres Alters starten 
würde, und fragte uns, ob wir dazu Lust hätten.  

Die Uni Bremen beschäftigt sich schwerpunktmäßig u. a. mit Meeresgeologie und verfügt 
deshalb über eine Vielzahl von Sedimentkernen aus der Tiefsee, deren Sedimente als 
Klimaarchive das Klima vieler Jahrtausende abbilden. Diese Sedimentkerne werden auf 
vielen Fahrten mit dem Forschungsschiff „Meteor“ gezogen und später analysiert.  
In diesem Projekt sollte es nun darum gehen, weitere Proben aus einem Kernabschnitt 
zu entnehmen und diese dann im Hinblick auf Korngröße und Farbe sowie die Menge der 
enthaltenen marinen Kleinstlebewesen, den Foraminiferen, zu untersuchen. Durch un-
sere Untersuchungen, die wir mithilfe von drei verschiedenen Methoden durchführen 
sollten, wäre es möglich, interessante Schlüsse auf das Klima von vor ungefähr 500.000 
Jahren vor heute bis heute hin zu ziehen.  

Wir waren sofort begeistert und sagten zu. Im Mai 2003 haben wir dann mit Herrn 
Fraedrich drei Tage an der Uni „geforscht“. Dabei hat uns Frau Dr. Donner hervorra-
gend unterstützt. Wir durften in dieser Zeit die Untersuchungen durchführen, die 
sonst Geologiestudenten und Wissenschaftler vornehmen. Es war alles hochinteressant 
und hat viel Spaß gemacht. Zum Schluss hatten wir noch die Möglichkeit, an der Uni 
Hamburg die Foraminiferen im Elektronenmikroskop anzusehen und zu fotografieren.  
 

2 Unsere Zielsetzung 
Sedimentkerne aus dem Tiefseebereich stellen Klimaarchive dar, die Auskunft über das 
Klima vieler tausend Jahre geben. In den Tiefseesedimenten findet man eine Vielzahl 
von marinen Mikroorganismen, die bekannte Klimaindikatoren sind. Viele Kerne sind be-
reits analysiert worden und es werden in Zukunft immer weitere untersucht, um die In-
formation nach und nach zu verdichten und auf diese Weise das Klimapuzzle zu vervoll-
ständigen. Wir gehen von der Annahme aus, dass die Untersuchungen der Tiefseesedi-
mente den Nachweis der Klimaschwankungen der jüngsten Erdgeschichte ermöglichen. 
Wir haben uns gefragt, wie man das Klima vergangener Zeiten aus Meeresbodenablage-
rungen bestimmen kann. Dazu verwendeten wir drei Untersuchungsmethoden, mit denen 
wir versuchten, die Abschnitte unseres Kernes zu beurteilen:  

Foraminiferen: Da man das Klima nicht direkt aus den Bodenablagerungen ablesen kann, 
nutzten wir die im Meeresboden gut erhaltenen Foraminiferenschalen. Sie ermöglichen, 
je nach Foraminiferenart, eine klimatische Großgliederung in tropisch – kühl - polar. Aus 
der Literatur wissen wir, dass die von uns untersuchten Foraminiferenarten an ein 
subtropisches Klima angepasst sind. Dieses Wissen diente in unserer Arbeit als 
Grundlage, da wir davon ausgehen, dass diese Foraminiferen seit ca. 2 Millionen Jahren 
in gleicher Weise auf Temperaturveränderungen reagieren.  

Korngröße: Wir unterschieden zwischen drei verschiedenen Korngrößen  

Sedimentfarbe: Die Bestimmung der Sedimentfarbe erfolgte mithilfe einer Farbtafel.  

Können uns diese drei Methoden Aufschluss über das Klima der Vergangenheit geben 
und können wir einen Ausblick in die Zukunft wagen? 
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Unser Ziel ist es, das Klima der letzten etwa 500.000 Jahre zu rekonstruieren. Da uns 
bekannt ist, dass die durchschnittliche Sedimentationsrate global 2 cm pro 1000 Jahre 
beträgt, entsprechen somit 10 m Tiefseesediment dem Klimaarchiv für 500.000 Jahre. 

Um unser Ziel zu erreichen, haben wir in Absprache mit Frau Dr. Donner einen 
Sedimentkern aus dem äquatorialen Atlantik (Guineabecken), der im April 1991 gezogen 
wurde, untersucht. Im Rahmen unserer Arbeit haben wir für die Klimarekonstruktion als 
Klimaanzeiger die zwei Foraminiferenarten Globoro alia menardii und Globorotalia 
tumida  verwendet. 

t

 

3  Wissenswertes zum Thema „Klima“ 
3.1 Warum Klimaforschung? 
 

Klimakatastrophen wie Hurrikans und Überschwemmungen, ungewöhnlich heiße Sommer, 
Winter ohne Schnee, Gletscherschmelze, Treibhauseffekt, Erderwärmung und Ozonloch 
- dies alles sind Begriffe, die uns fast jeden Tag in den Zeitungen oder den Nachrichten 
begegnen und über die allerseits oft heftig diskutiert wird. Zu Recht, denn von der 
Entwicklung des Klimas hängt es ab, wie die Menschheit in Zukunft leben wird. Klimaver-
schiebungen haben und hatten Auswirkungen auf das Leben auf der ganzen Erde und 
damit auf das ökologische System insgesamt, denn Veränderungen der Umweltbedingun-
gen können, besonders wenn sie über einen langen Zeitraum einwirken, größere Auswir-
kungen auf Tiere und Pflanzen haben.  
 

Manche Wissenschaftler glauben, dass schon in relativ kurzer Zeit die Temperaturen 
erheblich ansteigen werden, andere Wissenschaftler sind der Überzeugung, dass sich 
das Klima insgesamt abkühlen wird.  
 
Fast alle Klimaforscher sind sich jedoch darin einig, dass der Mensch und seine Emissio-
nen bei der Entwicklung des Klimas eine entscheidende Rolle spielen. Obwohl die Ent-
wicklung des Klimas für alle Lebewesen von so wichtiger Bedeutung ist, sind Vorhersagen 
über den Klimaverlauf eher unsicher. Alle Klimadaten (auch die von unserem Kern) wer-
den zwar gesammelt und ausgewertet, damit man das Klima der Vergangenheit rekon-
struieren kann und daraus Rückschlüsse für die Zukunft ziehen kann, aber: was die Vor-
hersage unsicher macht, ist der menschliche Einfluss. Wenn wir die Vergangenheit un-
tersuchen, wird der menschliche Einfluss erst ab ca. 1850 (Beginn der Industrialisie-
rung) deutlich. Für die Zukunft fällt es sehr schwer, den Einfluss einzuschätzen, da man 
nicht weiß, was der Mensch machen wird.   
 
Ziel der Sedimentkernanalysen ist es, daraus das „Paläoklima“ (also das Vorzeitklima) zu 
rekonstruieren und so heutige und eventuell sogar zukünftige Rückschlüsse auf die Kli-
maentwicklung zu ziehen. 
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3.2 Wie gewinnt man Informationen, die Rückschlüsse auf die 
weitere Entwicklung des Klimas zulassen? 

 

Wissenschaftler haben Methoden entwickelt, um aus dem bisherigen Klimaverlauf Rück-
schlüsse auf die weitere Entwicklung des Klimas zu ziehen. Hierfür sind auch die Sedi-
mentkerne aus dem Guineabecken von Bedeutung. Die Kenntnisse darüber werden durch 
die Tiefseeforschung weltweit und Eisbohrungen in den polaren Regionen erweitert, um 
so die Daten zu verdichten.  
Dabei werden Sedimentproben, Eiskerne, Permafrostboden (Dauerfrostboden), und 
Baumringe u. a. ausgewertet. Dies sind die Informationsquellen, auf die Forscher 
zurückgreifen, um einen Schlüssel zum Klima der Vergangenheit zu finden.  
Für unsere Arbeit ist jedoch nur die Analyse der Sedimentkerne von Bedeutung.  
 

Wissenschaftler können die Wassertemperaturen der früheren Ozeane feststellen, 
indem sie die Schalenzusammensetzung der Ozeanbewohner bestimmen. So haben sie 
festgestellt, dass vor etwa 100 Millionen Jahren, als in der Kreidezeit Dinosaurier die 
Kontinente besiedelten, das Wasser am Ozeanboden ca. 15-18 °C wärmer war als heute 
(Lamb und Singston, 2000). Derzeit ist die Durchschnittstemperatur am Ozeanboden 
bei fast 0°C. Das Absinken der Temperaturen in den Ozeanen ist ein Anzeichen für eine 
Abkühlung des Klimas.  
 

3.3  Warum ist das Quartär so wichtig für die Klimaforschung? 
 

Für die Klimaforschung ist das Zeitalter des Quartärs (Erdneuzeit) besonders wichtig, 
denn das Quartär ist das jüngste Eiszeitalter und lässt sich deshalb leichter erforschen 
als die Eiszeitalter, die es noch früher gab. Die regelmäßig wieder kehrenden Zyklen der 
Eiszeiten und Warmzeiten machen das Quartär so besonders interessant. Auch für un-
ser Projekt wollen wir uns deshalb auf diesen Zeitraum Erdneuzeit beschränken.  
 

3.4 Wie ist das Quartär charakterisiert? 
 

Der jüngste Abschnitt der Erdgeschichte ist das Quartär. Es wird nach klimatischen 
Gesichtspunkten unterteilt in das Pleistozän (Kaltzeitalter) und das Holozän (jetzige 
Warmzeit). Es umfasst die letzten 1,5 Mio. (andere Angaben 2 Mio.) Jahre des Erdzeit-
alters und ist geprägt vom wiederholten Auf- und Abbau riesiger Eismassen und durch 
große Meeresspiegelschwankungen. Kaltzeiten wechselten mit Warmzeiten ab. Forscher 
ermittelten, dass die Klimabedingungen in dieser Zeit sogar mehr als 20-mal zwischen 
für uns angenehm und frostig wechselten. Wir leben zur Zeit im Holozän, das die Zeit-
spanne der letzten zehntausend Jahre umfasst. 

 
 
 
 
 
 
 
Das Quartär  
(Quelle: 
Bauer, 1989)  
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4  Wissenswertes zum Thema „Sedimente“ 

4.1  Was sind Sedimente und welche können wir unterscheiden? 
In der Geologie versteht man unter Sedimenten Materialien, die sich aus den Produkten 
der mechanischen (z. B. Temperatur, Reibung und Druck) und chemischen (z. B. durch 
Säuren Herauslösung von Kalk aus Gesteinen) Verwitterung aus den Kontinenten und 
durch organische Prozesse (z. B. Gesteinszersetzung durch Bakterien oder Pilze) durch 
Ablagerung neu bilden.  

Fast der gesamte Meeresboden ist mit einer mehr oder weniger mächtigen Sediment-
schicht bedeckt. Der ursprünglich schroffe mittelozeanische Rücken wurde durch die 
Sedimentation von Schlämmen und Sanden überdeckt, und erhielt so eher rundliche 
Oberflächenformen. Wir unterscheiden folgende Sedimentarten:  

a) Terrigene Sedimente  
Sie bestehen aus Verwitterungsprodukten der Landmassen, wie z. B. Ton und 
Sand.  

b) Biogene Sedimente 
Sie werden aus dem Schalenmaterial der im Meer lebenden Organismen gebildet. 
Die biogenen Sedimentschichten entstehen zum Teil aus dem kalk- und opalhalti-
gem Schalenmaterial von Foraminiferen, Flügelschnecken, Kalkalgen, Korallen und 
anderen im flachen Wasser lebenden Organismen. Diese Organismen (Foraminife-
ren und Kalkalgen) treten nahezu überall im Ozean auf. Dort bilden sie mächtige 
kalkhaltige Sedimente.  

 

4.2 Was verstehen wir unter dem Vorgang „Sedimentation“? 

Als Sedimentation bezeichnet man in der Geologie das Absetzen oder Ausscheiden von 
festen Stoffen, den so genannten Sedimenten oder Ablagerungen. Wir beschränken uns 
auf die Tiefseesedimentation.   

Die Sedimente aus terrigenem Material sind sehr feinkörnige, bräunlich bis gräulich ge-
färbte Teilchen, die im Meerwasser frei schweben und weit vom Festland entfernt nur 
langsam auf den Grund sinken. Große Mengen stammen von dem Staub und Sand aus der 
Sahara oder aus vulkanischem Aschenmaterial. Beides wird vom Wind aufs Meer geweht. 

Die Sedimente aus biogenem 
Material entstehen zum Teil aus 
dem kalkhaltigen Gehäuse von 
Foraminiferen. Durch das Ab-
sinken ihrer Gehäuse bilden sich 
feinsandige  Sedimente, die ne- 
ben den Foraminiferen auch 
Reste anderer Tier- und Pflan-
zengruppen enthalten. 
 

Foraminiferenschlamm  
(Quelle: B. Donner) 
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 In den Tiefen von weniger als ungefähr 4000 m findet man Foraminiferenschlämme. In 
tieferen Bereichen ist das Vorkommen von Foraminiferenschlämmen fast ausgeschlos-
sen, weil sich die Kalkschalen unter Kälte, Druck und mehr gelöstem Kohlendioxid als in 
den höheren Wasserschichten auflösen. Die Kalkschlämme lösen sich also unterhalb ei-
ner bestimmten Wassertiefe auf. In diesen Tiefen überwiegt ein fast kalkfreier Ton, 
der wegen seiner roten bis schokoladenbraunen Farbe als roter Tiefseeton bezeichnet 
wird.  

 
4.3 Wie werden die Sedimentschichten zeitlich und räumlich zu-

geordnet? 

Anhand von Fossilien kann man die Entwicklungsgeschichte der ausgestorbenen bis zu 
den heutigen Lebewesen nachzeichnen. Eine wichtige Rolle spielt die Erforschung der 
Gesteinsschichten (=Strata) auf der Erde. Wenn man genau weiß, wie die Foraminiferen 
in bestimmten Gesteinsschichten verteilt sind, kann man genauere geologische Karten 
erstellen. Die Untersuchung der verschiedenen Schichten nennt man Stratigraphie. Die 
Stratigraphie ermöglicht eine zeitliche und räumliche Zuordnung der Sedimentschich-
ten.  

 
5 Foraminiferen  
5.1 Was sind Foraminiferen? 
 
Foraminiferen gibt es schon seit 570 Millionen Jahren (vom Kambrium bis heute) . Es 
gibt ca. 5 000  bekannte Arten. Sie werden nach Größe, Form, Schalensubstanz, Vor-
kommen, Lebensraum und Aussehen geordnet. Der Name kommt vom lateinischen Wort 
Foramen, das übersetzt Öffnung heißt.  
 

 

 

 
 

 
Foramen einer Globorotalia tumida     Lebende Foraminifere     
(Quelle: eigenes Foto)    (Quelle: Jelle Bijma, AWI)  
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Das Gehäuse der Foraminiferen besteht 
immer aus einer oder mehreren Kammern. 
Foraminiferen werden deshalb auch Kam-
merlinge genant. Jede der Kammern hat eine 
Öffnung zur nächsten Kammer. Nur die 
Öffnung der jüngsten Kammer zeigt nach 
außen. Sie sind Einzeller, das heißt sie be-
stehen aus einer einzigen Zelle. Diese Zelle 
ist  umgeben von einem Gehäuse, dass sie 
selber aus organischen Bestandteilen, Kalk, 
Sandkörnchen oder anderen kleinen Parti-
keln produziert. Das fertig gebaut Gehäuse 
umfasst ca. 10 µm bei Kleinforaminiferen 
und bis zu 140 mm bei Großforaminiferen.  
 

Verschiedene Foraminiferen in       
ca. 20-facher Vergrößerung   
 
Aus den Poren des Gehäuses streckt das Tier lange klebrige Plasmafäden heraus. Diese 
Zellfortsätze werden Filipodien genannt (siehe Foto, Seite 5). An diesen klebrigen Fä-
den bleiben andere Organismen hängen und werden durch Verkürzung der Fäden zum 
Gehäuseinneren transportiert. Sie ernähren sich von gelösten, organischen Bestandtei-
len, Bakterien und winzigen Meeresalgen, aber auch von Kleintieren wie Ruderfußkreb-
sen.  
Die meisten Foraminiferenarten leben am Grund des Ozeans (benthische Foraminife-
ren). Manche leben aber auch wie Plankton frei schwebend im Ozean (planktonische Fo-
raminiferen).  
 
5.2 Welche Bedeutung haben Foraminiferen für die 

Klimaforschung? 
 

Die verschiedenen Foraminiferen sind auf ein gleich bleibendes Klima angewiesen. Es 
gibt subtropische, tropische und polare Foraminiferenarten. In einer heißen Zeit leben 
viele tropische Arten und wenn es kälter wird, sterben diese langsam aus und werden 
von den polaren Arten abgelöst. Nach ihrem Tod sinken die Gehäuse langsam auf den 
Meeresgrund. Da die Gehäuse sehr stabil sind, behalten sie bis zu einer Meerestiefe von 
ca. 4 000 m ihre Formen. Am Meeresboden bilden sie eine Sedimentschicht, die auch 
eute noch unvorstellbar große Mengen an Foraminiferen enthält. h   

Wenn man mit einem langen Rohr ein Loch in den Meeresboden stanzt und den Inhalt 
dieses Stanzkernes untersucht, findet man darin die Sedimentschichten, die immer wei-
ter in die Vergangenheit führen.  
 

Je mehr tropische Foraminiferen in einer Schicht vorhanden sind, desto wärmer muss 
das Klima gewesen sein. Über die Untersuchung der Foraminiferen versuchen Wissen-
schaftler das Klima der Vergangenheit zu entschlüsseln und einen Ausblick in die Zu-
kunft zu erhalten. Und genau das haben wir an der Universität Bremen gemacht. 
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6 Der Stanzkern: Wie und wo wurde er entnommen? 
 

Der von uns untersuchte Stanzkern hat die Bezeichnung GeoB (Geowissenschaften 
Bremen) 1403-3. Er wurde am 5. April 1991 um 13.34 Uhr vom Forschungsschiff 
METEOR auf der Forschungsreise M16/1 aus dem Guineabecken gezogen.  
 

 
Forschungsschiff Meteor   (Quelle: Universität Bremen)  
 
Das Stanzen erfolgt mit dem so genannten Schwerelot. Es besteht aus einem Rohr mit 
einem tonnenschweren Gewicht am oberen Ende (siehe Abbildung oben links, Seite 8). 
Das Schwerelot wird an einer Stahltrosse hängend in den Meeresboden gerammt. Wenn 
das Rohr auf dem Boden aufstößt, wird es durch das Gewicht und den Schwung, mit dem 
es auf den Grund gelangt, in die Meeresboden gestoßen. Wenn die Röhre gefüllt ist, 
zieht man sie an der Trosse wieder hoch. Damit die gestanzten Sedimentschichten da-
bei nicht wieder herausrutschen, befindet sich am unteren Ende der Röhre ein Ver-
schlussmechanismus, der aus nach innen gerichteten Blechen besteht.         
 

Das Guineabecken liegt im 
Atlantik (Breitengrad 01° 
11,9’ südlich und Längen-
grad 11° 52,6’ westlich), in 
einer warmtropischen Kli-
mazone. 
Die Wassertiefe beträgt 
hier 3692 m. Der Sedi-
mentkern hat eine 
Gesamtlänge von 1524 cm, 
davon untersuchten wir die 
oberen 1050 cm.  
 

Geografische Lage der Probeentnahmestelle  
(Quelle: www.mapquest.com) 
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Schwerelot   
(Quelle: B. Donner) 
 

 
Sedimentkern GeoB 1403-3 im „Kern-
schlachtraum“ der Universität Bremen   
(Quelle: eigenes Foto)  

7   Methodisches Arbeiten  
7.1 Die Beprobung: Welche Vorbereitungen sind notwendig? 
 

Das Kernroh wurde bereits auf der Meteor in 1 m lange Teile gesägt und der Länge nach 
durchgeschnitten. Die Teile erhielten an den beiden Enden jeweils Nummern in aufstei-
gender Reihenfolge. 

 
Nummerierung der Kernsegmente 
 

Die offenen Flächen wurden mit Klarsichtfolie abgedeckt und die einzelnen Kernstücke 
in verschlossenen, halbmondförmigen Plastikbehältern in einem Kühlraum (ca. 4 °C)  ge-
lagert, damit sie nicht austrocknen und nicht schimmeln. In der Universität Bremen 
werden diese Kunststoffbehälter ebenfalls im Kühlraum gelagert. 

 
Untersucht haben wir die Sedimentkerne im so 
genannten Kernschlachtraum (siehe Abb. oben 
rechts) der Uni Bremen. Hier sind mehrere 
Tische aneinander gereiht, auf denen Holzkeile 
als Ablagen für die Kernsegmente stehen, auf die 
die Stücke in der richtigen Reihenfolge gelegt 
werden, d. h. gleiche Nummern stoßen aneinander. 
An den Kern legten wir Zollstöcke an um messen 
zu können, bei welcher Kerntiefe die Proben für 
die Versuche entnommen wurden.  

Kunststoffhüllen, in denen die Kern- 
Segmente  gelagert werden   
(Quelle: eigenes Foto) 
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7.2 Korngröße und Sedimentfärbung: Wie bestimmt man sie? 
 
Wenn man den Sedimentkern betrachtet, lassen sich deutlich einzelne Farbabstufungen 
(Horizonte) erkennen. In diesen Schichten bestimmten wir die Korngröße und die Farbe 
des Sediments.  
Für die Bestimmung der Korngröße strichen wir an den zuvor angefeuchteten Stellen mit 
dem Finger rüber. Durch Reiben zwischen den Fingern (einige Wissenschaftler testen 
dies sogar zwischen den Zähnen!) ließen sich die Proben nach folgenden Merkmalen un-
terteilen: 
 
sandig:  die gefühlten Körnchen sind grob.   Vergleich: grober Sand 
siltig:   die gefühlten Körnchen sind fein.   Vergleich: feinster Sand  
tonig:   die gefühlten Körnchen sind sehr fein.  Vergleich: Mehl 
 

Außerdem verglichen wir die Farbe der Probe 
auf dem Finger mit den Farben der Farbtafel 
5Y der international verwendeten Farbtafeln 
MUNSELL® SOIL COLOR CHARTS. Auf ihr 
befinden sich auch die Farben unseres Sedi-
mentkerns (weiß, gelb, grau, grün und 
schwarz).  
(siehe Anhang I) 
 
Die entsprechende Farbe mit ihrer Nummer 
sowie die Korngröße protokollierten wir.  
(siehe Anhang II) 
 
Farbbestimmung mithilfe der MUNSELL-
Farbtafel      (Quelle: eigenes Foto) 
 

7.3 Probenentnahme: Wie wird sie durchgeführt? 
 

Die Mitarbeiter der Universität Bremen hatten bereits 60 Proben an diesem Sediment-
kern entnommen und aufbereitet. Wir wählten nun weitere 20 Probeentnahmestellen am 
Kern aus, die sich durch Farbe sowie Korngröße unterschieden. In längeren Farbberei-
chen markierten wir manchmal mehrere Stellen mit Kunststofffähnchen. Da sich die 
Farbschichtungen wiederholten, wählten wir die Entnahmestellen im Bereich von 90 cm 
bis 740 cm Kerntiefe aus. Wir protokollierten die Stellen entsprechend der Bepro-
bungstiefe (siehe Anhang II). 
 
Anschließend  schnitten wir von 10-ml-Krankenhausspritzen mit einem speziellen Schnei-
degerät etwas mehr als die Spitze ab.  
Die Spritzen beschrifteten wir mit den Kerntiefen, an denen wir die Proben entnehmen 
wollten, und stachen sie dort in die Sedimentschicht. Wir zogen das Sediment in die 
Spritze hinein und die gefüllte Spritze aus dem Kern heraus. 
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Abschneiden 
der Spitzen 
mit einem 
Schneidegerät 
 
 
 
 
 
 
(Quelle: 
eigenes Foto)  

Einstechen 
der Spritzen 
in die mar-
kierten Pro-
beentnahme-
stellen 
 
 
 
 

 

(Quelle: 
eigenes Foto) 

 
Anschließend drückten 
wir genau 4 ml Sediment 
aus jeder Spritze in ein 
Sieb.  

Mit Probenmaterial ge-
füllte Spritzen   
(Quelle: eigenes Foto) 
 

 
7.4 Probenaufbereitung: Was ist Schlämmen? 
 

Da das Probenmaterial nicht nur die Foraminiferen enthält, sondern auch noch andere 
Bestandteile, wie z. B. Sand und Kieselalgen, müssen die Foraminiferen so gut wie mög-
lich herausgesiebt werden. Diesen Vorgang nennt man Schlämmen.  
 

Dafür siebten wir das Probenmaterial mit einem weichen 
Wasserstrahl durch ein 63 µm feines Sieb. Die Foramini-
feren und gröbere Sandkörnchen blieben im Sieb zurück. 
Diesen Vorgang führten wir mit allen 20 Proben durch. 
Danach füllten wir sie jeweils in Kaffeefilter, die wir zu-
vor mit der entsprechenden Kerntiefe beschrifteten.  
 
Schlämmen des Probenmaterials (Quelle: eigenes Foto) 
 
 
Anschließend wurden die Proben in den Kaffeefiltern im 
Ofen bei 52 °C  getrocknet und danach mithilfe eines 
Trichters in Probenröhrchen umgefüllt. Die Probenröhr-
chen beklebten wir zuvor mit Etiketten mit Angaben über 
die Kernnummer, Kerntiefe, und Schlämmmenge (4 ml).  
 
 
Mit den Proben gefüllte Kaffeefilter (Quelle: eigenes Foto) 
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7.5 Probenuntersuchung: Welche Foraminiferen werden gezählt?  
 

Wir zählten die beiden subtropischen Foraminiferenarten Globorotalia menardii und 
Globorotalia tumida gemeinsam aus, da diese Arten gut zu erkennen sind und verwandt 
sind. Außerdem kommen beide Arten sehr zahlreich und zuverlässig in warmen Gewäs-
sern vor. Sie sterben jedoch aus, sobald es wieder kälter wird.  
Diese beiden Foraminiferenarten haben folgende Erkennungsmerkmale:  

• weiß 
• länglich-ovale Form 
• ca. 5 Kammern  
• dicker Kiel, der aussieht wie ein Zuckerrand 
• die G. tumida ist etwas dicker, gewölbter und schimmert nicht so sehr wie die   

G. menardii   
 

  
Globorotalia menardii  (Quelle: eigenes Foto) 
62-fache Vergrößerung 

Globorotalia tumida  (Quelle: eigenes Foto) 
90-fache Vergrößerung  

 
7.6  Probenuntersuchung: Wie werden die Foraminiferen gezählt?  
 

Da man die Foraminiferen mit dem bloßen Auge kaum erkennen kann, benutzten wir für 
die Auszählung Auflichtmikroskope mit 20-facher Vergrößerung. Die Ausleseschale war 
mit einem Gitternetz unterlegt, um das Zählen zu vereinfachen. Für das Zählen benutz-
ten wir einen mechanischen Zähler.  
Um die beiden Foraminiferenarten präzise auszählen zu können, sollte auf der Mikros-
kopierschale eine bestimmte Anzahl an Körnchen insgesamt nicht überschritten werden 
(300 bis 400). Diese Probenmenge erreicht man durch Splitten des Ausgangsmaterials.  
 
7.7 Probenprotokollierung: Welche Ergebnisse werden notiert? 
 

In das Probenprotokoll wurden folgende Angaben übertragen: 
• Kernnummer 
• Kerntiefe 
• Anzahl der Splits 
• Anzahl der gezählten G. menardii und G. tumida 
• Produkt aus der Anzahl der Splittings und der Anzahl der Foraminiferen, um ein 

Ergebnis für die ursprüngliche Probenmenge zu erhalten  



 
Das Protokoll enthält die Ergebnisse für unsere 19 Proben (eine Probe war durch ein 
Loch im Filter verloren gegangen) sowie für 57 (drei Proben waren nicht verwendbar) 
Proben, die von Mitarbeitern der Universität Bremen bereits gezogen und aufgearbeitet 
worden waren. Wir bezogen auch diese in unsere Untersuchungen mit ein.  
(siehe Anhang III) 
 
8.  Ergebnisdarstellung 

8.1  Beschreibung des Sedimentkerns nach Farbe und Korngröße 
 

Der von uns untersuchte Kern GeoB 1403-3 mit einer Länge von 1050 cm zeigt folgendes 
Profil (siehe Abbildung unten) in Bezug auf Korngröße und Farbe. Bei der Korngröße 
unterscheiden wir die drei verschiedenen Größen sandig, siltig und tonig. Die Farben 
bestimmten wir gemäß der Farbtafel nach MUNSELL® SOIL COLOR CHART 5Y und 
NAME DIAGRAMM HUE 5Y. In  unserem Kern kommen die Farben grau (gray), hellgrau 
(light gray), dunkelgrau (dark gray), olivgrau (olive gray), helles olivgrau (light olive 
gray), hellgelb (pale yellow)  und weiß (white). 

 
Untersuchen wir, welche Korngröße 
mit welcher Farbe zusammen auftritt, 
so stellen wir fest, dass die Ab-
schnitte mit „sandiger“ Größe vorwie-
gend in grauer und hellgrauer Farbe 
vorzufinden sind. Einige wenige san-
dige Abschnitte haben auch eine weiße 
oder hellgelbe Farbe. In Schichten 
mit der Korngröße „sandig“ finden wir 
also die eher helleren Farben der 
Farbtafel vor. 
 

Nur bei Abschnitten mit siltiger und 
toniger Korngröße kommen dunkel-
graue und olivgraue Farben vor, wäh-
rend die Farben weiß und hellgelb ganz 
fehlen. In Abschnitten mit toniger  
Korngröße überwiegt die Farbe 
olivgrau und in Abschnitten mit silti-
ger Korngröße überwiegt die Farbe 
grau.  
 

Außerdem nimmt der Anteil der hell-
grauen Farbe von Abschnitten mit 
sandiger über siltiger bis toniger 
Korngröße ab. Folglich neigen die Ab-
schnitte mit toniger und siltiger Größe 
eher zu dunkleren Farben der 
Farbtafel.  

Korngröße und Farbe im Vergleich (Quelle: eigene Daten) 
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8.2 Beschreibung der Kurve für die Foraminiferenanzahl 

 
 

Das Kurvendiagramm stellt 
die Foraminiferenanzahl in 
den jeweiligen Tiefen  des 
Kerns GeoB 1403-3 dar, wobei 
die Anzahl der ausgezählten 
Foraminiferenarten            
G. menardii und G. tumida auf 
der y-Achse und die Kern-
tiefe in cm auf der x-Achse 
aufgetragen wurde (um 90° 
gedreht).  

Betrachten wir den Kurven-
verlauf über die gesamte 
Kerntiefe von 1050 cm ist 
festzustellen, dass in unre-
gelmäßigen Abständen ein 
unterschiedlich hohes An-
steigen und Absinken der An-
zahl der beiden Arten zu se-
hen ist.  

 
Kurvendiagramm der Foramini-
ferenanzahl 
(Quelle: Erstellung aus eigenen 
Daten) 

 

Besonders auffällig ist die größte Anzahl bei 430 cm Kerntiefe mit ungefähr 1750 
Foraminiferen. Eine annähernd vergleichbar hohe Anzahl mit etwa 1200 Foraminiferen, 
finden wir außerdem in den ersten 100 cm des Kerns. In den darauf folgenden Kerntie-
fen bis ca. 330 cm kommt es zunächst zu einer starken Verringerung: Die Zahl schwankt 
in diesem Bereich zwischen 0 und 200 G. menardii und tumida. Sie steigt anschließend 
zwischen 340 und 420 cm auf ca. 700 an. Weitere Anstiege, die jedoch immer wieder 
von einem kurz darauf folgenden starken Absinken der Anzahl begleitet werden, finden 
wir in den Kerntiefen zwischen 580 cm und 840 cm. Die Kurvenanstiege liegen in diesem 
Bereich bei etwa 600 bis 800 G. menardii und tumida. Weitere Bereiche mit vergleichs-
weise wenig Foraminiferen zwischen 0 und 200, liegen in den Kerntiefen zwischen 460 
und 580 cm sowie 840 und 1020 cm. Danach steigt die Zahl wieder auf über 200. 
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8.3 Vergleich der Foraminiferenanzahl mit Korngröße und Farbe 
 

 

Säulendiagramme zur Korngröße und Farbe der Sedimentschichten, Kurvendiagramm der 
Foraminiferenanzahl (Quelle: Erstellung aus eigenen Daten) 

 

Vergleichen wir die Korngröße und Farbe der Sedimente mit der Foraminiferenanzahl in 
den jeweiligen Kerntiefen des gesamten Sedimentkerns, stellen wir fest, dass die Be-
reiche mit einer hohen Anzahl an Foraminiferen in helleren Sedimenten mit einer sandi-
gen bis siltigen Beschaffenheit vorkommen. Bereiche mit einer eher niedrigen Foramin-
ferenanzahl finden wir in eher tonigen und dunkleren Sedimenten. Eine Ausnahme bildet 
der Peak bei einer Kerntiefe von etwa 600 cm. Dort finden wir eine hohe Foraminiferen-
anzahl vor, obwohl in diesem Abschnitt eine dunkle Sedimentfärbung zu sehen ist.  

Die biostratigraphische Einstufung des Probenmaterials erfolgte anhand der Foramini-
feren G. menardii und G. tumida.  Vertreter dieser Arten zeichnen sich dadurch aus, 
dass sie während der letzten 2 Millionen Jahre regelmäßig nur während der Warmzeiten 
auftraten.  
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8.4 Biostratigraphie: Vergleich der Foraminiferenanzahl in den  
Kerntiefen mit der Abfolge von Warm- und Kaltzeiten 

Abbildung A Abbildung B 
 

 

 Abfolge von Warm- und Kaltzeiten für die letzten 500 000 Jahre anhand der Eichkurve A 
(Quelle: J.Imbrie, A.McIntyre and A.C.Mix) im Vergleich mit der Kurve B der Foraminiferenan-
zahl (Quelle: eigene Erstellung)  

Die Abbildung A zeigt die Abfolge der Warm- und Kaltzeiten der letzten 500 000 
Jahre und ist global gültig. Folglich lässt sie sich auch auf unser Probennahmegebiet 
übertragen und wird von uns als Eichkurve benutzt. Auf der y-Achse der Eichkurve kön-
nen wir ablesen, ob das Oberflächenwasser kälter oder wärmer ist. Auf der x-Achse ist 
das Erdzeitalter in Jahrtausenden angegeben. Je weiter die Kurve nach links 
ausschlägt, desto kälter wird es und je weiter der Graph nach rechts ausschlägt, desto 
wärmer wird es.  

In Abbildung B ist auf der y-Achse die Anzahl der G. menardii und G. tumida abzulesen 
und auf der x-Achse ist die Kerntiefe in cm angegeben. Hohe Foraminiferenzahlen fin-
den wir in Warmzeiten. Die Warmzeiten und die Kaltzeiten haben wir farbig unterlegt. 
In beiden Abbildungen können wir die Warm- und Kaltzeiten entsprechend der Kurven-
ausschläge zuordnen. Als nächsten Schritt haben wir jeweils die Bereiche der Warmzei-
ten auf der Eich- und Foraminiferenkurve durch gestrichelte Linien verbunden, um diese 
beiden Kurven in Bezug auf die Peakanzahl miteinander vergleichen zu können. In den 
jetzigen und letzten Warmzeiten ist eine klare Zuordnung der Peaks möglich. In der 
vorletzten Warmzeit finden wir in der Foraminiferenkurve einen zusätzlichen Peak. Im 
Vergleich zur Eichkurve reicht die Foraminiferenkurve bis etwa 300 000 Jahre zurück. 
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9  Ergebnisinterpretation 
9.1 Warum wechseln Korngröße und Farbe? 
 

Die unterschiedliche Korngröße entsteht durch eine unterschiedlich starke Verwitte-
rung. Gab es beispielsweise starke Temperaturschwankungen oder viel Reibung zwischen 
den Teilchen beim Transport des Sediments, sind kleine Korngrößen zu erwarten.  

Der Farbwechsel der Bodenschichten ist von ihrem Ursprung abhängig. Handelt es sich 
um terrigenes Sediment, das über die Flüsse vom Festland ins Meer gelangte, so hat es 
eine dunklere Farbe. Das biogene Sediment entsteht zum Teil aus Foraminiferenschalen, 
die hauptsächlich aus Kalk bestehen und deshalb heller sind.  
  

Im Kern GeoB 1403-3 gibt es folgende Zusammenhänge: 

Korngröße  Farbe  Foraminiferenanzahl  Sedimenttyp 

größere 
Korngrößen 
(Sand)  

→ hell (hellgrau, 
hellgelb, weiß) → hohe Anzahl an 

Foraminiferen → 
biogene 
Sedimente 

kleinere 
Korngrößen 
(Ton) 

→ 
dunkel (grau, 
olivgrau, dunkel-
grau) 

→ 
geringe Anzahl an 
Foraminiferen → 

hoher Anteil an 
terrigenen 
Sedimenten  

mittlere 
Korngrößen 
(Silt) 

→ 
mittel (grau, hell 
olivgrau, hellgrau) → 

mittlere Anzahl an 
Foraminiferen → 

Mischung aus 
terrigenen und 
biogenen 
Sedimenten 

 

9.2 Welche Erklärung gibt es für den Wechsel in der Häufigkeit 
der ausgezählten G. menardii und G. tumida? 

Wir wissen, dass sowohl Pflanzen als auch Tiere, also Lebewesen insgesamt, abhängig 
sind von den Umweltbedingungen ihres Lebensraumes wie u.a. Klima und Nahrungsange-
bot. Je besser diese Bedingungen für eine Art sind, desto „erfolgreicher“ ist sie, d. h. 
ihre Artgenossen haben viele Nachkommen. Verschlechtern sich die Umweltbedingun-
gen, sinkt die Zahl der Nachkommen. 
 

Davon ausgehend können wir dies auch auf die G. menardii und G. tumida übertragen: für 
diese subtropischen Arten ist eine bestimmte Wassertemperatur optimal und so die 
Vermehrungsrate am höchsten. Sinkt die Wassertemperatur, so überleben weniger Fo-
raminiferen, da auch das Nahrungsangebot der G. menardii und G. tumida von der Was-
sertemperatur abhängt. Dieses Verhältnis spiegelt sich dann natürlich auch in den Se-
dimentschichten wider. 
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Das bedeutet für diese beiden Foraminiferenarten: 
 

Gute  
Umweltbedingungen   

→ 
hohe Anzahl von 
G. menardii und 
G.tumida 

→ 
hohe Anzahl dieser 
Foraminiferen in der 
Sedimentschicht 

Schlechte 
Umweltbedingungen 

→ 
geringe Anzahl 
G. menardii und  
G. tumida 

→ 
geringe Anzahl dieser 
Foraminiferen in der 
Sedimentschicht 

 

9.3  Was können wir aus einem Vergleich der eigenen Kurve mit 
der Eichkurve ableiten?  

 Welches Ergebnis haben wir letztlich erreicht? 
 

Für die Interpretation mussten wir die Ergebnisse unserer drei Untersuchungsmetho-
den (Korngröße, Sedimentfarbe, Foraminiferenanzahl) auf die Warm- und Kaltzeiten der 
Eichkurve übertragen (siehe Seite 15). Die Maximalwerte der Foraminiferenzahl lagen 
gemäß unseren Erwartungen in den Warmzeiten der Eichkurve und die Minimalwerte in 
den Eiszeiten. In der vorletzten Warmzeit war jedoch keine eindeutige Zuordnung mög-
lich, da eine unterschiedliche Anzahl an Peaks vorlag (siehe Seite 15). Dies kann auf 
Fehler bei der Durchführung der Untersuchungsmethoden zurückzuführen sein und auf 
die begrenzte Zahl der Foraminiferenarten, die wir berücksichtigt haben.  

Wir können feststellen, dass der von uns untersuchte Sedimentkern nur 300 000 Jahre 
in die Vergangenheit zurückreicht. Bei der anfangs erwähnten Sedimentationsrate von 2 
cm pro 1000 Jahre handelt es sich um einen globalen Mittelwert von dem die einzelnen 
Werte abweichen können. Dieser Kern GeoB 1403-3 hat eine höhere Sedimentationsrate 
von 810 cm in 235 000 Jahren, entsprechend ungefähr 3,5 cm pro 1000 Jahre. 

Die Untersuchung der Korngröße und Sedimentfarbe gaben uns Aufschluss darüber, ob 
die Horizonte terrigenen oder biogenen Ursprungs sind. Gemäß der Literatur bestehen 
die biogenen Sedimente aus kalkhaltigen Schalenmaterial, unter anderem aus den Scha-
len der Foraminiferen. Unsere Ergebnisse bestätigen dies, denn die Kernabschnitte mit 
heller Farbe und sandiger und siltiger Beschaffenheit treten auch dann auf, wenn je-
weils eine höhere und mittlere Foraminiferenzahl vorliegt (siehe Seite 14). Jedoch fin-
den wir auch hier eine Unstimmigkeit in der vorletzten Warmzeit, wo wir eine hohe Fo-
raminiferenzahl haben, aber eine dunkle Sedimentfärbung, die auf einen terrigenen Ur-
sprung hindeutet. Auch dies könnte auf Fehler bei der Durchführung der Untersu-
chungsmethode beruhen.  

Anhand unserer Ergebnisse können wir bestätigen, dass wir mit der Untersuchung des 
Kerns einen recht deutlichen Eindruck über die Klimaschwankungen der jüngsten Erd-
geschichte erhalten können. Die von uns untersuchten Foraminiferenarten sind geeig-
nete Anzeiger für Warmzeiten.  
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9.4 Können unsere Ergebnisse Aufschluss über das Klima der 
Vergangenheit geben? 

 

Mit der mengenmäßigen Analyse der Foraminiferen G. menardii und G. tumida in Sedi-
menten und die entsprechende Zuordnung der Farbe und Korngröße der Sedimente lässt 
sich das Klima der Vergangenheit nachvollziehen. Die Analysen an den ausgewählten 
Stellen des 10,50 m langen Stanzkernteils ermöglichen Rückschlüsse auf das Klima der 
letzten ca. 300.000 Jahre. Da die Foraminiferen in unterschiedlicher Anzahl vorkommen 
und auch die Farbe und Korngröße der Sedimente je nach beprobter Kerntiefe wechseln, 
muss sich das Klima jeweils entsprechend verändert haben: 
 

In den letzten 300.000 Jahren wechselten sich warmes und kaltes Klima ab.  
 

Beim Vergleich unserer Kurve mit der Eichkurve für Warm- und Kaltzeiten lassen sich 
mit einer Ausnahme deutliche Übereinstimmungen feststellen.    

 
9.5  Können wir einen Ausblick in die Zukunft wagen? 
 

Die aus unseren Ergebnissen erstellte Kurve könnte entsprechend ihrer sich wieder-
holenden Abfolge fortgesetzt werden, um in die klimatische Zukunft zu blicken. Danach 
müssten wir es noch Jahrzehntausende warm haben, denn wir befinden uns jetzt in 
einer Warmzeit. Aber ganz allmählich wird es kühler. 
Das Klima lässt sich jedoch nicht durch die Fortsetzung der Kurve genau vorhersagen, 
da  der Einfluss des Menschen nicht einschätzbar ist. Er beeinflusst das Klima durch die 
Umweltverschmutzung, wie z. B. Treibhausgase.  
Da die Untersuchung der möglichen Einflussfaktoren und deren Einbeziehung in die Kli-
mavorhersage außerordentlich umfangreich sind, können wir im Rahmen dieser Arbeit 
keinen gesicherten Ausblick in die klimatische Zukunft machen. 
 
10 Selbstkritik und Ausblick 
10.1 Welche Schwierigkeiten gab es bei der Bearbeitung? 
 

Bei unserer Arbeit kam es darauf an, sehr genau und sorgfältig zu arbeiten. Fehler wa-
ren zu folgenden Zeitpunkten möglich: 
 

• Bestimmung der Korngröße 
Es war schwer, das richtige Gefühl für die verschiedenen Korngrößen zu bekom-
men. Außerdem gibt es keine klaren Abgrenzungen zwischen den verschiedenen 
Größen, sodass uns eine Einsortierung manchmal schwer fiel.   

• Bestimmung der Sedimentfärbung 
Manchmal gab es nicht genau die Farbe auf der Farbtafel, oder wir konnten uns 
nicht so richtig zwischen sehr ähnlichen Farben (zumeist Grüntöne) entscheiden. 

• Probenbearbeitung 
Beim Aufziehen der Spritzen konnte es passieren, dass man etwas zuviel oder zu 
wenig einzog oder es ging beim Schlämmen oder durch ein kleines Loch im Kaf-
feefilter etwas Probenmaterial verloren.  
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• Probenanalyse 

Beim Auszählen konnte es passieren, dass wir eine andere Foraminiferen-Art für 
eine G. menardii oder G. tumida hielten, oder wir übersahen genau diese.   

• Ergebnisinterpretation 
Für die Ergebnisinterpretation mussten wir die Ergebnisse unserer drei Unter-
suchungsmethoden (Korngröße, Farbe, Foraminiferenanzahl)  auf die Warm- und 
Kaltzeiten der Eichkurve übertragen. An einer Stelle war keine eindeutige Zu-
ordnung möglich (siehe Seite 15). In diesem Abschnitt wären also weitere Unter-
suchungen notwendig, um zu einem eindeutigen Ergebnis zu kommen.  Dies war 
jedoch im Rahmen dieser Arbeit nicht möglich. 

 
10.2 Was hätten wir besser machen können?  
 
Wenn uns mehr Zeit zur Verfügung gestanden hätte, wären folgende Verbesserungen 
möglich gewesen: 

• weitere Foraminiferenarten bestimmen  

• weitere Proben untersuchen  

• für die Korngrößenbestimmung spezielle Siebe mit unterschiedlich großer 
Maschenweite verwenden  

Entscheidend aber ist, dass wir mit der Zeit immer mehr Routine und Erfahrung beka-
men. Wir lernten, worauf es ankam und wie wichtig sorgfältiges Arbeiten ist. Von Ana-
lyse zu Analyse wurden und würden unsere Arbeiten in der Zukunft noch genauer wer-
den.   

 
10.3 Wie könnten wir an dem Thema weiterarbeiten?  
 

Für die Analyse des Sedimentkerns haben wir nur drei von vielen Methoden angewendet. 
Um das Klima der letzten 300.000 Jahre noch genauer zu analysieren, könnten wir 
„unseren“ Kern mit weiteren Methoden untersuchen. Hierzu gehören z. B. die Bestim-
mung weiterer Foraminiferenarten und die Analyse der Zusammensetzung ihrer Ge-
häuse.  Unsere Untersuchungen vermitteln lediglich einen ersten Eindruck über die Ver-
wertbarkeit des Sedimentkerns für Klimauntersuchungen. 
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Anhang II:  Korngröße und Farbe 
 
 
Schicht-
Nr. 

Tiefe (cm) Korngröße Farbe Beprobungstiefe 
(cm) 

1 001-008 sandig 5Y 5/1 gray  
2 008-036 sandig 5Y 7/3 pale yellow  
3 036-042 sandig 5Y 6/1 gray  
4 042-110 tonig 5Y 4/2 olive gray 92 
5 110-172 siltig 5Y 5/1 gray 132, 163 
6 172-225 siltig 5Y 6/1 gray 198 
7 225-256 siltig 5Y 4/1 dark gray 226 
8 256-314 siltig 5Y 5/1 gray 289 
9 314-333 sandig 5Y 7/1 light gray 329 
10 333-368 siltig 5Y 6/1 gray  
11 368-380 sandig 5Y 7/1 light gray 376 
12 380-394 sandig 5Y 6/1 gray  
13 394-435 siltig 5Y 7/1 light gray 411, 426, 435 
14 435-455 siltig 5Y 7/2 light gray 441 
15 455-490 tonig 5Y 5/2 olive-gray 462 
16 490-535 siltig 5Y 4/1 dark gray 532 
17 535-595 tonig 5Y 4/2 olive gray 581 
18 595-618 siltig 5Y 4/1 dark gray 616 
19 618-690 siltig 5Y 6/2 light olive gray 631, 642 
20 690-718 sandig 5Y 8/1 white  
21 718-742 tonig 5Y 7/2 light gray 718, 738 
22 742-755 sandig 5Y 7/2 light gray  
23 755-763 siltig 5Y 6/1 gray  
24 763-813 siltig 5Y 6/1 gray  
25 813-831 sandig 5Y 7/2 light gray  
26 831-882 tonig 5Y 6/1 gray  
27 882-905 tonig 5Y 4/1 dark gray  
28 905-952 tonig 5Y 5/1 gray  
29 952-980 sandig 5Y 6/1 gray  
30 980-984 siltig 5Y 7/1 light gray  
31  984-1002  siltig 5Y 6/1 gray  
32 1002-1035 tonig 5Y 6/2 light olive gray  
 

- 



 

Kerntiefe Gesamtanzahl Kerntiefe Gesamtanzahl
in cm G. tumida und in cm G. tumida und

G. menardii G. menardii 
3 1220 528 6
8 464 532 0

13 1152 548 72
18 928 568 72
23 304 581 9
28 224 588 792
33 160 608 656
37 40 616 234
43 64 628 208
48 72 631 228
68 24 642 0
82 6 647 148
88 14 648 98
92 2 668 224

108 0 688 608
128 64 708 172
132 0 718 33
148 88 738 160
163 32 748 872
168 2 788 218
188 28 808 832
198 4 828 472
208 0 848 58
226 0 868 96
228 16 888 10
248 112 908 118
268 6 928 34
288 32 948 88
289 8 968 136
308 104 988 156
328 224 1008 106
329 80 1028 220
348 640
368 480
376 688
388 720
408 664
411 678
426 420
435 1752
441 276
448 26
462 2
468 12
488 10

Probe 226: eventuell Probenverlust, Filter leicht defekt
Probe 642: Probe durch Loch im Filter verloren gegangen

Anhang III: Gesamtanzahl der Foraminiferen in den Kerntiefen
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