
























































































































































































































































































































































165 
Anhang G: Tabellarische Übersicht über das biologische Verhalten der verwendeten Mikrofossilien 

Anhang G: Tabellarische Übersicht über das biologische 
Verhalten der verwendeten Mikrofossilen 

Planktische Foraminiferen: 

Globitf.erinoides sacculi[er Globitf.erinoides ruber Globitf.erina bulloides 
Vorkommen tropische und subtropische tropische und subtropische weitverbreitete subpolare 

Meeresgebiete Meeresgebiete Art., 

Lebensraum, photischen Zone; obere 30 m der bevorzugt 
Lebenstiefe 25-75 m; oligotropher Wassersäule Hochproduktionszonen; 

Lebensraum oligotrophe 
Oberflächen wässer 

oberhalb 50 m, aber auch 
>150 m bis 1000 m 

W assertempertur 20-30 °C warm 10- 20 °C 
Symbiose in Vergesellschaftung mit symbiontische Art nichtsymbiontische Art 

Dinoflagellaten 
Lebenszyklus Mondphase gesteuerter semilunar Zyklus Mondphase gesteuerter 

Lebenszyklus Lebenszyklus 
Nahrung Zooplankton k. A. heterotroph, (Zoo- und 

Phytoplankton); 
Juvenile bevorzugen 

Phytoplankton; 
verstärktes Auftreten mit 

sehr starken 
Phytoplanktonblüten und in 

Wassertiefen mit den 
höchsten Chlorophyll a-

Gehalten. 
Reproduktion in größeren Wassertiefen Ausbildung von wenig 

(unter der photischen Zone), garnetogenetischen Calcit 
in Abhängigkeit vom 

Nahrungsangebot und von 
Licht; Ausbildung von 

garnetogenetischen Calcit 
Lösungsanfälligkeit lösungsanfälliger Calcit sehr lösungsanfälliger Calcit weniger lösungsanfälliger 

Calcit 
Besonderheiten Ausbildung eine in 2 Varianten: rot und sehr starke vertikale 

sackähnlichen Kammer im weiß; reagiert sehr Bewegung in der 
letzten Lebensstadium empfindlich auf Wassersäule. 

Umweltveränderungen 

*>vorkommen: in Auftriebsgebieten: Vorkommen in Nähe der Wasseroberfläche, aber auch unterhalb der 
Thermokline; in isolierten tropischen Auftriebsgebieten (Carico Basin, westliche Arabische See:; 
Kontinentalrand vor Nordwestafrika). 
In Auftriebsgebieten wurde eine Ameicherung im stabilen Kohlenstoffisotop 13C beobachtet. In Gegenden von 
sehr starkem Auftrieb stellt G. bulloides eine Minderheit in der planktischen Foraminiferenvergesellschaftung dar 
(küstennahes Auftriebsgebiet zwischen Lüderitz und Kap Columbine). 
Verteilung und Häufigkeit von G. bulloides steht in erster Linie direkt im Zusarmnenhang mit dem 
Nahrungsangebot. Der artenspezifische optimale Temperaturbereich ist sekundär. 
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Benthische Ostracoden: 

Temperaturbereich 
bevorzugte Wassermassen 
Wassertiefe 
Nahrung 
Besonderheit 

Literatur: 

Krithe sp. 
ca. 10 °C - 23 °C 
AAIW;NADW 
>450m 
benthischer Detritus-Fresser 
Hämoglobinsystem wird beeinflußt 
durch: gelösten Sauerstoff, pH­
Wert, Nahrungsangebot, 
Eisenangebot; 
GlaziaJ/InterglaziaJart 

He11ryhowella sp. 
k.A. 
AAIW; NADW; MOW 
450- 1500 m 
k.A. 
lnterglazialart 

Alhersuch et a l. , 1989; Be & Tolderlund, 1971; Be, 1980; Be et al. , 1981; Berger, 1969, 1970; Bijma et al. , 
1990; 1994; Bijma & Hemleben, 1994; Bouvier-Soumagnac & Duplessy, 1995; Caron et aJ., 1981; Deuser, 
1987; Dingle & Lord, 1990; Dingle & Giraudeau, 1993; Duplessy & Be, 198 1; Erez & Honjo, 1981; Erez et al., 
1991; Fairbanks & Wiehe, 1980; Fairbanks et al. , 1980; Fairbanks et al., 1982; Gill, 1968; Giraudeau, 1993; 
Hcmleben & Spindler, 1983; Hemleben et al. , 1987; Hemleben et al., 1989; Kahn, 1979; Kennett & Srinivasan, 
1983; Kleijne et al. 1989; Kroon & Ganssen, 1989; Lea et al., 1995; Lee & Anderson, 1991; Lohmann, 1995; 
McKenzie, 1986; McKenzie e t al., 1989; Miro, 1971; Niebler, 1995; Oberhänsli e l al., 1992; Peterson et al. , 
1991; Prell & Curry, 198 1; Rcynolds & Thunnell, 1985; Sauter & Thunell, 1991; Shackleton & Vincent, 1978; 
Shannon et al. , 1984; Spindler et al., 1984; Thiede, 1975; Thiede, 1983; Vergna-Grazzini, 1976; Wang et al. , 
1995; WhatJey & Coles, 1987; Watkins & Mix, 1998; Watkins e t al., 1998. 
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A nhangH: Berechungen der Paläo-Temperatur und Paläo-Salinität 
aus ö180-Werten 

Berechnung der Paläo-Temperatur aus 0180-Werten: 

Die Berechnung der Paläo-Temperatur (T6180) aus 0180-Werten erfolgt nach der PaJäo­
Temperatur-Gleichung ( 1) von Erez & Luz ( 1983), die für G. sacculifer erstellt wurde. 

T 6110 ( 
0 C) = 17,0 - 4,52 • (o180eaco, - o180Paläo-Wasser) + 0,03 • (o180eaco) - o180Paläo-Wasser)2 

(!) 

Die Berechnung der Paläo-Temperatur (T6180) aus 0180-Werten von G. ruber erfolgt nach der 
Paläo-Temperatur-Gleichung (2) von O ' Neil et al. (1969), Shackleton (1974) und Duplessy et 
al. (1991): 

ö 18
0e:ico) entspricht den im Massenspektrometer gemessenen 0180-Werten der planktischen 

Foraminiferen in [PDB]. 

Aufwendiger ist die Ermittlung des o180PaJäo-Wasser -Wertes: Jeweils zu berücksichtigen sind 
hierfür der globale Eiseffekt (ß) und die lokale SaJinität (S). Es gilt: 

ö 18
0Paläo-Wasser [SMOW] = ß [SMOW] + o180wasser rezent [SMOW] 

mit o180wasserrezent= 0,30 • S - 9,986 [SMOW] 

(3) 

(4) 
nach Wang et al., 1995 

Der globale Eiseffekt (ß) [SMOW] m Abhängigkeit von der Zeit wurde von Vogelsang 
( 1990) ermütelt. 

Da die 818
0-Werte des Carbonates auf [PDB], die 0180-Werte des Meerwassers hingegen auf 

[SMOW] normiert werden, müssen 0180-Werte des Meerwassers nach Hut (1987) in [PDB] 
umgerechnet werden. Diese Umrechnung wird im Rahmen dieser Arbeit vereinfacht 
vorgenommen: 

ö180Palao-Wasser[PDB] = o180wasser [SMOW] - 0,27 nach Hut ( 1987) (5) 

Die Werte für o180Pafäo-Wasser in [PDB] können jetzt in die Paläo-Temperatur-Gleichung von 
Erez & Luz (1983) (1) bzw. O'Neil et al. ( 1969), Shackleton (1974) und Duplessy et al. 
( 1991) (2) eingesetzt werden. 

Berechnung der Paläo-Salinität aus 0180-Werten: 
Salinität = 34,657 + 2,334 . (o180eaco3 - o180Paltio-Wasser - 75,3 + (5108 + 33 . TMg) 112

) (6) 

modifiziert nach Wang et al. ( 1995) 
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Anhang 1: Verwendete Abkürzungen: 

ICP-AES/ICP-OES 

PD 
G. bull. 
G. sacc. 
G. TU. 

LGM 
J. Dryas 
v.h. 
HI 
H2 
H3 
H4 
H5 
H6 
H7 
H8 
H9 
Alter (1000 Jahre v.h) 

EI 
Mg 
Ca 
Sr 
ppm 
ppb 
RSD 

SST 
Tu~;; u~;-Temperatur 

TMg: Magnesium-Temperatur 

TFf 
T ( °CJG. bulloid,.,: 

T ( °Ck. .wcculifa: 

T ( °C)c. '"b" w.: 

Strontium-Temperatur 

Magnesium-Temperatur 

T( °C) Totkal 

Plasma-Atoms'.missions.~pektroskopie / 
(lnductively ~oupled ;Elasma Optical gmission .S.pcctrometry) 
Pulverdiffraktogramm 
G. bulloides 
G. sacculifer 
G. ruber 
Letztes Glaziales Maximum (18 000 Jahre vor heute) 
Jüngere Dryas 
vor heute 
Heinrich Event ( 15 000 ± 700 Jahre) (Elliot et al., 1998) 
Heinrich Event (22 200 ± 1 100 Jahre) (Elliot et al., 1998) 
Heinrich Event (27 200 ± 1 600 Jahre) (Elliot et al., 1998) 
Heinrich Event (35 100 ± 1 400 Jahre) (Elliot et al., 1998) 
Heinrich Event (44 200 ± 2 600 Jahre) (Elliot et al., 1998) 
Heinrich Event 
Heinrich Event 
Heinrich Event 
Heinrich Event 
Alter: in 1000 Jahren vor heute (1950) 

allgemein: chemisches Element 
Magnesium 
Calcium 
Strontium 
(mg/kg); in wässrige Lösungen (mg/1) 
(µg/kg); in wässrige Lösungen (µg/1) 
relative Standardabweichung 

Meeresoberflächenwassertemperatur 
Oberflächenwassertemperatur berechnet aus u~;-Inde 
(Alkenonisomerenverhältnisse) 
Oberflächenwasserttemperatur berechnet aus Mg/Ca­
Verhältnissen 
Oberflächenwasserttemperatur berechnet aus Transferfunktion 
Oberflächenwassertemperatur berechnet aus den Mg/Ca­
Verhältnissen von G. bulloides 
Oberflächenwassertemperatur berechnet aus den Mg/Ca­
Verhältnissen von G. sacculifer 
Oberflächenwassertemperatur berechnet aus den Mg/Ca­
Verhältnissen von G. ruber w. 
Bodenwassertemperatur berechnet aus den Sr/Ca-Verhältnissen 
von Henryhowella sp. 
Bodenwassertemperatur berechnet aus den Mg/Ca­
Vcrhältnissenvon Krithe sp. 
Temperatur ( 0 C) nach der allgemeinen Kalibrierung nach 
Nürnberg et al. ( 1996) 
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NADW 
'.\10\V 
NAC\V 
AAI\V 
CD\V 
SASW 

Nordatlanisches Tiefenwasser 
l\1ittelmeerausstromwasser 
Nordatlanisches Zentralwasser 
Antarkisches Zwischenwasser 
Zirkumpolares Tiefenwasser 
Subantarktisches Oberflächenwasser 

DFor.un Distribution-coefficient 'l für planktische Foraminiferen 
Ds, Distribution-coefficient 'l für Strontium 
DMg Distribution-coefficient 'l für Magnesium 
·, Es wurden die englischen Begriffe verwendet, da eine korrekte Übersetzung ohne Mißvcrstän<lnisse nicht 
möglich ist. 

DE, , = f (T, p) (Mucci & Morse, 1990) im Gegensatz zu dem Partition-coefficient (Hcndcrson & Kracck, J 927). 

(EI /Ca) c,ic;, 

(EI/Ca) Lö,,,, 

Isotopen-Verhältnis: 

[SMOW] 
[PDBJ 

(1 80/160) Prnbe 

=[ -l]x!OOO 
( 

180!160) sTD 

(1 3C/12C) Prnbe 

=[ -l]xlOOO 
(

13C/12C) STD 

Standard Mean Ocean Water 
Pee Dee Belemnite 

Morse & Bender ( 1990) 
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Anhang J: l) Abbildungsverzeichnis / Figure captions 

Abb. 1-1 
Fig. 1-1 

Abb. 1-2 

Fig. 1-2 

Abb. 1-3 

Fig. 1-3 

Abb. 2-1 

Fig. 2-1 

Abb. 2-2 

Fig. 2-2 

Abb. 2-3 

Fig. 2-3 

Abb. 2-4 

Fig. 2-4 

Abb. 2-5 

Fig. 2-5 

Abb. 2-6 

Fig. 2-6 

ri.1g/Ca-Temperatur-Korrelation im Cakit planktischer Foraminiferen. 
~1g/Ca temperature correlation of planktic foraminifcrs. 

Skizze der Probenlokationcn, die die Grundlage der allgemeingültigen Kalibrierung (Kurve l in 
Abb. 1-1; Nürnberg et al., 1996) sowie den Be\\·eis der ~1agncsium-Tcmperatur-Ahhäng:igkcit 
darstellen. 

Sketch of the sample locations, which are uscd for the universal calibration (curve I in Fig. 1-1: 
Nürnberg et al., 1996) and the evidence for the magncsium tcmpcrture dcpcndence. 

Ein Vergleich der ri.1g/Ca-Temperatur-Beziehung von Krithe sp. aus unterschiedlichen 
Seegebieten: Tasmansee, Tasman Plateau und Magellan Straße (Cadot, 1972): dem Nordatlantik 
(Dwyer et al., 1995): aus der Korallensee (Correge & DeDeckker, 1997). 
A comparison of the Mg/Ca temperature rclation of Krithe sp. from different areas: Tasman Sca. 
Tasman Plateau and Magellan Street (Cadot, 1972): North Atlantic (Dwyer et al., 1995): Corall 
Sea (Correge & DeDeckker, 1997). 

Übersichtskarte der bearbeiteten Sedimentkerne mit der schen1atischen Darstellung der 
Oberflächenströmungen modifiziert nach Tomczak & Godfrey ( 1994 ): 1 = Südäquatorialstrom; 2 
= Angolastrom; 3 = äquatorialer Gegenstrom; 4 = Karibikstrom; 5 = Floridastrom; 6 = Golfstrom: 
7 = nordatlantische Drift; 8 = subtropischer Wirbel; 9 = Norwegenstrom; 10 = Portugalstrom; 
11 = Kanarenstrom; 12 = Nordäquatorialstrom (Die Darstellung der Oberflächenströmungen 
erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit). 
Map of the core locations including a sketch of the surface currents modified after Ton1czak & 
Godfrey ( 1994): 1 = South Equatorial Current; 2 = Angola Current; 3 = Equatorial Counter 
Current; 4 = Caribbean Current; 5 = Florida Current; 6 = Gulf Stream; 7 = North Atlantic 
Current; 8 = subtropical Gyre; 9 = Norwegian Current; 10 = Portugal Current: 11 = Canary 
Current; 12 = North Equatorial Currcnt (Thc sketch of the surfacecurrcnts docsn't claim to he 
complete). 

Vergleich der verschiedenen Reinigungsschritte für Mg/Ca-Verhältnisse an G. bulloides und 
0. universa. 
Comparsion of different cleaning steps prior to Mg/Ca ratio of G. bulloides and 0. unii·ersa. 

Vergleich der verschiedenen Reinigungschrittc für Sr/Ca-Verhältnisse an G. bul!oides und 
0. universa. 
Comparsion of different clcaning stcps prior to Sr/Ca ratio of G. bulloides and 0. universa. 

Vergleich der Mikrosonden·Daten mit den ICP-OES-Daten unter Verwendung zweier 
Forarnini f erenarten. 
Comparsion of analysed ratios form electron microprobe and ICP-OES by using t\\.'O different 
species of planktic foraminifers. 

a) Die Mg/Ca-Variationsbreite der gleichen Probe bei gleicher Reinigung ist für G. bulloides 
abgebildet. b) Die Temperaturberechnung erfolgte unter der Verwendung der ~alibrierung von 
Lea et al., 1997 und Mashiotta et al., 1999. Die Abweichungen vom Mittelwert x wird durch± cr 
angezeigt. 
a) Mg/Ca variation of thc same sa,nple by using the same cleaning mcthod for G. bulloides. h) 
The calculated temperaturc by using the spe~fic calibration from Lea et al., 1997 and ri.tashiotta 
et al., 1999. The deviation from the average x is represented by ± a. 

a) Die Mg/Ca-Variationsbreite der gleichen Probe hei gleicher Reinigung ist für G. saccul~fcr 
abgebildet. b) Die Temperaturberechnung erfolgte unter der Verwendung der artspczifischcn 
Kalibrierung (Nürnberg et al., 2000). Die Ab\\·cichungen vom ~1ittcl\\.·ert x wird durch ± a 
angezeigt. 
a) Mg/Ca variation of the same samplc by using the same cleaning rnethod for G. saccuhfer. h) 
Thc calculated temperature_by using the specific calibration from Nürnberg et al., 2000. The 

deviation from the average x is represented by ± a. 



Abb. 2-7 

Fig. 2-7 

Abb. 2-8 

Fig. 2-8 

Abb. 2-9 

Fig. 2-9 

Abb. 2-10 

Fig. 2-10 

Abb. 3-1 

Fig. 3-1 

Abb. 3-2 

Fig. 3-2 

Abb. 3-3 

Fig. 3-3 
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a) Die Mg/Ca-Variationsbreite der gleichen Probe bei gleicher Reinigung ist für G. ruber w. und 
G. ruber r. abgebildet. b) Die Temperaturberechnung ::folgte nach der Kalibrierung von 

Nürnberg et al. (1996). Die Abweichungen vom Mittelwert x wird durch± cr angezeigt. 
a) Mg/Ca variation of thc same sample by using the samc clcaning method for G. ruber w. and 
G ruber r. b) The calculated temperatu~ by using the specific calibration frorn Nürnberg et al. 

(1996). The dcviation from the average x is represented by ± cr. 

Die Sr/Ca-Variationsbreite der gleichen Probe bei gleicher Reinigung ~n G. bulloides, 

G. sacculifer, G. ruber w. und G. ruber r. Die Abweichungen vom Mittelwert x \\:ird durch ± cr 
angezeigt. 
The Sr/Ca variation of thc same sample by using the samc cleaning mcth~d for G. bulloides, 

G. sacculifer, G. ruber w. and G. ruber r. Thc deviation from thc averagc x is rcprcscnted by 
± cr. 

Die Mg/Ca- (a) und Sr/Ca-Variationsbreite (b) sowie die aus den Sr/Ca-Werten berechneten 
Temperatur-Variationen der gte5hen Probe bei gleicher Reinigung von Henrylzoa'ella sp. Die 
Ab0w·eichungcn vom ~1ittelwert x wird durch± a angezeigt. 
The Mg/Ca a) and Sr/Ca variation (b) and the reconstructed temperature variation of the same 
sample by using the samc cleaning method for Henryho~vella sp. Thc deviation from the averagc 
x is representcd by ± a. 

Die Mg/Ca- und Sr/Ca-Verhältnisse von G. bulloides in Abhängigkeit von der Größe der 
Gehäuse. Der graugestrichclte Bereich zeigt die Variationsbreite (± a) an. Die dunkelgrauen 
Balken stellen die Fraktion> 250 µm dar, die in den Sedimentprobcn verwendet werden. 
The Mg/Ca and Sr/Ca ratios of G. bulloides in depcndence on the shellsize. The dotted arca 
shows the deviation (± a). The darkgrey arca is the fraction size > 250 µm, which was uscd for 
analysis. 

Schematische Darstellung der Deckschicht und der oberen Meeresströmungen des äquatorialen 
Atlantiks (modifiziert nach Meinecke, 1992). EUC = äquatorialer Unterstrom; NEUC = 
nordäquatorialcr Unterstrom; SEUC :;;; südäquatorialer Unterstrom; BC = Brasilicnstrom; SEC = 
Südäquatorialstrom; SECC :;;; südäquatorialer Gegenstrom; NBC :;;; Nordhrasilianischer 
Küstenstrom; NECC:;;; Nordäquatorialer Gegenstrom. 
Sketch of the Equatorial System of the Atlantic (modified from Meinecke, 1992). EUC = 
Equatorial Undcrcurrcnt; NEUC = Northequatorial Undercurrent; SEUC = Southequatorial 
Undercurrent; BC = Brazil Current; SEC = Southequatorial Current; SECC = Southequatorial 
Countercurrent; NBC:;;; Northbrazil Coastcurrent; NECC:;;; Northequatorial Countcrcurrent. 

Schematische Darstellung der Oberllächcnströme zur Zeit des Herbstes an den Kernpositionen 
der Kerne GeoB 1105 und GeoB 1112 nach Stramma & Schott (1999): EUC = äquatorialer 
Unterstrom; AC :;;; Angolastrom; SEC = Südäquatorialstrom mit seinen Ästen: sSEC :;;; südlicher 
Südäquatorialstrom; cSEC :;;; zentraler Südäquatorialstrom; nSEC :;;; nördlicher 
Südäquatorialstrom; SECC :;;; südäquatorialer Gegenstrom; GC :;;; Guineastrom. Die äquatoriale 
Divergenz wurde schraffiert eingezeichnet. 
Sketch of the Equatorial Surfacc Currcnts of the Atlantic during fall at the core location GcoB 
1105 and GeoB 1112 by Stramma & Schott (1999): EUC = Equatorial Undercurrcnt; AC = 
Angola Current; SEC= Southequatorial Current; sSEC = southern Southequatorial Currenl; cSEC 
= central Southequatorial Currcnt; nSEC = northern Southcquatorial Current; SECC = 
Southcquatorial Countcrcurrent; GC;:;: Guinea Current. The Equatorial Divcrgcncc is hatched. 

Kernprofil von GeoB 1112: Vergleich der 8180- (a) und öuC- (b) Werte von G. ruber (Meineckc, 
1992) mit den Mg/Ca- (c) und Sr/Ca- (d) Werten von G. ruber w. Die dünne Kurve mit den 
rv1eßpunkten stellt die Originaldaten dar. Die breitere Linie zeigt die aus den Rohdaten 
resultierende geglättete Kurve. Die lsotopenstadien l, 3, 5, 7 sind grau unterlegt. Die 
Stadiengrenzen wurden nach Martinson et al. ( 1987) eingetragen. 
Downeore profile of GcoB 1112: Comparison of 8180 (a) and Ö11C (b) values of G. ruber 
(Mcinecke, 1992) with Mg/Ca (c) and Sr/Ca (d) ratio of G. ruber w. The thin curve including the 
mcasuring data shows the original data. The thick linc shows the smoothed record. The isotopic 
stagcs I. 3, 5, 7 are colored grey. The isotopic stages are modified by Martinson et al. (1987). 
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Abb. 3-4 

Fig. 3-4 

Abb. 3-5 

Fig. 3.5 

Abb. 3-6 

Fig. 3-6 

Abb. 3-7 

Fig. 3-7 

Abb. 3-8 

Fig. 3-8 

Abb. 3-9 

Fig. 3-9 

Abb. 3-10 

Kernprofil von GcoB 1112: Vergleich der 8"0- (a) und 8JJC-Wcrte (b) von G. ruher (~lcinecke. 
1992) mit den Mg/Ca- (c) und Sr/Ca-Werten (d) von G. b11/loides. Die dünne Kurve mit den 
r..tcßpunkten gibt die Originaldaten \\'ieder. Zur Interpretation v.-erdcn die geglätteten di1.:~cn 
Kurven herangezogen. Die Isotopenstadien 1, 3, 5, 7 sind grau unterlegt. Die Stadiengrenzcn 
\\'Urden nach 1'.1artinson et al. ( 1987) eingetragen. 
Downcore profilc of GcoB 1112: Comparison of 8 180 (a) and 8"C (b) valucs of G. ruhe, 
(Mcincckc, 1992) with Mg/Ca (c) and Sr/Ca (d) data of G. bulloides. Thc thin curvc including the 
measuring data shows the original data. For interprctation the smoothed thick curves are uscd. 
The isotopic stages J, 3, 5, 7 arc colored grey. The isotopic stages arc modifie<l by r..tartinson et 
al. (1987). 

Kernprofil von GcoB 1112: Vergleich der 8"0- (a) und 8"C- Werte (b) von G. ruhe, (~lcinccke. 
1992) mit den Mg/Ca-(c) und Sr/Ca-Werten (d) von G. sacculifcr. Die lsolopenstadicn I. 3. 5. 7 
sind grau unterlegt. Die Stadiengrcnzen \\'Urdcn nach r...fartinson et al. ( 1987) eingetragen . 

. f'" sl1 Downcorc profilc of GeoB 1112: Companson o u O (a) and u C (b) values of G. ruhcr 
(Meinecke, 1992) with Mg/Ca (c) and Sr/Ca (d) dala of G. sacrn/ifer. The isolopic stagcs 1, 3. 5, 
7 arc colorcd grey. The isotopic stagcs are modified by Martinson et al. (1987). 

Kernprofil des GeoB 1105: Vergleich der 8 180- (a) und 8"C- Werte (b) von G. ruher (Mcincckc. 
1992) mit den Mg/Ca- (c) und Sr/Ca-Werten (d) von G. bulloides. Die feine Kurve mit den 
Meßpunkten gibt die Originaldaten \vicder. Zur Interpretation werden die geglätteten Kurven 
herangezogen. Die Isotopenstadien 1, 3, 5, 7 sind grau unterlegt. Die Stadicngrenzen \\'Urdcn 
nach Martinson et al. (1987) eingetragen. 
Downcorc profilc of GcoB 1105: Comparison of 8"0 (a) and 81.'C (b) valucs of G. ruher 
(Mcincckc, 1992) with Mg/Ca (c) and Sr/Ca (d) dala of G. bulloides. The thin curve including thc 
measuring data sho\\1S the original data. For interpretation thc smoothed thick curvcs arc used. 
The isotopic stagcs 1, 3, 5, 7 arc colorcd grey. The isotopic stages arc modificd by r,.,tartinson et 
al. (1987). 

Kernprofil von GcoB 1105: Vergleich der 8'"0- (a) und 81.lC- (b) Werte von G. ruber (Mcincckc, 
1992) mit den Mg/Ca-(c) und Sr/Ca-Werten (d) von G. sacC11lifer. Die Stadicngrenzcn wurden 
nach Martinson et al. ( 1987) eingetragen. 
Downcorc profile of GeoB 1105: Comparison of 8"0 (a) and 813C (b) values of G. rubcr 
(Mcinccke, 1992) with Mg/Ca (c) and Sr/Ca (d) data of G. sacClllifer. Thc isotopic stages arc 
modificd by Martinson et al. ( 1987). 

Kernprofil des GcoB 1112: Vergleich der 8 180-Wcrte (a) von G. ruber mit den geglätteten 
Mg/Ca-Kurven (b) von G. h11/loides ( 1 ), G. sacC11lifer (2) und G. ruber w. (3) (c) artspczifischc 
Temperaturen T" für G. bulloides (4) (Lea et al., 1997; Mashioua et al., 1999) und G. sacrnlifer 
(6) (Nürnberg et al., 2000); (d) Temperaturen T" nach der allgemeinen Kalibrierung berechnet 
(Nürnberg et al., 1996) G. ruber w. (5); G. b11/loides (7) und G. sacrnlifer (8). 
Downcorc profile of GeoB 1112: Comparison of 8 180 (a) and 81.'c (b) dala of G. ruber with the 
smoothed Mg/Ca curves (b) of G. b11/loides ( 1), G. sacrnlifer (2) and G. ruber w. (3) (c) spccific 
calculatcd tempcraturcs T" of G. b11/loides (4) (Lca et al., 1997; Mashioua et al., 1999) and 
G. rncc11/ifer (6) (Nürnberg et al., 2000); (d) tcmpcratures T" calculatcd with thc gcncral 
calibration (Nürnberg et al., 1996) G. ruber w. (5); G. b11//oides (7) and G. sacrn/ifer (8). 

Kernprofil des GcoB 1112: (a) Vergleich der geglätteten Magncsium-Tcmperatur·Kurvcn von 
G. ruber w. und G. sacculifer mit der TFr.,..arm (Meinccke, 1992) und der u~;-Tempcratur·Kurvc 
des GcoB 1105 (Schneider et al., 1996). (b) Vergleich der TFr.,,. mit der Temperatur-Kurve von 
G. bulloides und die daraus erhaltene Temperaturdifferenz (TFT kJh - Tc. hu!loMn) (c). 
Downcorc profile of GeoB 1112: Con1parison of smoothed Mg/Ca curves from G. ruber w. with 
the smoothed Mg/Ca curves (b) of G. hulloides ( 1 ). G. sacrn/ifer (2) and G. ruber w. (3) (c) 
spccific calculated tcmpcratures T" of G. b11/loides (4) (Lea et al.. 1997; Mashiotta et al., 1999) 
and G. sacrnlifer (6) (Nürnberg et al., 2000); (d) tcmpcraturcs T21 calculatcd with the general 
calibration (Nürnberg et al., 1996) G. ruber w. (5); G. b11//oides (7) and G. sacrn/ifer (8). 

a) Vergleich der 8 180-Profilc von GeoB 1112 von G. ruber und G. sacrnlifer; b) Vergleich der 
Mg/Ca-Verhältnisse des GeoB 1112 von G. ruher w. und G. sacrnlifer; c) Vergleich der 
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artspezifisch berechneten Paläo-Salinitäten unter Ver~'endung der Magnesium-Temperaturen; d) 
Vergleich der Magnesium-Temperatur (TMg) mit den Isotopen-Temperaturen (T6"o); Kurve (1) 
T6'"o von G. sacculifer; Kurve (2) TMg von G. sacculifer; Kurve (3) T6'"o von G. ruber w.; 
Kurve (4) TMg von G. ruber w. 

a) Comparison of the ö"O profiles from G. ruber w. and G. sacculifer; (b) Comparison of thc 
Mg/Ca ratios of G. ruber w. and G. sacculifer of the core GeoB 1112; c) Comparison of the 
spccies spccific calculated paleo-salinity by using Magnesium tcmperaturcs; d) Comparison of 
Magnesium temperatures (TMg) with isotopic temperatures (T6"o); curve (1) T6"o of 
G. sacculifer; curve (2) TMg of G. sacculifer; curve (3) T6'"o of G. ruber w.; curve (4) TMg of 
G. ruber w. 

Kernprofil von GeoB 1105: Vergleich der 6180-Werte (a) von G. ruber (Meinecke, 1992) mit den 
gcgläueten Mg/Ca-Kurven (b) von G. bulloides und G. sacculifer, sowie die aus den Mg/Ca­
Daten errechneten artspezifischen Temperaturen T 1

' ('C) (c) im Vergleich zu den Temperaturen 
1 21 ('C) nach Nürnberg et al. ( 1996) (d). 
Downcore profile of GeoB 1105: Comparison of 6180 values (a) of G. ruber (Meinecke, 1992) 
and the smoothed Mg/Ca curves (h) of G. bulloides and G. sacculifer, the species specific 
temperatures T 1

' ('C) cakulated from the Mg/Ca ratio; (c) and a comparison of the temperatures 
T" ('C) calculated by Nürnberg et al. (1996) (d). 

Kernprofil von GeoB 1105: Vergleich der geglätteten artspczifischen Temperatur-Berechnungen 
von G. saccuhfer mit TFT warm und der U~~-Tempcratur-Kurvc (a). Vergleich der TFTkalt mit der 

geglätteten Temperatur-Kurve von G. bu!/oides (b) und die daraus erhaltene Temperaturdifferenz 
(TFT kalt - T G. hullmJo) (c). 
Downcore profile of GeoB 1105: Comparison of the smoothed species specific temperature 
calculation of G. sacculifer with TFT wami and u~; temperature curve (a). Comparison of TFfcold 

with the smoothed temperature curve from G. bul/oides (b) and the temperature differcnce 
be!ween (TFfco1d - Tc.1,u11ordl!'.t) (c). 

Rezente Temperatur-Profile durch die Wassersäule in unmittelbarer Nähe zu den Kernlokationcn 
GeoB 1112 und GeoB 1105 nach Levitus & Boyer (1994) (Positionsangaben siehe Anhang ß) 

während des stärksten saisonalen Auftriebs von Mai - August (a) - (d) sowie die Jahresmittelwerte 
e). Die Temperaturdifferenz (TaeoB 1112 > Ta<!'oB1105) an beiden Kernpositionen (grau unterlegt) 
wird durch den EUC hervorgerufen. 
Holocene temperature profiles of the water column nearby the core locations GcoB 1112 and 
GeoB 1105 from the World Ocean Atlas (Levitus & Boyer, 1994) (gcographic locations -
Anhang B) during upwelling season (May - August (a) - (d) and annual averagc). e) Thc 
difference of temperature (T GeoB 1112 > T GeoBI 105) of both core location s (grey) is caused by the 
EUC. 

Vergleich der Sedimentkerne GeoB l 112 und GeoB 1105. a) Magnesium-Temperaturen von 
G. saccu/ifer. b) Magnesium-Temperaturen von G. bul/oides. Zeitscheiben: 180 000 und 120 000 
Jahre v.h. 
Comparison of the cores GeoB 1112 and GeoB 1105. a) Magnesium-temperaturcs of 
G. sacculifer. b) Magncsium-temperatures of G. bulloides. Timeslices: 180 000 and 120 000 
yeares PB. 

Skizze der ozeanographischen Situationen der oberen 300 m der Wassersäule, die anhand der 
Magnesium-Temperaturen planktischer Foraminiferen abgeleitet werden. a) zeigt die Situation 
vor ca. 180 000 Jahren v.h., die durch eine sehr große Differenz der Magnesium-Temperaturen 
von G. bulloides charakterisiert wird. Der äquatoriale Unterstrom (EUC) war tiefer, stärker und 
hatte eine größere vertikale Ausdehnung im Vergleich zu heute. h) zeigt die Situation vor ca. 
120 000 Jahren v.h., die durch fast identische Magnesium-Temperaturen beider Arten 
gekennzeichnet ist. Der äquatoriale Unterstrom (EUC) war nacher, schwächer und wärmer im 
Vergleich zu heute. c) zeigt die rezente Situation zur Zeit des beginnenden Auftriebs (Mai) 
Levitus & Boyer ( 1994); die Tiefe des EUC nach Dietrich et al. (1975). 
Oceanographic situations of thc upper 300 m of thc water column, which has bcen reconstructed 
with the magnesium-temperatures. a) The reconstructed situation heforc 180 000 ycares BP. This 
timcslicc is charactcrized by the vcry !arge magnesium-tcmperature diffcrence of G. bulloides. 
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Abb. 4-1 

Fig. 4-1 

Abb. 4-2 

Fig. 4-2 

Abb. 4-3 

Fig. 4-3 

Abb. 4-4 

Fig. 4-4 

Abb. 4-5 

Abb. 4-6 

Fig. 4-6 

The EUC \\'as dccper, strongcr and thc vertical cxtention of the EUC "·as !arger than today. hl 
The situation bcfore 120 000 ycarcs BP: This situation sho\\·s ncarly idcntical magncsiun1-
temperatures of both spccics (G. bulloides and G. sacculifer). The EUC \\'JS shallo\\·er, \\'Cakcr 
and \Varmer than today. c) The situation today during up\l.'Cliing season (~tay) Levitus & Boycr 
(1994); the EUC modified by Dietrich et al. (1975). 

Schematische Darstellung der Oberflächenströmung mit der Kernposition des analysierten Kernes 
1\123414 (weißer Kreis) und den Positionen der Kerne SU90-08, SU90-39, K 708, NA87-25 und 
~123415 (\\·eiße Rechtecke), die für die Diskussion herangezogenen \l.'Crdcn. 
Sketch ofthe surface currents ofthe analysed core M23414 (white circle) and the positions of thc 
downcores SU90-08, SU90-39, K 708, NA87-25 and M23415 (white rectangle), which arc uscd 
for the discussion. 

Kernprofil von 1\123414: 0180- (a) und o13C-Wcrte (b) (Jung, 1996) im Vergleich zu den Mg/Ca­
(c) und Sr/Ca-Werten (d) von G. bulloides. Die feine Kurve mit den Meßpunkten gibt die 
Originaldaten wieder. HI-H9 zeigen die Heinrich-Lagen 1-9 an. Die Isotopenstadien 1, 3, 5, 7 
sind grau gekennzeichnet. Zur Interpretation werden die geglätteten Kurven (fett) herangezogen. 
Die Stadiengrenzen wurden nach ~1artinson et al. (1987) eingetragen. 
Downcore profile of 1\123414: Comparison of 0180 (a) and o11C (b) values (Jung, 1996) with thc 
smoothed Mg/Ca (c) and Sr/Ca curves of G. bulloides. The thin curvc including the measuring 
data shows thc original data. Hl-H9 are thc Heinrich layers 1-9. For interpretation the smoothed 
thick curves are uscd. Thc isotopic stages 1, 3, 5, 7 arc colored grey. The isotopic stagcs arc 
modificd by Martinson et al. (1987). 

Kernprofil des M23414: Vergleich der o"O-Werte (a) (Jung, 1996) mit der geglätteten Mg/Ca­
Kurve (b) von G. bulloides, (c) Temperatur-Vergleich der errechneten Temperaturen nach der 
artspezifischcn Kalibrierung T" ('C) nach Lea et al. (1997); Mashiotta et al. (1999) und der 
Kalibrierung T" ('C) von Nürnberg et al. (1996). HI-H9 zeigen die Heinrich-Lagen 1-9 an. 
Downcore profile of M23414: Comparison of 0180 (a) values (Jung, 1996) with the smoothed 
Mg/Ca curve (b) of G. bulloides, (c) temperature comparison of the calculated temperatures from 
species specific calibration T 11 ('C) from Lea et al. (1997); Mashiotta et al. (1999) and the 
general calibration T" ('C) from Nürnberg et al. ( 1996). H I-H9 are the Heinrich layers 1-9. 

Sommer-Temperaturen nach Levitus & Boyer (1994) an der Kernposition M23414 im Vergleich 
zu der berechneten artspezifischen Magnesium-Temperatur der Oberflächenprobe (Fehlerbalken 
geben Temperaturfehler an). 
A comparison of the summer temperatures from Levitus & Boycr ( 1994) at the core location 
M23414 with magnesium-tempcrature reconstructed from the coretop sample (the crror is 
discribing thc temperature error). 

Vergleich der Kerne: a) 1\123414: 01"0 c. h,11,.,,1,.; b) 1\123414: TMg; K708: TFT; 1\123415: Tu'.,; 

c) SU 90-08: u~;; d) SU 90-08: TFf gegen Teufe aufgetragen; e) SU 90-39: TFf gegen Teufe 
aufgetragen. 
Comparison of cores: a) M23414: 0180 c h„11,.,,,,,; b) M23414: TMg; K708: TFf; 1\123415: Tu'.,: 

c) su 90-08: u~;; d) SU 90-08: TFf e) su 90-39: TFf 

a) 0180-Profil von G. b11lloides des Kernes M23414 (Jung, 1996); b) 0180-Profil des Eiseffektes 
nach Vogclsang (1990); c) Mg/Ca-Verhältnisse von G. h11lloides 1\123414. d) Vergleich der 
berechneten Paläo-Salinitäten von G. bulloides unter Verwendung der ~1agncsium-Temperaturcn 
1) für S = 36,5; 2) für S = 37,0. Der Pfeil deutet die rezente Salinität für ein Wassertiefe von 10 m 
an. e) Vergleich der Temperaturen: 3) Tö"o für S = 36,5; 4) Tö"o für S = 37,0; 5) TMg von 
G. bulloides. Hl-H9 zeigen die Heinrich-Lagen 1-9 an. Die Isotopenstadien 1, 3, 5, 7 sind grau 
unterlegt. 
a) 0 180 profile of G. b11lloides from M23414 (Jung, 1996); b) 0180 profile of the icc effect by 
Vogelsang (1990); c) Mg/Ca ratios of G. b11lloides M23414. d) Comparison of the calculated past 
salinities of G. bulloides by using magnesium-temperatures 1) for S = 36,5; 2) for S = 37,0. The 
arrow is showing thc salinity today at a water depth of 10 m. e) Comparison of different 
temperatures: 3) Tö"o for S = 36,5; 4) Tö'"o for S = 37,0; 5) TMg of G. bulloides. HI-H9 are thc 
Heinrich Jayers 1-9. The isotopic stages 1, 3, 5, 7 are colored grey. 
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Lage der bearbeiteten Kerne M35003, M35027 und M35053 (weiße Kreise) und die für die 
Diskussion herangezogenen Kerne CP 6008 und TI 9108 (weiße Rechtecke) mit den Haupt­
strömungsrichtungen des Oberflächenwassers nach Wüst ( 1964). 
Location of the downcores M35003, M35027 and M35053 (white circle) and the cores CP 6008 
and IT 9108 (Y.'hite rcctangle), \Vhich are uscd for thc discussion, with thc main sca surface 
currents modified by Wüst (1964). 

Schematisches Strömungsprofil der Karibik in Nord-Süd-Ausrichtung modifiziert nach Gordon 
( 1967): a) ungestört, b) lokales Auliriebsgeschehen durch Windstreß hervorgerufen. 
Skeched current profile of the Caribbean in north south direction modified by Gordon (1967): a) 
undisturbed, b) local upwelling, which is caused by wind stress. 

Kernprofil des M35003: Vergleich der 0 180- (a) und S13C-Wcrtc (b) der Bcnthosforan1inifcre 
C. wuellerstorfi (Stüber, 1999; Hüls, 2000) mit den Mg/Ca- (c) und Sr/Ca-Werten (d) von 
G. sacculifer. (c) Die Magnesium-Temperaturen von G. sacculifer wurden nach Nürnberg et al. 
(2000) berechnet. Die dünne Kurve mit den Meßpunkten stellt die Originaldaten dar. Zur 
Interpretation werden die geglätteten Kurven herangezogen. Die grauunterlegten Bereiche stellen 
die lsotopenstadien I und 3 dar, die nach Martinson et al. (1987) eingestuft wurden. 
Downcore profile of M35003: Comparison of li1"o (a) and ö"C (b) values from the bcnthic 
foraminifera C. wuellerstorfi (Stüber, 1999; Hüls, 2000) with Mg/Ca (c) and Sr/Ca ratio (d} of 
G. sacculifer. (e) The magnesium-temperatures of G. saccu/ifer calculated by Nürnberg et al. 
(2000). The thin curve including the measuring data showes the original data. For interpretation 
the smoothed thick curves are uscd. Thc isotopic stages I and 3 are colorcd grcy. The isotopic 
stages are modified by Martinson et al. ( 1987). 

Kernprofil des M35027: Vergleich der 8180- (a) und li13C-Werte (b) der Benthosforaminifere 
C. wuellerstoifi (Lembke, 1997) mit den Mg/Ca- (c) und Sr/Ca-Werten (d) von G. saccu/ifer. Die 
dünne Kurve mit den Meßpunkten stellt die Originaldaten dar. Zur Interpretation werden die 
geglätteten Kurven herangezogen. (e) stellt die aus den Mg/Ca-Verhältnissen berechneten 
Temperaturen nach Nürnberg et al. (2000) dar, die oberhalb von 29,5 °C als nicht gesichert 
angesehen werden müssen. Die Isotopenstadiengrcnzen wurden nach Martinson et al. ( 1987) 
eingestuft. 
Downcore profile of M35027: Comparison of 8180 (a) and li13C (b) data from the benthic 
foraminifcra C. wuellerstorfi (Lembke, 1997) with Mg/Ca (c) and Sr/Ca (d) data of G. sacculifer. 
(e) The magnesium-temperatures of G. sacculifer calculated from Nürnberg et al. (2000). Thc 
thin curvc including the measuring data shows the original data. For interprctation thc smoothcd 
thick curvcs are uscd. (e) Thc temperatures, which are calculated from Mg/Ca ratios from 
Nürnberg et al. (2000). The reconstructed temperature is only secured untill 29,5 °C. The 
isotopic stages are modified by Martinson et al. (1987). 

Kernprofil des M35053: Vergleich der 8180- (a) und ö'-'C-Werte (b) von C. wue/lerstoifi 
(Lembke, 1997) mit den Mg/Ca- (c) und Sr/Ca-Werten (d) von G. sacculifer. Die dünnen Kurven 
(c, d) mit den Meßpunkten stellen die Originaldaten dar. Zur Interpretation werden die geglätteten 
Kurven herangezogen. Die berechneten Temperaturen (e) nach Nürnberg et al. (2000.) oberhalb 
von 29,5 °C gelten als nicht gesichert. Die Isotopenstadiengrenzcn wurden nach Martinson et al. 
(1987) eingetragen. 
Downcore protile of M35053: Comparison of 8180 (a) and ö"C (b) values of C. wue/lerstoifi 
(Lembke, 1997) with Mg/Ca (c) and Sr/Ca (d) data of G. sacculifer. The thin curves (c, d) 
including measured data show thc original data. For interprctation the smoothed thick curvcs arc 
used. The calculated temperatures (e) by Nürnberg et al. (2000.) are only secured bclow 29,5 'C. 
Thc isotopic stages are modified by Martinson et al. (1987). 

Kernprofil des M35003: a) Vergleich der Sauerstoffisotopenverhältnisse benthischer 
Foraminiferen (C. wuellersto,fi) (Hüls, 2000; Stüber, 1999); b) Darstellung der Mg/Ca­
Vcrhältnisse von G. sacculifer; c) Vergleich der Temperaturen verschiedener Methoden (Tr-.1g. 
TMATwann O - 50 m und TFfwarm O - 50 m (Hüls, 2000) als geglättete Kurven). Die lsotopen­
stadien 3 und I sind grau unterlegt. 
Downcore profile of M35003: a) Comparison of the oxygen isotope values from benthic 
foraminifera (C. wue/lerstorfi) (Hüls, 2000; Stüber, 1999); b) Sketch of Mg/Ca ratio from 
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Abb. 5-7 

Fig. 5-7 

Abb. 5-8 

Fig. 5-8 

Abb. 5-9 

Fig. 5-9 

Abb. 5-10 

Fig. 5-10 

Abb. 6-1 

Fig. 6-1 

G. sacculifer; c) Comparison of different tempcraturc reconstructions (Tf'.fg. T~fATwarm O - 50 111 
and TFfv.:i.nn O - 50 m (Hüls. 2000) as smoothcd records). The isotopic stag:es 3 and l ari: 
colored grcy. 

Kernprofil des r..135027: a) Vergleich der Saucrstoflisotopcn\'erhältnisse planktischcr 
(G. sacrn/ifer) und benthischer Foraminiferen (C. wuel/ersrorji) (Hüls, 2000; Stüber, 1999 ); b I 
stellt die Mg/Ca-Verhältnisse von G. sacculifer dar; c) Vergleich der Temperaturen verschiedener 
Methoden (TMg. TFT,= und T~IAT ... (Hüls, 2000)). 
Do\., .. ncore prolilc of r..135027: a) Comparison of the oxygen isotope ratio from plani...tic 
(G. sacrn/ifer) and benthic foraminifera (C. wuellerstorfi) (Hüls, 2000; Stüber, 1999); b) Mg/Ca 
ratio of G. saccu!ifer; c) Comparison of different temperature reconstructions (Tf'.1g. TFr...,ami and 
nuT ·= (Hüls. 2000)). 

Vergleich der rezenten Ten1pcraturen von Januar (a) und August bis No\'ember (b - c) an den 
Kernpositionen 1\135003, CP6001 und 1\135053 nach Levitus & Bayer (1994 ). Der schwarte 
Doppelpfeil stellt die beobachtete Magnesium-Temperatur-Differenz (! - 2 'C) der Kerne 
1\135003 und 1\135053 dar (T,u,0,s > TMisoo.1. cr6001 ). Der gepunktete Kasten deutet Jen 
Lebensbereich von G. sacculifer an. Diese Art zeigt ein verstärktes Auftreten im Spätsommer und 
Herbst (Häufigkeitsmaximum). 
Comparison of tcmperatures: January (a) and August till No\'ember (b - e) at the core location 
1\135003, CP6001 and 1\135053 from thc World Ocean Atlas of Levitus & Boyer (1994). The 
black arrow showes lhe magncsium-tcmperature differcnee ( 1 - 2 'C) of corc 1\135003 an<l 
!\135053 (T~0505 ., > T ~B.'iOOJ. cN,ooi). Thc dotted arca showcs the living depth of G. succulifer. This 
specics appears mainly during late summer and fall (maximum of distribution). 

Vergleich der Scdimentkcrne 1\135003, 1\135027, 1\135053, TT9108 und CP600!: a) Mg/Ca­
Verhältnisse; b) berechnete Magnesium-Temperaturen. Die Kurven der r..135-Kcrne \\'Urdcn 
geglättet (Ausnahme CP600! und TT9108; Hastings et al., 1998). Die gestrichelten Pfeile deuten 
die unterschiedlichen Magnesium-Temperaturen an, die ev. auf Veränderungen der 
Oberflächenströmung im Vergleich zur Situation ab 30 000 Jahre v.h. bis heute hinweisen. Die 
Magnesium-Temperaturen der Kerne CP6001 und TT9t08 wurden nach der Gleichung ( 1-1) neu 
berechnet. 
Comparison ofthe corcs 1\135003, 1\135027, 1\135053, TT9108 and CP600!: a) Mg/Ca ratios; b) 
calculatcd Magnesium tcmperaturcs. The curves of the cores from thc !\135-expcdition are 
smoothed (CP6001 and TT9!08 arc not smoothed; Hastings et al., 1998). Thc broken arrows 
show thc different magnesium-temperaturcs, which arc discribing differences of thc surf;;i.ce 
current and the cornparison to thc situation fro1n 30 000 years BP till today. Thc magncsium­
temperatures of CP6001 and TT9 I08 have bccn calculatcd by using equation ( 1-1 ). 

Vergleich der Sedimentkerne 1\135027 und 1\135053 a) Vergleich der 8"0-Kurvcn von 
C w11e//erstorfi (Lembke, !997). b) Vergleich der 8"0-Kurven der planktischcn Foraminifere 
G. succulifer, c) Vergleich der berechneten Paläo-Salinitäten basierend auf Magnesium­
Tempcraturcn (!; 2) d) Vergleich der berechneten Temperaturen: 8"0-Temperaturen (T8"ü) (3; 
4) und Magnesium-Temperaturen (5; 6) von G. saccu/ifer. 

Comparison of 1\135027 and 1\135053 a) Comparison of thc 8"0 curves of C 1rnellerstorfi 

(Le1nbke, 1997). b) Comparison of the 0 1110 curves from planktic foraminifcres G. sacculifer: c) 
Comparison of the past salinities hased on magnesium-tempcratures ( 1; 2) d) Comparison of the 
calculated temperatures: 8"0 temperaturcs (T8180) (3; 4) and magncsium-lempcratures (5; 6) of 
G. sacculifer. 

Vertikales Profil und Skizze der unterschiedlichen Wassermassen im Golf von Cadiz. Das r..1ow 
fließt über die Schwelle Gibraltar als Bodenwasser in den Golf von Cadiz (Bearman. 1989); Das 
NACW als Oberflächenwasser strömt in das Mittelmeer ein: a) Temperaturverteilung (°C)·, b) 
Sal in itäts vcrtei I ung. 
Vertical profile and sketch of different watcr rnasscs in the Gulf of Cadiz. The MO\V is llü\\'ing 
across Gibraltar as bottom water in thc Gulf of Cadiz (Bearman, 1989); thc NACW as surface 
water is strcarning in the Mediterrancan Sea: a) ternperature distribution (°C); b) salinity 
distribution. 
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Ausbreitung des MOW im Nordatlantik, charakterisiert durch a) Salinität und b) Temperatur, 
modifiziert nach Bearman, ( 1989); grau gepunktet deutet die Probenlokationen an (vergl. Abb. 6-
3 ). 
Expansion of the MOW in the North Atlantic, characterized by a) salinity and b) temperature, 
modified by Bearman, (1989); grey dotted area showes the area of the core location (cf. Abh. 6-
3). 

Lage der bearbeiteten Kerne M39008, M39036, M39058, M39059 und M39064 (dunkle Säulen) 
und die für die Diskussion herangezogenen Kerne SUS!-14, TG-55 und SU81-18 (schwarze 
Rechtecke) sowie die Lage der Wasserstationen und Oberflächenproben mit der Haupt­
strömungsrichtung des Oherflächenwassers nach Tomczak und Godfrey (1974). 
Location of M39008, M39036, M39058, M39059 and M39064 (dark columns) and the cores SU 
81-14, TG-55 and SU&l-18 (black squares), which are used for thc discussion and thc positions 
of the watcr stations and coretops amplcs with the main surfacc current by Tomczak and Godfrcy 
(1974). 

Gruppierte Mg/Ca-Verhältnisse von G. bulloides und G. ruber w. aus den Oberflächenproben im 
Golf von Cadiz und vor Portugal. Die Symbole stellen die Magnesium-Anomalie dar. Die Zahlen 
geben die gekürzten Stationsnummer an. 
Grouped Mg/Ca ratios of G. bul/oides and G. ruber w. from sediment surface samples in the Gulf 
of Cadiz and off Portugal. The symbols dcscribe thc magnesium anornalics. The numbcrs arc thc 
shorted station numbers. 

Schematische Darstellung der Mg/Ca-Verhältnisse aus Oberflächenproben von G. ruber w. und 
G. bulloides im Golf von Cadiz. Die Mg/Ca-Werte der Stationen sind in Anhang B 
zusammengestellt. Die Höhe der Balken entspricht der Konzentration der Mg/Ca-Verhältnisse in 

mmol/mol. 
Sketch of Mg/Ca ratios from sediment surface samples of G. ruber w. and G. lmlloides in the 
Golf of Cadiz. The Mg/Ca data of thc stations are given in appendix B. The columns are 
corresponding lo the concentration of Mg/Ca ratios in mmol/mol. 

Darstellung der Sr/Ca-Verhältnisse aus Oberflächenproben von G. ruber w. und G. hulloides im 
Golf von Cadiz. 
Sketch of the Sr/Ca ratios from sediment surface samples of G. ruber w. and G. hulloides in thc 

Golf of Cadiz. 

Mg/Ca- und Sr/Ca-Verhältnisse von G. ruber w. (volle Symbole) und G. hulloides (offene runde 
Symbole) der Oberflächenproben aus dem Golf von Cadiz und vom Westibcrischen 
Kontinentalhang sowie die Mg/Ca- und Sr/Ca-Werte von G. bulloides des Nordatlantiks (offene 
Dreiecke) (Brown, 1996) gegen die Wassertiefe (m) aufgetragen. 
Mg/Ca and Sr/Ca ratios of G. ruber w. (filled symbols) and G. bulloides (open circles) of the 
sedimcnt surface samples from the Gulr of Cadiz and the West Ibercan Margin and Mg/Ca and 
Sr/Ca data of G. bul/oides from North Atlantic Ocean (open trianglcs) (Brown, 1996) versus 

water depth (m). 

Magnesium-, Calcium- und Strontium-Konzentrationen verschiedener Wassermassen in 
Abhängigkeit von der Salinität: NACW (Nordatlantisches Zentralwasser); NADW 
(Nordatlantisches Tiefenwasser); MOW (Mittclmeerausstromwasser); AAIW (Antarktisches 
Zwischenwasser); CDW (Zirkumpolares Tiefenwasser); SASW (Subantarktisches 

Oberflächenwasser). 
Magnesium, calcium and strontium concentrations of different water masses in depcndence on 
salinity: NACW (North Atlantic Central Water); NADW (North Atlantie Deep Watcr); MOW 
(Mediterranean Outflow Watcr); AAJW (Antarctic Jntermediate Water); CDW (Circumpolar 
Deep Waier); SASW (Subantarctic Surface Watcr). 

~1g/Ca-Verhältnissc und Sr/Ca-Verhältnisse im Meerwasser aufgetragen gegen die Salinität. 
Mg/Ca ratios and Sr/Ca ratios of sca watcr versus salinity. 

Carbonat-Gehalt in den Bodenwasserproben im Golf von Cadiz und vor Portugal liegt im 
übersättigeten Bereich. 
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Fig. 6-10 

Abb. 6-11 

Fig. 6-11 

Abb. 6-12 

Fig. 6-12 

Abb. 6-13 

Fig. 6-13 

Abb. 6-14 

Fig.6-14 

Abb. 6-15 

Fig.6-15 

The carbonate conccntration of deep v.·atcrs amplcs in thc Gulf of CaJiz and off Portur!al arc 
supcrsaturated. L 

Kernprofil des Kernes M39008: Vergleich der ö180- (a) und ö"C-Werte (b) rnn G. bulloides 
(Schönfeld, unpubl.) mit den Mg/Ca- (c) und Sr/Ca-Werten (d) von G. b111/oides (gepunktete 
Linie mit offenen Symbolen) und G. ruber w. (durchgezogene Linie mit gefüllten Symbolt:n). 
LG~f: letztes glaziales ~faximum: H: Heinrich-Ereignis; TIA: Termination 1,\: TIB: 
Termination IB. Die stratigraphische Einstufung erfolgte nach Schönfeld (pcrs. comm .. 1999.). 
Downcore profilc of M39008: Comparison of Ö180 (a) and Ö11C (b) values from G. /mlloides 
(Schönfeld, unpubl.) with the Mg/Ca (c) and Sr/Ca (d) data of G. b111/oides (dotted linc with open 
symbols) and G. ruber w. (line with filled symbols). LGM: Last Glacial Maximum: H: Heinrich 
laycrs~ TIA: Termination IA; TIB: Termination IB. Thc stratig:raphy was donc by S.:hönfl'IJ 
(pers. comm., 1999). 

Kernprofil M39008: Vergleich der li"O-Wcrte (a) (Schönfeld, unpubl.) mit den Mg/Ca-Werten 
(b) von G. bulloides und G. ruher w., den Magnesium-Temperaturen (c) von G. bulloides (Lca et 
al., 1997 und Mashiotta et al. 1999), den Magnesium-Temperaturen von G. ruber w. (Nürnberg et 
al., 1996), den Uf,-Temperaturen°1 (Cacho-Lascorz. pers. comm., 1999) und den TFT des SUSl-

14 •• , (Bard et al., 1989). Die stratigraphische Einstufung erfolgte von Schönfeld (pcrs. comm., 
1999). 

Downcore profile of M39008: Comparison of ö180 valucs (a) (Schönfeld, unpubl.) with the 
Mg/Ca ratios (b) of G. bu/loides and G. ruber w., the magnesium-temperatures (c) of G. bulloides 
(Lea et al., 1997 and Mashiotta et al. 1999), thc magnesium-temperatures of G. ruber w. 
(Nürnberg et al., 1996), the U~, temperatures1 (Cacho-Lascorz, pers. comm., 1999) and the TFT 

of core SU81-14 •• , (Bard et ~I„ 1989). The stratigraphy was done by Schönfeld (pers. comm., 
1999). 

Kernprofil des M39036: Vergleich der ö"O- (a) und ö"C-Werte (b) (Schönfeld, unpubl.) mit den 
Sr/Ca- (c) und ~1g/Ca-\Verten (d) von G. bulloides. Die Magnesium-Temperaturen (e) v..:urdcn 
nach Lea et al. (1997) und Mashiotta et al. ( 1999) berechnet. Die feine Kurve mit den 
Meßpunkten gibt die Originaldaten v.·ieder. Zur Interpretation werden die geglätteten Kurven 
(fette Linie) herangezogen. Die stratigraphische Einstufung erfolgte von Schönfeld (pers. comm., 
1999). 
Downcore profile of M39036: Comparison of ö180 (a) and ö"C (b) data (Schönfeld, unpubl.) 
with the Sr/Ca (c) and Mg/Ca data (d) of G. b111/oides. The magnesium-temperatures (e) follow 
Lea et al. ( 1997) and Mashiotta et al. (1999). The thin curve including the measured data shows 
the original data. For interpretation the smoothed thick curves are used. Thc stratigraphy \\.'JS 

done by Schönfeld (pers. comm., 1999). 

Tiefenlagc der bearbeiteten Sedimentkcrne des Westiberischen Kontinentalhanges (a) im 
Vergleich zu den Wassermassen NACW, MOW und NADW und deren Temperatur (b) und 
Salinität (c). 
Comparison of thc water depth of thc corc location at thc West Iherian Margin (a) and thc \Vater 
masses NACW, MOW and NADW and their temperatures (b) and salinity (c). 

Kernprofil des M39008: Vergleich der ö"O- (a) und Ö13C-Werte (b) von G. b111/oides (Schönfeld. 
unpubl.) mit den Sr/Ca- (c) und Mg/Ca-Werten (d) von Krithe sp. (obere Achsenskalierung; 
gefüllte Symbole; durchgezogene Linie) und 1/enryhou:ella sp. (untere Achsenskalierung; offene 
Symbole; unterbrochene Linie); (e): aus Mg/Ca-Werten von Krithe sp. und aus Sr/Ca-Werten von 
Henrylunrella sp. berechnete Bodcn'A-·asserternperaturen. Der Bereich der Jüngeren Dryas ist 
hellgrau markiert. Der rezente Temperatur-Bereich des MOW ist dunkelgrau unterlegt. Der 
Temperatur-Bereich für das glaziale MOW ist grau schattiert. Die feine Kurve mit den 
Meßpunkten gibt die Originaldaten wieder. Zur Interpretation werden die geglätteten Kurven 
herangezogen. Die stratigraphische Einstufung erfolgte von Schönfeld (pers. comm., 1999). HI 
bedeutet Heinrichcreignis 1. 
Downcore profile of M39008: Comparison of o"O (a) and ö11C (b) valucs from G. bulioides 
(Schönfeld, unpubl.) with the Sr/Ca (c) and Mg/Ca (d) data of Krithe sp. (upper axis-scale and 
fillcd symboles; line) and Henryhowella sp. (lower axis-scale and opcn symboles; broken line); 
(e): deep water temperatures calculated from Mg/Ca ratios of Krithe sp. and from Sr/Ca ratios of 
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Henrylwwe//a sp. The Younger Dryas is marked light grey. Todays temperature of MOW is 
marked dark grey. The glaeial temperature of the MOW is grey shaded. The thin curve including 
the mcasuring data shows the original data. For intcrprctation the smoothcd thick curvcs are uscd. 
The stratigraphy was done by Schönfeld (pers. comm., 1999). HI means Heinrich layer 1. 

Kernprofil des M39036: Vergleich der 3180- (a) und 31.lC-Werte (b) von G. bulloides (Schönfeld, 
unpubl.) mit den Sr/Ca- (c) und Mg/Ca-Werten (d) von Krithe sp. und die aus den Mg/Ca-Werten 
resultierenden Temperaturen (e} für das Tiefenwasser. Der Bereich der Jüngeren Dryas ist grau 
unterlegt. Die feine Kurve mit den Meßpunkten gibt die Originaldaten wieder. Zur Interpretation 
werden die geglätteten Kurven herangezogen. Die stratigraphische Einstufung erfolgte von 
Schönfeld (pers. comm., 1999). 
Downcore profile of M39036: Comparison of 3180 (a) and 3"c (b) values of G. hulloides 
(Schönfeld, unpubl.) with the Sr/Ca (c) and Mg/Ca (d) data of Krithe sp. and the calculatcd dcep 
water temperatures (e). The Younger Dryas is marked grey. The thin curve including the 
mcasuring data shows thc original data. For intcrpretation thc smoothcd thick curvcs are uscd. 
The stratigraphy was done by Schönfeld (pers. comm., 1999). 

Kernprofil des M39058: Vergleich der 3180- (a) und 3"C-Werte (b) von G. hu//oides (Schönfeld, 
unpubl.) mit den Sr/Ca- (c) und Mg/Ca-Werten (d) von Krithe sp. (obere Achsenskalierung: 
gefüllte Symbole; durchgezogene Linie) und Henryhowe/la sp. (untere Achsenskalierung; offenes 
Symbol); (e) die berechneten Bodenwassertemperaturen. Die feine Kurve mit den Meßpunkten 
gibt die Originaldaten wieder. Zur Interpretation werden die geglätteten Kurven herangezogen. 
Die AMS- 1'C-Datierungen sind an den entsprechenden Kernteufen abgebildet. Die 
stratigraphische Einstufung erfolgte von Schönfeld (pers. comm., 1999). 
Downcore profile of M39058: Comparison of 3180 (a) and 3nc (b) values of G. bu/loides 
(Schönfeld, unpubl.) with Sr/Ca (c) and Mg/Ca ratios (d) of Krithe sp. (upper axis-scalc; filled 
symbols; broken line) and Henryhowella sp. (lower axis-scale; open symbols); (e) thc calculatcd 
decp water temperatures. The thin curve including the mcasurcd data showes thc original data. 
For intcrpretation thc smoothcd thick curves are uscd. The AMS- 1°'C-data arc shov.·n at thc 
corresponding core depth. The stratigraphy was done by Schönfeld (pers. comm., 1999). 

Kernprofil des M39059: Vergleich der 3 180- (a) und 31'C-Werte (b) von G. bu/loides (Schönfeld, 
unpubl.) mit den Sr/Ca- (c) und Mg/Ca-Werten (d) von Krithe sp. (obere Achsenskalierung; 
gefüllte Kreise; durchgezogene Linie), Henryhowella sp. (obere Achsenskalierung; offene 
Symbole) und Bythocypris sp. (untere Achsenskalierung; gefüllte Dreiecke; gestrichelte Linie): 
(e) die aus den Mg/Ca-Werten von Krithe sp. sowie Bytlwcypris sp. und die aus den Sr/Ca­
Wcrten von Henryhott-·ella sp. resultierenden Bodenwassertemperaturen. Die feine Kurve mit den 
Meßpunkten gibt die Originaldaten wieder. Zur Interpretation werden die geglätteten Kurven 
herangezogen. Die stratigraphische Einstufung erfolgte von Schönfeld (pers. comm., 1999). 
Downcore profile of M39059: Comparison of 3"0 (a) and 3nc (b) values of G. hu/loides 
(Schönfeld, unpubl.) with the Sr/Ca (c) and Mg/Ca data (d) of Krithe sp. (upper axis-scalc; fillcd 
circle; line), Henryho~i:ella sp. (uppcr axis-scale; opcn symbols) and Bythocypris sp. (lowcr axis­
scale; filled triangle; dotted line); (e) the deep water temperatures calculated from the Mg/Ca 
ratios of Krithe sp. and Bythocypris sp. and thc dccp water tempcraturcs from Sr/Ca ratios of 
Henryho"·ella sp. Thc thin curvc including thc mcasuring data shows thc original data. For 
interprctation thc smoothed thick curves are used. The stratigraphy was donc by Schönfeld (pers. 
comm., 1999). 

Kernprofil des M39064: Vergleich der 3180-Werte (a) von G. bu/loides (Schönfeld, unpuhl.) mit 
den Mg/Ca- (b), Sr/Ca-Werten (c) und den Bodenwassertemperaturen von Krithe sp. und 
llenryho~1.·ella sp. (d). Nur die Oberflächenprobe dieses Kernes, die definitiv aus dem Holozän 
stammt, ist interpretierbar. Der übrige Sedimentkern scheint sehr stark durch Umlagerungen 
geprägt, sodaß eine Interpretation nicht möglich ist. Die stratigraphische Einstufung erfolgte von 
Schönfeld (pers. comm., 1999). H bedeutet Heinrich-Lage. 
Downcore profile of M39064: Comparison of 3"0 data (a) from G. bu/loides (Schönfeld, 
unpubl.) with Mg/Ca (b), Sr/Ca (c) data and the deep water temperatures from Krithe sp. and 
f/enryhoH·ella sp. (d). Only the coretop sample of this core, which is definite holoccn, can be 
uscd for interprctation. The rest of this core seems to bc mintcd by scdiment rearrangemcnts and 



180 
Anhang J: At,bildungsverzeichnis / Figurc captions 

Abb. 6-20 

Fig. 6-20 

Abb. 7-1 

Fig. 7-1 

Abb. 7-2 

Fig. 7-2 

Abb. 7-3 

Fig. 7-3 

an interprctation is impossible. The stratigraphy \\·as done by Schönfeld (pcrs. comm .. 1999 1. H 
mcans Heinrich laycr. 

Vergleich der rezenten und glazialen \Vassennassen-Profile im Golf von Cadiz unJ am 
\Vcstibcrischcn Kontinentalhang: a) Darstdlung dl.'r \Vassertiefc der Sedimentkemc, aus denen die zur 
Bodenwassertemperatur-Rekonstruktion herangezogenen Ostrai.:oden stammen. h) \'crteilun!! J..._·r 
rezenten \Vassennassen NAD\V, ~tO\V, NAC\V; :i.tO\v"i (= :i.tO\V im Golf von Cadiz). c) \'cr;lcii.::h 
der rezenten Temperaturen der verschiedenen \Vasscnnassen: Die Symhole stellen die aus den ~1g/C .1-

bzw. Sr/Ca-Verhältnissen cnnitteltc Ostracoden-Temperaturen dar. Zun1 Vergleich "·urdi: der DSDP 
Sitc 607 aus dem Nordatlantik (\Vassertiefe ca. 3500 m) hinzugezogen (Dwycr et al.. 1995). Dil.' 
durchgezogene Linie zeigt das Temperatur-Profil am \Vestiherischen Kontinentalhang nach Levitus ,.\: 
Boyer ( 1994 ), die gestrichelte Linie das Temperatur-Profil im Golf von Cadiz nach Lc\'itus & Boycr 
(1994). d) stellt die rekonstruierte Temperatur und Tiefe des glazialen ~10\V im Golf von Cadi, 
(~10W

01
) und am \Vestibcrischcn Kontinentalhang dar. 

Co1nparison of the water column during thc present days and the LG~1 in the Gulf of Cadiz and at thl.' 
\Vest lbcrian !\fargin: a) Sketch of the \\'ater depth of the sediment cores. Y,hich arc used for thc 
rcconstruction of 1hc dcep water tempcratures from thc r..1g/Ca resp. Sr/Ca ratio of ostracodcs. h J 

todays distribution of watcr masscs: NADW, MOW, NACW; MOW'1 (= MOW in the Gulf of Cadiz). 
c) Comparison of thc present tcmperatures from different 1,.vater masses: 1he symhols arc rcprcscnting 
the calculated temperatures from the Mg/Ca resp. Sr/Ca ratios of the ostracods. For comparison thc 
DSDP Si1e 607 from the North Atlantic (\\·ater dcpth aprox.. 3500 m) is sho\\1n (Dwyer et al.. 1995). 
The line shows thc temperaturc profilc at the \Vest Iherian Margin from thc \Vorld Occan Atlas 
(Lcvitus & Boyer, 1994 ). the <lotted line shows the temperaturen profilc at thc Gulf of Cadiz (Levitus 
& Boyer, 1994). d) Reconstructcd temperature and \\'atcr depth of the glacial r..tOW in the Gulf ol 
Cadiz (MOW

01
) and at thc West lberian Margin. 

Sr/Ca-Verhältnis verschiedener planktischcr Foraminiferen der unterschiedlichen Kerne gegen 
die entsprechende 013C-Werte aufgetragen. 

Sr/Ca ratios of different planktic foraminifera of sediment cores versus 013C values. 

Übersicht über die Kernpositionen der Sedimentkcrnc, an denen das Sr/Ca-Verhältnis des PaJ;io­
Mccrwasscrs berechnet wurde. Runde Symbole zeigen die Lokationen der in dieser Arbeit 
analysierten Kerne. Die Position des Kernes E49-19 aus der Arbeit von Bro°"'" (1996) wurde 
durch eine rechteckiges Symbol dargestellt. 
Sketch of the locations of the sediment corcs, which are uscd for rcconstructing Sr/Ca ratios nf 
thc past sea water. Round syrnbols are sho\\'·ing the locations of the analysed cores of this thesis. 
The position of the core E49-19 from Brown (1996) is sketched as a rectangular symbole. 

a) - d) Die rekonstruierten Sr/Ca-Verhältnisse des Paläo-Meerwassers verschiedcrner !\.1ceres­
gebictc: 

a) Südlicher lndik; E49-19 (berechnet aus den Sr/Ca-Verhältnissen von G. bulloides aus Brown 
( 1996); die Kurve ist nicht geglättet); 

b) Nördlicher Atlantik; M23414, geglättet, berechnet aus den Sr/Ca-Verhältnissen von 
G. bulloides); 

c) Äquatorialer Atlantik; GeoB 1105, geglättet, berechnet aus den Sr/Ca-Verhältnissen von 
G. sacculifer und G. bulloides; 

d) Karibik; M35003, geglättet (Grenada-Passage), M35053, geglättet (nord-westliche Karibik) 
berechnet aus den Sr/Ca.Verhältnissen von G. sacculifer; 

e) Änderung des Sr/Ca-Verhältnisses des Meerwassers(%) nach dem Modell von Stoll & Schrag 
( 1998). 

f) Darstellung der 81
'0-Isotopenstadien; Die Isotopenstadien 1; 3; 5 und 7 wurden schraffiert 

dargestellt. 
Die grau unterlegten Bereiche deuten die ühcreinstirnmenden Maxima an. 
a) - d) Thc rcconstructcd Sr/Ca ratios of thc past-sea watcr in different ocean areas: 
a) southern Indian Ocean: E49-19 (calculatcd from the Sr/Ca ratios o[ G. bulloides by Brown 
( 1996); the curve is not smoothed); 
b) Northern Atlantic Ocean; M23414, smoothed, calculated from Sr/Ca ratios of G. bulloides); 
c) Equatorial Atlantic; GeoB 1105, smoothed, calculated from Sr/Ca ratios of G. sacrnlifer and 
G. bul/oides; 
d) Caribbean; M35003, smoothed (Grenada Passage), M35053, smoothed (north west of the 
Caribbean) calculatcd from Sr/Ca ratios of G. sacculifer; 
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e) Changes ofthe Sr/Ca ralios from sea water (%) following a model from Stoll & Schrag (1998). 
f) 8180 isotopic stages: Tue isotopic stages 1; 3; 5 and 7 are hatched. 
Tue grey areas show thc corresponding maxima. 

p,T-Diagramm für das Aragonit-Calcit-System (nach Klein & Hurlbut, 1993). 
p,T-diagramm for the aragonite calcite system (by Klein & Hurlbut, 1993). 

Aufgelragen sind die Calcium-Konzentrationen über Strontium-Konzentrationen <lcr 
Analyselösung von planktischen Foraminiferen und benthischcn Ostracoden aller untersuchten 
Kerne. Die Sr/Ca-Verhältnisse der planktischen Foraminiferen zeigen eine geringere Steigung. 
Die Sr/Ca-Verhältnisse der benthischen Ostraceden ergeben eine größere Steigung. 
Sketch: calcium concentrations versus strontium concentrations of the solution for thc analysis of 
planktic forarninifera and bcnthic ostracods from all examined scdimcnt corcs. The Sr/Ca ratios 
of planktic foraminifera show a lower slope. The Sr/Ca ratios of benthic ostracods show a grcater 
slope. 

Magnesium-Konzentration über der Calcium-Konzentration der Analysenlösungen aufgetragen. 
Eindeutig sind die Unterschiede der Mg/Ca-Verhältnisse in den verschiedenen Arten zu erkennen. 
Der Temperatur-Einfluß auf das Mg/Ca-Verhältnis wird durch die große Streuung um die 
einzelnen Äste gekennzeichnet. 
Sketch: magnesium concentration versus calcium concentration of the solution for analysis of 
planktic foraminifera and benthic ostracods. The differences of thc Mg/Ca ratios bctwccn specics 
are definite. The influence of temperature on the Mg/Ca ratios is charactcrized by thc !arge 
variability of the single branches. 

Magnesium-Konzentration gegen die Strontium-Konzentration der Analysenlösung der einzelnen 
Mikrofossilien aufgetragen. 
Magnesium concentrations versus strontium concentrations of the solution for the analysis of the 
microfossils. 

Vergleich der Mg/Ca- und Sr/Ca-Verhältnisse unterschiedlicher Calciumcarbonate: biogener 
Calcit (Rhodephyta, Bryozoa, Echinoderma, Ceelenlerata, Protista [Foraminiferen], Crustacaca) 
nach Carpenler & Lehmann (1992); bcnlhische Foraminiferen nach Brown (1996); planktischc 
Foraminiferen und benthische Ostracodcn dieser Arbeit (Werte liegen innerhalb des gestrichelten 
Rechtecks und als Ausschnittsvergrößerung in Abb. 8-6 dargestellt); anorganischer Calcit und 
anorganische Aragonit nach Carpentcr et al. (1991 ). 
Comparison of Mg/Ca and Sr/Ca ratios of different calcium carbonates: biogenic calcite 
(Rhodophyta, Bryozoa, Echinodcrma, Ceelenlerala, Protista [Foraminifera], Crustacaea) by 
Carpenler & Lehmann (1992); bcnthic foraminifera from Brown (1996); planktic foraminifera 
and benthic ostracodes of this thesis (all data arc inside thc dotted area; sec also Fig. 8-6); 
inorganic calcite and inorganic aragonite f rom Carpentcr et al. ( 1991 ). 

Sr/Ca- und Mg/Ca-Verhältnisse im Biogencarbonat verschiedener Tierarten, die im Rahmen 
dieser Arbeit analysiert wurden (Ausschnittsvcrgrößcrung des gestrichelten Rechtecks aus Ahb. 
8-5). Die Dreiecke stellen die Mg/Ca- und Sr/Ca-Verhältnisse benthischer Foraminiferen dar 
(Brown, 1996). 
Sr/Ca and Mg/Ca ralies of biogcnic carbonale in different animals, (a detail ef Fig. 8-5, data, 
which are shown in the broken lines). The trianglcs are Mg/Ca and Sr/Ca ratios from henthic 
foraminifers (Brown, 1996). 

Vergleich der Pulvcrdiffraktogramme von G. bulloides, Jlenryhou:ella sp. und von 
anorganischem Calcit (Bayliss et al., 1986). 
Comparison of the pulvcrdiffractions of G. bulloides, Henryhoivella sp. and inorganic calcitc 
(Bayliss et al., 1986). 

Schematische Darstellung des vorgeschlagenen Modells: 
Die Magnesium-Temperatur-Abhängigkeit und Magnesium-Temperatur-Sensibilität wird über 
den Strontium-Gehalt des Biogencarhonates gesteuert. Bei niedriger Strontium-Konzcntrati?n 
wird eine Magnesium-Temperatur-Abhängigkeit gefunden. Steigt der Strontium-Gehalt im 
Carbonat an, wird die Magnesium-Temperatur-Abhängigkeit schlechter und/oder eine Strontium-
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Fig. 8-8 

Tab. 4-1 
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Tab. 5-1 

Tab. 5-2 
Tab. 5-2 

Tab. 6-1 
Tab. 6-1 

Tab. 6-2 

Tab. 6-2 

Tab. 6-3 

Tab. 6-3 

Tab. 7-1 

Tab. 7-1 

Tab. 8-1 
Tab. 8-1 

Temperatur-Abhängigkeit beobachtet. Somit ist die Strontium-Temperatur-Abhängigkeit und Jic 
~fagnesium-Temperatur-Abhängigkcit in erster Linie von der Strontium-Konzentration im 
hiogencm Carbonat und nicht von der Kristallstruktur abhängig. 
Sketch of the theoretical model: 
Thc magncsium-tempcrature dcpcndcnce and n1agnesium-tcmperature scnsibility is influcnccd hy 
thc strontium concentration of thc biogcnic carbonatc. \Vith lo\l;cr strontium conccntration a 
magnesium-temperaturc dependcnce can bcen found. lf therc arc found highcr strontium 
concentrations in thc carbonatc lattice thc magnesium-tempcrature dcpcndencc is getting IL"ss 
and/or a strontium-tcmpcraturc dcpendencc can becn observcd. Thc Strontium conccntration in 
the biogcnic carbonatc is rcsponsible for a magnesium-tempcraturc dependcncc or strontium­
temperaturc dcpcndcnce and not thc crystal structurc. 

2) Tabellenverzeichnis/ Table captions 

Temperatur-Berechnung der Kerne: Temperatur (TFT) des K 708; Temperatur (TFT) des SU 90-

39; Temperatur (Tu'.; ) des SU 90-08, die aus dem u~;-lndex (Villanueva et al., 1998) nach 

Prahl & Wakcham (1987) und Prahl et al. (1988) berechnet wurden. Temperatur (Tu'.,) des 

M23415; Temperatur (TMg) des M23414, berechnet nach Lea et al. (1997) und Mashiotta et al. 
(1999) aus den Mg/Ca-Verhältnissen von G. b11/loides. 
Temperature calculation of different sediment cores: SST (TFT) of K 708; SST (TFT) of SU 90-
39; SST (Tu~; ) of SU 90-08, which is calculated from the U~1 -lndex (Villanueva et al., 1998) 

following an equation by Prahl & Wakeham (1987) and Prahl et al. (1988). SST (Tu'.,) of 

M23415; SST (TMg) of M23414, calculated from Mg/Ca ratios of G. bulloides following hy Lca 
et al. ( 1997) and Mashiotta et al. ( 1999). 

Vergleich der Magnesium-Temperaturen der Kernobertlächcnprobcn mit den rezenten \Vasser­
temperaturcn nach Lcvitus & Boycr, (1994) während der Monate August-November in einer 
Wassertiefe von 20-75 m. 
Comparison of magncsium-ternpcratures from sedinernt corctop samples \l.:ith today' s "-'ater 
temperatures (Levitus & Boyer, 1994) during August - November at a water depth of 20-75m. 

Differenzen der theoretischen Mg/Ca-Verhältnisse des Meerwassers. 
Differences of the theoretical Mg/Ca ratios of sea \\ratcr. 

Definition der Magnesium-Anomalien 
Definition of the rnagnesium anomalies 

Vergleich der Mg/Ca-Verhältnisse mit den Temperaturen verschiedener planktischer 
Foraminiferen zweier Oberflächenproben der gleichen Lokation 
Comparison of Mg/Ca ratios with SSTs calculatcd from different planktic foraminifers of l"-'O 

sediment surface samples at thc same location. 

Temperaturen verschiedener Scdimcntkerne vom Westibcrischen Kontinentalhang für 
verschiedene Zeiträumen. 
Tempcratures of different scdimcnt corcs at thc West Iberian Margin during different pcriods. 

Vergleich der rezenten Sr/Ca-Verhältnisse des Meerwassers: 
Durchschnittswert für den Weltozean: 8,6 :t 0,4 mmol/mol (Culkin, 1965; Kinsman, 1969). 
Sr/Ca-Verhältnisse des l\.1ccrwasser berechnet aus dem Sr/Ca-Verhältnis verschiedener 
planktischer Foraminiferen unterschiedlicher Kernoberflächenprobcn mit Hilfe des DForarn (= 

0, 16 für G. bulloides und G. sacculifer). 
Comparison of the Sr/Ca ratio of sea ,vater in the modern ocean: 
mean value of the world ocean: 8,6 :t 0,4 mmol/mol (Culkin, 1965; Kinsman, 1969). 
Sr/Ca ratio of sea watcr calculated from Sr/Ca ratios of planktic foraminifers from different 
corctops by using DFo,am (= 0, 16 for G. hulloides and G. sacculifer). 

Unterschiede der CaCOrModilikationen (Holleman & Wibcrg, 1985; Mucci & Morse, 1990). 
Differences ofCaC03 modifications (Holleman & Wiherg, 1985; Mucci & Morse, 1990). 




