
Die Organische Geo che mie untersucht mole ku la re

Überreste ehemaligen Le bens in den unter schied li -

chen Sediment-Ablage rungs räu  men der Geosphäre.

Ihr Auf ga ben feld erstreckt sich dabei von ersten

mikro bi el len Ab bau- und Um  wand lungs pro zes sen

des or ga ni schen Ma  te ri als bis hin zur geo che mi -

schen Bil dung von fos  silen Brenn stof fen - wie Koh -

le, Erd öl, und Erd gas - in den tie fe ren Se di ment be -

rei chen der Erde.

Viele dieser molekularen Spu   ren ehemals

lebender Orga nis men lassen sich auf

Vor läufer verbindungen und 

damit sehr häufig auf  

Vor läu fer  orga nismen zurück führen und er lau ben da -

mit z.B. Rück schlüs se auf ver gangene Um welt-, Ab -

lage rungs- und Kli ma be din  gun gen. Derartige chemi-

sche oder mo le kulare Fossilien werden im all ge mei -

nen als Bio mar ker be zeich net.

Kontinuierlich abgelagerte Se dimentpakete enthal-

ten somit molekulare Zeugen ihrer Zeit und archivie-

ren damit Infor mationen längst vergangener

Epochen für die Gegenwart.
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der Biosphäre auf unserer Erde
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Der größte Teil der organischen Überreste abgestor-

bener Orga nismen wird durch mikrobiellen Abbau

wieder dem globalen Kohlen stoffkreislauf zuge-

führt, wäh rend der restliche Anteil in die Sedimente

eingelagert wird. Dieses somit über geologische

Zeiträume in die Sedimente eingebettete organische

Mate rial bildet die Grundlage der organisch-geoche-

mischen Un tersuchungen.

In Meeren und Ozeanen wird das eingelagerte,

hauptsäch lich aus Algen- und Zoo plank ton über -

resten bestehende orga nische Material im Zuge der

zunehmenden Versenkung über die Jahrmillionen

hinweg in makromolekulare Strukturen umgewan-

delt, das sogenannte Kerogen. Gesteine mit ausrei -

chendem Kerogengehalt  (Mut tergesteine) sind in

der Lage, bei weiterer Absenkung und zunehmender

Aufheizung (>100 °C) Erdöl und Erdgas zu bilden.

Erdöl und Erdgas wan dern durch poröse Gesteine

über lange Zeiträume in höhere Gesteinsschichten,

wo sie sich in Lagerstätten anreichern.

Organisches Material 
in Sedimenten

Das auf den Kontinenten in Hoch-

oder Niedermooren ab gelagerte

Pflanzenmaterial un terliegt eben-

falls um fang rei chen bio- und geo-

chemischen Veränderungen. Die

Intensität dieser Prozesse (Inkoh-

lung) führt zur Abfolge Torf, Braun -

kohle, Steinkohle und Anthrazit.

Pflanzenablagerungen sind so z.B.

in den Stein kohlen lager stätten

des Ruhrgebietes (Kar bon) und

Braun kohlen vorkom men der Nie-

derrheinischen Bucht (Tertiär) er-

halten geblie ben. Während der In-

kohlung werden gleichzeitig große Men gen an Gas

(insbesondere Me than) gebildet, die sich eben falls

in Lagerstätten anreichern können.

Eine besondere Form der Erd gas lagerstätten stellen

die Gas hydrate an den marinen Kontinentalrändern

und unter halb der Permafrostböden in den Polarre-

gionen der Erde dar. Gashydrate bilden sich aus Was-

ser und Gas (meist Methan) unter hohen Druck- und

niedrigen Tempe raturbe dingungen.
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Klima-Rekonstruktion

Marine Alge 

Emiliania huxleyi

Klimarekonstruktion

Paläo-Oberflächenwassertemperaturen des Pazifiks vor der kalifornischen Küste

(Point Conception) der letzten 350 000 Jahre.

Die Basis für die vielfältigen organisch-geochemi-

schen Biomarkeruntersuchungen bildet das durch

marine sowie terrestrische Bohrkampagnen erbohr-

te Probenmaterial, wobei gerade die marinen Bohr-

kerne wegen der kontinuierlichen Sedimentation

von organischem und anorganischem Material oft-

mals zeitlich ungestörte Sedimentpakete aufweisen.

Ein interessantes Beispiel für die Aussagekraft ein-

zelner Biomarker liefern die in die Sedimente einge-

lagerten Biomoleküle (C37-Alkenone), die zur Re-

konstruktion vergangener Oberflächenwassertem-

peraturen (SST = „Sea Surface Temperature“) heran-

gezogen werden können.

Das Verhältnis dieser Biomoleküle in der marinen Al -

ge Emiliania huxleyi weist eine Abhängigkeit von der

Temperatur des umgebenden Meerwassers während

der Wachstumsphase der Alge auf. Je wärmer das Um-

gebungswasser, desto mehr erhöht sich der Anteil des

C37-Alkenons mit zwei Doppelbindungen im Vergleich

zum C37-Alkenon mit drei Doppelbindungen.

Das Verhältnis dieser beiden Biomarker kann im La-

bor bestimmt werden und ermöglicht damit die Re-

konstruktion des Oberflächenwassers längst ver -

gangener Zeiten.

Da es sich bei den Alkenonen um relativ stabile Ver-

bindungen handelt, erlauben sie in vielen marinen

Ablagerungsgebieten eine Klimarekonstruktion von

mehreren hunderttausenden von Jahren. 
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Ein wichtiges Aufgabenfeld der Organischen Geo-

chemie ist die Untersuchung von Erdöllager stätten.

Erdölkohlen wasser stof fe spielen in der heutigen Ge -

sellschaft eine bedeutende Rol le als Energieträger

oder als Grundstoffe für die chemi sche Industrie.

Weitaus weni ger be kannt ist allerdings, dass sie

auch als Nahrungs grund la ge für mikrobielle Lebens -

ge mein schaften in Tiefen berei chen von mehreren

hundert bis tau send Meter unterhalb der Erd -

oberfläche dienen. In der Tat machen durch Bakte-

rien ver änderte Erdöle den Großteil aller bisher be-

kannten Erdöl la gerstätten aus. Mit zuneh men dem

bakteriellen Abbau erge ben sich dadurch techni -

sche, öko no mi sche und öko lo gische Pro ble me bei

der Ge win nung und Nut zung des Erdöls.

Diese tiefen mik ro  biellen Gemein schaften leben da -

bei im Poren was ser der La ger stätten und er näh ren

sich von mit dem Poren was  ser in Kontakt ste hen den

Erdöl be stand tei len.

Ein Beispiel für diesen Prozess lässt sich innerhalb

eines Erd öl feldes vor der Küste Norwe gens, dem so-

genannten Gull faks Feld, beobachten. Hier zeigt sich

aus der Änderung der chemischen Zusammen set -

zung des Öls eine Zunahme des Abbaus von Erdölbe -

stand teilen, in diesem Fall von Kraft stoff-Koh len was -

serstoffen, wie Benzin und Diesel (orange mar   -

kiert), von Nordost nach Süd west.
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Oben: Anaerobe Bakterien fressen Erdöl 

(Foto: F. Aeckers berg et al., Arch. Microbiol. (1991) 156:5-14)

Rechts oben: Das Gullfaks-Feld weist eine Abnahme

 bestimm ter Erdölkomponenten von Nordost nach 

Süd west auf.

Rechts unten: Die drei Gaschromatogramme zeigen, wie

durch zunehmenden bakteriellen Abbau die Kraftstoff -

 Kohlenwasserstoffe des Benzins und Diesels von der

 Bohrung 9 zur Bohrung 8 abnehmen.

Bakterieller Abbau von Erdöl

Faltblatt_biosphaere_240811_Layout 1  28.09.11  13:42  Seite 1


