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Ein Einblick in die Entwicklung
der Biosphdre auf unserer Erde

Die Organische Geochemie untersucht molekulare
Uberreste ehemaligen Lebens in den unterschiedli-
chen Sediment-Ablagerungsrdumen der Geosphdre.
Ihr Aufgabenfeld erstreckt sich dabei von ersten
mikrobiellen Abbau- und Umwandlungsprozessen
des organischen Materials bis hin zur geochemi-
schen Bildung von fossilen Brennstoffen - wie Koh-
le, Erdol, und Erdgas - in den tieferen Sedimentbe-
reichen der Erde.

Viele dieser molekularen Spuren ehemals
lebender Organismen lassen sich auf
Vorlauferverbindungen und

damit sehr haufig auf
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Vorlduferorganismen zuriickfiihren und erlauben da-
mit z.B. Riickschliisse auf vergangene Umwelt-, Ab-
lagerungs- und Klimabedingungen. Derartige chemi-
sche oder molekulare Fossilien werden im allgemei-
nen als Biomarker bezeichnet.

Kontinuierlich abgelagerte Sedimentpakete enthal-
ten somit molekulare Zeugen ihrer Zeit und archivie-
ren damit Informationen ldangst vergangener
Epochen fiir die Gegenwart.



ORGANISCHES MATERIAL
IN SEDIMENTEN

Der grofte Teil der organischen Uberreste abgestor-
bener Organismen wird durch mikrobiellen Abbau
wieder dem globalen Kohlenstoffkreislauf zuge-
fithrt, wahrend der restliche Anteil in die Sedimente
eingelagert wird. Dieses somit tiber geologische
Zeitrdume in die Sedimente eingebettete organische
Material bildet die Grundlage der organisch-geoche-
mischen Untersuchungen.

In Meeren und Ozeanen wird das eingelagerte,
hauptsdchlich aus Algen- und Zooplanktoniiber-
resten bestehende organische Material im Zuge der
zunehmenden Versenkung iiber die Jahrmillionen
hinweg in makromolekulare Strukturen umgewan-
delt, das sogenannte Kerogen. Gesteine mit ausrei-
chendem Kerogengehalt (Muttergesteine) sind in
der Lage, bei weiterer Absenkung und zunehmender
Aufheizung (>100 °C) Erdol und Erdgas zu bilden.
Erd6l und Erdgas wandern durch pordse Gesteine
tiber lange Zeitraume in hohere Gesteinsschichten,
wo sie sich in Lagerstatten anreichern.

Das auf den Kontinenten in Hoch-
oder Niedermooren abgelagerte
Pflanzenmaterial unterliegt eben-
falls umfangreichen bio- und geo-
chemischen Verdnderungen. Die
Intensitdt dieser Prozesse (Inkoh-
lung) fiihrt zur Abfolge Torf, Braun-
kohle, Steinkohle und Anthrazit.
Pflanzenablagerungen sind so z.B.
in den Steinkohlenlagerstdtten
des Ruhrgebietes (Karbon) und
Braunkohlenvorkommen der Nie-
derrheinischen Bucht (Tertiar) er-
halten geblieben. Wahrend der In-
kohlung werden gleichzeitig gro3e Mengen an Gas
(insbesondere Methan) gebildet, die sich ebenfalls
in Lagerstatten anreichern kdnnen.

Eine besondere Form der Erdgaslagerstdtten stellen
die Gashydrate an den marinen Kontinentalrandern
und unterhalb der Permafrostbdden in den Polarre-
gionen der Erde dar. Gashydrate bilden sich aus Was-
ser und Gas (meist Methan) unter hohen Druck- und

niedrigen Temperaturbedingungen.




Marine Alge

Emiliania huxleyi

Klimarekonstruktion

Paldo-Oberflichenwassertemperaturen des Pazifiks vor der kalifornischen Kiiste

(Point Conception) der letzten 350 o0oo Jahre.

KLIMA-REKONSTRUKTION

Die Basis fiir die vielfaltigen 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 ungestorte Sedimentpakete aufweisen.
Ein interessantes Beispiel fiir die Aussagekraft ein-
zelner Biomarker liefern die in die Sedimente einge-
lagerten Biomolekiile (C37-Alkenone), die zur Re-
konstruktion vergangener Oberflaichenwassertem-
peraturen (SST = ,,Sea Surface Temperature*) heran-
gezogen werden kdnnen.

Das Verhaltnis dieser Biomolekiile in der marinen Al-
ge Emiliania huxleyi weist eine Abhangigkeit von der
Temperatur des umgebenden Meerwassers wahrend
der Wachstumsphase der Alge auf. Je warmer das Um-
gebungswasser, desto mehr erhdht sich der Anteil des
C37-Alkenons mit zwei Doppelbindungen im Vergleich
zum C37-Alkenon mit drei Doppelbindungen.

Das Verhdltnis dieser beiden Biomarker kann im La-
bor bestimmt werden und erméglicht damit die Re-
konstruktion des Oberflachenwassers langst 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.



BAKTERIELLER ABBAU VON ERDOL

Oben: Anaerobe Bakterien fressen Erdol

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

Rechts oben: Das Gullfaks-Feld weist eine Abnahme
bestimmter Erdolkomponenten von Nordost nach

Siidwest 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.

Ein wichtiges Aufgabenfeld der Organischen Geo-
chemie ist die Untersuchung von Erdéllagerstatten.
Erdolkohlenwasserstoffe spielen in der heutigen Ge-
sellschaft eine bedeutende Rolle als Energietrager
oder als Grundstoffe fiir die chemische Industrie.
Weitaus weniger bekannt ist allerdings, dass sie
auch als Nahrungsgrundlage fiir mikrobielle Lebens-
gemeinschaften in Tiefenbereichen von mehreren
hundert bis tausend Meter unterhalb der Erd-
oberflache dienen. In der Tat machen durch Bakte-
rien veranderte Erdole den Grofteil aller bisher be-
kannten Erddllagerstatten aus. Mit zunehmendem
bakteriellen Abbau ergeben sich dadurch techni-
sche, 6konomische und Gkologische Probleme bei
der Gewinnung und Nutzung des Erdols.

Diese tiefen mikrobiellen Gemeinschaften leben da-
bei im Porenwasser der Lagerstdtten und erndhren
sich von mit dem Porenwasser in Kontakt stehenden
Erdélbestandteilen.

Ein Beispiel fiir diesen Prozess ldsst sich innerhalb
eines Erdolfeldes vor der Kiiste Norwegens, dem so-
genannten Gullfaks Feld, beobachten. Hier zeigt sich
aus der Anderung der chemischen Zusammenset-
zung des Ols eine Zunahme des Abbaus von Erdélbe-
standteilen, in diesem Fall von Kraftstoff-Kohlenwas-
serstoffen, wie Benzin und Diesel (orange mar-
kiert), von Nordost nach Siidwest.
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