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Der ganz überwiegende Teil des organischen Materials auf 
der Erde liegt fein verteilt in Sedimenten und Sediment-
gesteinen vor, die gleichzeitig den Lebensraum für den 
größten Teil der Mikroorganismen auf unserem Plane-
ten darstellen [1]. In den letzten 20 Jahren wurde immer 
deutlicher, dass die Biosphäre viel tiefer in die Erdkrus-
te reicht (mehrere Kilometer), als bislang angenommen. 
Diese tiefen mikrobiellen Ökosysteme spielen eine wichtige 
Rolle an der Schnittstelle des relativ schnellen biologi-
schen und des außerordentlich langsamen geologischen 
Teils des globalen Kohlenstoffkreislaufs. Im Allgemeinen 
ist Sauerstoff in diesen Lebensräumen nicht verfügbar, so 
dass anaerobe Atmungs- und Stoffwechselvorgänge die 
dominierenden biologischen Prozesse darstellen. Abioti-
sche Vorgänge, insbesondere die durch erhöhte Tempera-
turen verursachte Entstehung niedermolekularer organi-
scher Verbindungen aus abgestorbener Biomasse, liefern 
Kohlenstoff- und Energiequellen für tiefe mikrobielle 
Lebensgemeinschaften [2,3]. Gashydrate in marinen und 
terrestrischen Umgebungen ebenso wie die Lagerstätten 
fossiler Brennstoffe stellen dabei bemerkenswerte mikro-
bielle Lebensräume dar, in denen die Verfügbarkeit von 
Energiequellen nahezu unbegrenzt ist. Die Temperatur 
und die Verfügbarkeit von Nährstoffen (z.B. Elektronen-
akzeptoren für die Atmung) scheinen zu den wichtigsten 
Faktoren zu gehören, die die mikrobielle Aktivität bestim-
men. Der biologische Abbau von Kohlenwasserstoffen in 
Erdöl- und Erdgaslagerstätten reduziert nicht nur den 
wirtschaftlichen Wert dieser Energieressourcen, sondern 
verschlechtert auch ihre umweltrelevanten Eigenschaften 
ganz erheblich [4]. Die mikrobielle Oxidation von Koh-
lenwasserstoffen, insbesondere von Methan oberhalb der 
klimasensitiven Gashydrat-Vorkommen, ist von eminenter 

Bedeutung für die Konzentration von Treibhausgasen in 
der Atmosphäre. Der anaerobe Abbau von Kohlenwasser-
stoffen ist daher ein Schlüsselelement im Hinblick auf die 
Rolle der tiefen Biosphäre im globalen Kohlenstoffkreis-
lauf und im Klimasystem.
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Abb. 1: Vereinfachte Darstellung des organischen Kohlenstoffkreis-
laufs (links) und der wichtigsten Kohlenstoffreservoire auf der Erde 
(rechts); die kleinen weißen Quadrate veranschaulichen kleinere 
Kohlenstoffreservoire im Verhältnis zur Menge an fein verteiltem 
organischem Kohlenstoff in Sedimentbecken, die durch das große 
schwarze Rechteck repräsentiert wird.


