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Dissertation von Paul Pangritz
Titel: Storage and evaporation processes of volatile elements on Earth

Die Frage, wie chemische Elemente auf der Erde verteilt sind, beschéftigt die Wissenschaft schon
lange. Trotzdem gibt es oft zu wenige Experimentaldaten, um das Verhalten dieser Elemente genau
zu verstehen. In dieser Studie wurde untersucht, wie sich die Elemente Kohlenstoff, Stickstoff und
Kupfer zwischen den verschiedenen Reservoiren — Erdmantel, Erdkruste und Atmosphdare —
verteilen kdnnten.

Berechnungen zeigen, dass bei der Subduktion — dem Absinken von ozeanischer Erdkruste in den
Erdmantel — deutlich mehr Stickstoff ins Innere der Erde transportiert wird, als durch Vulkane
wieder an die Oberflache gelangt. Das wirft die Frage auf, wo dieser Stickstoff bleibt und wie er
gespeichert werden konnte. Hinweise geben stickstoffhaltige Minerale wie Eisennitride, die
manchmal als kleine Einschliisse in Diamanten gefunden werden, die aus dem Erdmantel stammen.
Im Labor lassen sich die hohen Driicke und Temperaturen, wie sie tief im Erdinneren herrschen,
nachstellen. Die Experimente zeigen, dass der Erdmantel tatsadchlich groBere Mengen Stickstoff in
Form solcher Eisennitride und verwandter Minerale speichern kann.

Ein weiterer Teil der Arbeit beschaftigt sich mit der Frage, wie Kupfer aus heif’en, geschmolzenen
Gesteinen entweicht. Kupfer ist ein wirtschaftlich sehr wichtiges Metall, das bei hohen
Temperaturen besonders leicht aus dem Magma in die umgebende Atmosphare iibergeht —
schneller als viele andere Metalle. Bislang ist noch wenig dariiber bekannt, wie schnell dieser
Prozess ablauft und welche Bedingungen ihn beeinflussen. Die Experimente zeigen, dass die
Temperatur, das chemische Umfeld (zum Beispiel der Anteil von Sauerstoff) und andere Elemente
wie Schwefel und Chlor den Austritt von Kupfer stark beeinflussen. Dadurch kann man besser
verstehen, wie sich Kupfer in vulkanisch aktiven Regionen — sowohl auf der Erde als auch auf
anderen Himmelskorpern wie dem Mond oder dem Planeten Merkur — verhdlt.
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Dissertation von Nina Wichern

Titel: Astronomical signatures of the Late Devonian Kellwasser, Annulata, Dasberg, and
Hangenberg bioevents and Crises: Insights from the German Rhenish Massif

Die Erdgeschichte ist gepragt von Umweltverdanderungen, die das Klima und das Leben auf unserem
Planeten stark beeinflusst haben. Wenn wir diese klimatischen Verdnderungen untersuchen, lernen
wir mehr dariiber, wie unser Klimasystem funktioniert — besonders in Zeiten, in denen deutlich
mehr CO, in der Atmosphdre war als heute. AuBerdem zeigt sich, wie gut sich Pflanzen und Tiere an
solche Verdnderungen anpassen konnten — oder eben nicht. Im Erdzeitalter des Devon, das vor
etwa 419 bis 359 Millionen Jahren stattfand, kam es wiederholt zu groBflachigem Sauerstoffmangel
in den Meeren, was das Leben im Wasser stark beeintrachtigte. Einige dieser Ereignisse waren
sogar mit Massenaussterben verbunden.

Aus der jiingeren Erdgeschichte wissen wir, dass regelmafiige Verdnderungen in der Menge und
Verteilung der Sonnenenergie auf der Erde zu zyklischen Klimaverdanderungen fiithren kénnen.
Solche Schwankungen werden als ,,Milankovié-Zyklen“ bezeichnet und haben beispielsweise den
Rhythmus der Eiszeiten wahrend der letzten Millionen Jahre vorgegeben. Die Dissertation
untersucht, ob solche Milankovié-Zyklen auch bei den besonderen Umweltereignissen im Devon
eine Rolle gespielt haben. Dafiir wurden vier devonische Ereignisse in Gesteinen des Rheinischen
Schiefergebirges genauer betrachtet. Untersucht wurden dabei insbesondere Anzeichen fiir Klima-
und Verwitterungsanderungen in den Gesteinsschichten direkt vor diesen Ereignissen, die als
Schwarzschiefer leicht zu erkennen sind.

Die Analyse ergab, dass allen vier untersuchten Ereignissen deutliche Verdnderungen bei den
Abflussraten der Fliisse und in der Intensitadt der Verwitterung vorausgingen. Diese Verdnderungen
lassen sich mit klimatischen Schwankungen in Verbindung bringen, die auf die Milankovié-Zyklen
zurlickzufiihren sind. Die Ergebnisse deuten auRerdem darauf hin, dass Schwarzschiefer deshalb
so haufigin Gesteinen aus dem Devon — und weniger in Gesteinen anderen Alters — vorkommen,
weil sich in dieser Zeit besondere Entwicklungen abspielten: Die Verbreitung der ersten
Landpflanzen fand statt. Diese friihen Pflanzenarten kénnten die Wirkung der Milankovié-Zyklen auf
das Klima besonders stark beeinflusst haben. Kiinftige Analysen devonischer Gesteine und gezielte
Klimamodellierungen konnten helfen, diese Zusammenhéange noch genauer zu verstehen.
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Masterarbeit von Hannah Morck

Titel: Testing a mechanistic model of leaf gas exchange on a phylogenetic bias in pCO2
reconstructions

Um den weiteren Verlauf des menschengemachten Klimawandels besser vorherzusagen, ist es
wichtig, die natiirlichen Klimaanderungen der Erdgeschichte zu verstehen. Solche Veranderungen
konnen Hinweise auf aktuelle Entwicklungen liefern. Mit speziellen Modellen ldsst sich zum
Beispiel rekonstruieren, wie viel Kohlendioxid (CO,) frither in der Atmosphére war. Eines dieser
Modelle, das sogenannte Franks-Modell, nutzt dazu die Photosynthese-bedingte Beziehung
zwischen Pflanzenbléttern und dem atmosphérischen CO,-Gehalt. Hierzu werden Zellmerkmale der
Spaltoffnungen und die Kohlenstoff-Isotopenwerte fossiler Bldtter sowie die Photosynthese-Rate
heute lebender verwandter Pflanzen einbezogen. Allerdings zeigen neuere Untersuchungen, dass
Isotopenwerte zwischen Pflanzengruppen stark variieren und die Photosynthese-Rate — also die
Geschwindigkeit, mit der Pflanzen Kohlendioxid aufnehmen und in Sauerstoff und Zucker
umwandeln — nicht nur vom Verwandtschaftsgrad, sondern auch von Habitat und Wuchsform
abhangt. Dadurch kann es bei den Modellberechnungen zu Abweichungen kommen.

Fiir diese Arbeit wurden 16 verschiedene Pflanzenarten aus dem Botanischen Garten der Universitat
Miinster untersucht, darunter Farne, Nacktsamer und Bliitenpflanzen. Ziel war es zu liberpriifen, wie
gut das genannte Modell bei unterschiedlichen Pflanzengruppen funktioniert. Dazu wurden sowohl
Zellmerkmale als auch Isotopenwerte der Blatter gemessen. AuRerdem wurden Korrekturen an den
Isotopenwerten vorgenommen und die Photosynthese-Raten angepasst, um verschiedene
Annahmen zu testen. Die Ergebnisse zeigen, dass die Genauigkeit der berechneten CO,-Werte stark
von der jeweiligen Pflanzenart abhdngen. Die Korrektur der Isotopenwerte brachte keine
Verbesserung, aber durch die Anpassung der Photosynthese-Raten wurde die Genauigkeit der CO,-
Bestimmung fiir fast alle Arten deutlich erhoht.

Die Ergebnisse der Arbeit zeigen, dass mit dem Modell der friihere CO,-Gehalt der Atmosphére recht
zuverldssig bestimmt werden kann. Das hilft dabei, vergangene Klimadanderungen besser zu
verstehen. Besonders wichtig fiir genaue Ergebnisse sind mdglichst prazise Werte der
Photosynthese-Raten der untersuchten Pflanzen. Entscheidende Unterschiede zwischen den
verschiedenen Pflanzengruppen konnten nicht festgestellt werden.
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Masterarbeit von Linus Schlottbohm

Titel: Deglaciation history of the Drau valley (Eastern Alps) constrained by 10Be exposure dating of
glacial bedrock surfaces and DEM analysis of Lidar data

Das sogenannte Last Glacial Maximum (LGM) fand vor etwa 30.000 bis 19.000 Jahren statt. In
diesem Zeitraum erreichten die grofen Eismassen der letzten Kaltzeit ihre grofite Ausdehnung.
Damals waren neben den Alpen auch grof3e Teile Europas, Nordamerikas und Asiens von machtigen
Eisschilden bedeckt. Besonders im Bereich der Ostalpen ist weiterhin nicht tiberall bekannt, wann
sich die Eismassen zuriickzogen. Zudem unterscheiden sich die Ergebnisse von
Computersimulationen in Bezug auf die maximale Ausdehnung des Eises teilweise deutlich von den
tatsdchlich festgestellten Eisrdandern. Dadurch bleibt die genaue Ausdehnung des Eises im LGM
weiterhin unsicher.

Diese Masterarbeit untersucht das Drautal im Klagenfurter Becken in Osterreich. Dabei wurde
erstmals das Alter des Eisrlickgangs dort mithilfe des Isotops Beryllium-10 (10Be) bestimmt. 10Be
entsteht in oberflaichennahen Gesteinen, wenn diese der kosmischen Strahlung aus dem Weltall
ausgesetzt sind. Dieses Isotop hilft dabei, das Alter freigelegter Felsflachen nach dem Riickzug des
Eises zu bestimmen. Zusatzlich wurden Spuren, die von den Gletschern auf den Felsen hinterlassen
wurden (sogenannte Gletscherschrammen), mithilfe von digitalen Hdhenmodellen besonders genau
analysiert.

Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen, dass der grofite Teil des Drautals vor etwa 16.000 bis
15.000 Jahren abgeschmolzen und eisfrei wurde. Dieser Zeitpunkt stimmt mit
Computersimulationen und den Ergebnissen einer nahegelegenen Beryllium-10-Studie tberein.
Allerdings ist das Gebiet damit rund 2.000 bis 4.000 Jahre spater eisfrei geworden, als es bisher mit
anderen Datierungsmethoden angenommen wurde. Die mit digitalen Héhenmodellen analysierten
Gletscherschrammen belegen, dass wahrend des Letzten Glazialen Maximums ein grof3er Teil des
Drautals von machtigem Eis bedeckt war. Das passt zu bisherigen Kartierungen, aber es zeigt sich
auch, dass Computersimulationen die tatsdachliche Eisausdehnung in den Ostalpen oft
tiberschéatzen. Dariiber hinaus lasst sich anhand der Gletscherschrammen erkennen, dass die
Gletscher hauptsachlich von Westen nach Osten flossen — im Gegensatz zu dlteren
Computermodellen, die eine Fliefirichtung von Norden nach Siidosten vorhersagen. Die
Untersuchungen belegen auflerdem, dass das Eis im Klagenfurter Becken zwischen mindestens 900
und 1.400 Meter dick war. Diese Werte entsprechen friiheren Schatzungen und Simulationen.
Insgesamt macht die Masterarbeit aber deutlich, dass noch weitere Datierungen noétig sind, um die
Eiszeit in den Ostalpen genauer zu erforschen und zu verstehen.
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