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Biologischer Kohlenstoff in 3,8
Milliarden Jahre alten Sedimenten

Die Grenze fiir den Nachweis des Lebens auf der Erde wurde um wei-
tere 500 Millionen Jahre in die Vergangenheit zuriickgeschoben.
Manfred Schidlowski und Mitarbeitern im Max-Planck-Institut fiir
Chemie in Mainz ist es gelungen, in einem aus Gronland stammenden,
3,8 Milliarden Jahre alten Sedimentgestein biologischen Kohlenstoff
nachzuweisen. Da das Alter der Erde nur 4,5 Milliarden Jahre be-
tragt, muss sich das Leben wesentlich friiher entwickelt haben, als bis-

her angenommen wurde.

Bis in die fiinfziger Jahre waren die
meisten Erdwissenschaftler der Mei-
nung, dass es wihrend der ersten 4 Mil-
liarden Jahre der Erdgeschichte, dem
Prdkambrium, kaum Leben auf der
Erde gegeben habe. Durch die Verwen-
dung verfeinerter optischer und chemi-
scher Untersuchungsmethoden, zum
Beispiel der Elektronenmikroskopie und
Gaschromatographie, konnten jedoch
in den letzten Jahren die Anféinge des
Lebens immer weiter zuriickverfolgt
werden. Anfang der siebziger Jahre er-
schien es sicher, dass die damals mit
einem Alter von 3,3 Milliarden Jahren
dltesten bekannten Sedimentgesteine
aus Siidafrika schon Lebensreste ent-
hielten. Das Prakambrium wurde tref-
fend als «Zeitalter des mikroskopischen
Lebens» charakterisiert, denn im Ge-
gensatz zur auffélligen Formenvielfalt
der vielzelligen Organismen in der jiin-
geren Erdgeschichte beherrschten da-
mals ausschliesslich Bakterien und Al-
gen die Erde. Auch die am Max-Planck-
Institut fiir Chemie in Mainz von Chri-
stian Junge geleitete Abteilung fiir Che-
mie der Atmosphire und Physikalische
Chemie der Isotope war an der Aufkli-
rung dieser Fragen durch Kohlenstoff-
Isotopen-Untersuchungen massgeblich
beteiligt.

Doch dann entdeckten ddnische Geolo-
gen im Isua-Gebiet von Westgronland
am Rande des «ewigen» Eises prikam-
brische Sedimente, fiir die sie aufgrund
der geologischen Verhiltnisse ein noch
erheblich hoheres Alter vermuteten.
Untersuchungen an der Universitit Ox-
Jford mit Hilfe der heute schon als klas-
sisch anzusprechenden Isotopen-Me-
thoden Blei/Blei und Rubidium/Stron-
tium ergaben dann tatséchlich ein Alter
von fast 3,8 Milliarden Jahren fiir das
Sedimentgestein, also 500 Millionen
Jahre mehr als bei dem bisher éltesten
bekannten Gestein aus Siidafrika.

Ein Zufall hilft

Die Veroffentlichung dieser Ergebnisse
liess die Mainzer Wissenschaftler auf-
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horchen, und sie bemiihten sich bei den
dédnischen Geologen um eine Gesteins-
probe. Diese reichte jedoch nicht aus
fiir einen zuverldssigen Nachweis von
biologischem Kohlenstoff. Doch da
kam ihnen ein Zufall zu Hilfe. Ein jun-
ger dénischer Geologe, Peter Appel,
suchte nach einer Moglichkeit, in einem
anderen Institut wissenschaftlich zu ar-
beiten. Er erhielt ein Stipendium der
Max-Planck-Gesellschaft und konnte
dann 1976 unter abenteuerlichen Be-
dingungen mit Hubschrauber und Zelt
in den wenigen eisfreien Sommerwo-
chen eine hinreichend grosse Samm-
lung der pridkambrischen Isua-Gesteine
zusammentragen, die in der Folge in
Mainz untersucht wurden.

Das wissenschaftliche Potential der
Isua-Gesteine liess jedoch auch andere
Forscher nicht ruhen. Kurz nach dem
erfolgreichen Abschluss der ersten Ge-
lindekampagne klingelte in Mainz das
Telefon. Am anderen Ende der Leitung
war Cyril Ponnamperuma, der langjéh-
rige Leiter der Exobiologie-Abteilung
der Amerikanischen Luft- und Raum-
fahrtbehorde (NASA) und jetzt Profes-
sor fiir Chemie an der Universitdt von
Maryland. Er schlug den Mainzer Wis-
senschaftlern die Bildung einer Arbeits-
gruppe vor, der ausserdem noch Grup-
pen von Harvard und Oxford angehoren
sollten. Die Feldsaison 1977 wurde be-
reits als Gemeinschaftsunternehmen
geplant. Daraus hat sich eine For-
schungsgruppe fiir prikambrische Pa-
leo-Biologie entwickelt, an der heute 14
Wissenschaftler verschiedener amerika-
nischer und kanadischer Universititen
und der NASA, ein australischer Geo-
loge und Manfred Schidlowski vom
Max-Planck-Institut fiir Chemie in
Mainz beteiligt sind.

Jetzt hat die Mainzer Gruppe die ersten
Ergebnisse ihres geochemischen Unter-
suchungsprogramms in der Zeitschrift
«Geochimica et Cosmochimica Acta»
veroffentlicht. Danach liegt der Unter-
schied im Mischungsverhiltnis beider
stabilen Kohlenstoffisotope C-12 und
C-13 zwischen reduziertem und karbo-
natischem Kohlenstoff bereits flir das

Konglomerat aus den 3,8 Milliarden Jahre alten
Isua-Sedimenten von Gronland. Die abgerundeten
Gerdlle zeigen an, dass es damals schon bewegtes
Wasser auf der Erde gab, das an den alten Kiisten
Schotterlagen entstehen liess, die dann spdter zu fe-
stem Gestein verbacken wurden.

alte Gestein in der gleichen Grossen-
ordnung wie in spéteren geologischen
Zeitrdaumen unter dem Einfluss einer
durch Photosynthese erzeugten Isoto-
pen-Fraktionierung. Das bedeutet, dass
der reduzierte Kohlenstoff im 3,8 Mil-
liarden Jahre alten Isua-Gestein «mit
grosster  Wahrscheinlichkeit»  biologi-
scher Herkunft ist. Mit der bei einer so
spektakuldren  Erst-Veroffentlichung
gebotenen Vorsicht schrankt Schidlow-
ski ein: « Wenn uns nicht ein unbekann-
ter Prozess einen ganz tollen Streich
spielt.»

Als sich die Erde aus den Staubmassen
unseres Sonnensystems bildete, bekam
sie den Kohlenstoff in einem ganz be-
stimmten Mischungsverhéltnis der sta-
bilen Isotope mit dem Atomgewicht 12
und 13 mit auf ihren Lebensweg. Dieser
Kohlenstoff ist heute iliberwiegend in
zwei Reservoiren innerhalb der Erdkru-
ste gespeichert. Das erste, etwa 80 Pro-
zent des gesamten Vorrats umfassende
Reservoir sind die durch Fdallung aus
dem Meerwasser gebildeten karbonati-
schen Sedimente, insbesondere Kalk-
stein und Dolomit. Das zweite Reservoir
mit den restlichen 20 Prozent umfasst
den Kohlenstoff, der im Verlauf der
Erdgeschichte an biologischen Prozes-
sen teilgenommen hat und zum Beispiel
als Kohle oder Erdol im Sedimentge-
stein auftritt.

«Organischer» Kohlenstoff

Bei diesem biologischen Kohlenstoff ist
der Anteil des schwereren Isotops C-13
um etwa 2,5 Prozent niedriger bezie-
hungsweise der leichte Anteil C-12 ent-
sprechend hoher. Bei den chemischen
Prozessen, die diesen Kohlenstoff zu
«organischem» Kohlenstoff gemacht
haben, erfuhren die leichteren C-12-
Atome eine gewisse Bevorzugung und
reicherten sich entsprechend an. Sol-
chen Kohlenstoff hat es aber, wie die
Messungen in Mainz zeigen, offensicht-
lich schon vor 3,8 Milliarden Jahren ge-
geben. Schon damals muss das Leben
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einige 100 Millionen Jahre alt gewesen
sein. Zur Zeit lduft ein Messprogramm
in Mainz, das die Bestdtigung dafiir lie-
fern soll, dass auch der Gehalt an orga-
nischem Kohlenstoff in den Isua-Ge-
steinen etwa der gleiche ist wie in geolo-
gisch jiingeren Sedimenten. Die ersten
Ergebnisse scheinen das eindeutig zu
bestdtigen.
Ausserdem konnte Jiirgen Hahn aus
dem Mainzer Team in einigen Gestein-
sproben Abbauprodukte des griinen
Blattfarbstoffs (Chlorophyll) nachwei-
sen. Er hat dazu ein dusserst empfindli-
ches Verfahren benutzt, das als Vapori-
sations-Gaschromatographie-Massen-
spektrometrie bezeichnet wird und bei
dem man in einem Sediment noch An-
teile von einigen Milliardstel (ppb =
parts per billion, 1 Teil auf 1 Milliarde
Teile) messen kann. Untersuchungen
an Schwefelisotopen zum Nachweis
einer bakteriellen Sulfatreduktion zur
Zeit der Entstehung des Isua-Sediments
lieferten dagegen negative Resultate.
Daraus kann man schliessen, dass die
sogenannte Sulfatatmung, eine bereits
hohere Stufe in der Evolution bioener-
getischer Prozesse, damals noch nicht
erreicht war. Schwefel wurde damals
also noch nicht biologisch umgesetzt.

Sonst hétte sich auch hier, analog zum
Kohlenstoff, eine Verschiebung der
Isotopen-Verhiltnisse einstellen mis-
sen, die man aber erst im spdten Pri-
kambrium gefunden hat.

Bestiitigung durch fossile
Einzeller

Schliesslich werden die geochemischen
Untersuchungen der Mainzer Gruppe
durch den Nachweis von Mikrofossi-
lien bestitigt, iber die der Paldontologe
Hans Dieter Pflug von der Universitdt
Giessen vor kurzem in den «Naturwis-
senschaften» berichtet hat. Er fand in
einigen von den Mainzer Chemikern
iiberlassenen Sedimentproben struktu-
rierte Gebilde, die er aufgrund seiner
Erfahrung als fossile Einzeller deutet.
Das Auftreten gebanderter Eisensteine
mit hochoxydiertem Eisen in den Isua-
Sedimenten scheint weiterhin anzudeu-
ten, dass damals bereits die «moderne»,
sauerstofferzeugende Form der Photo-
synthese existiert hat, bei der die Re-
duktion des Kohlendioxid-Gases mit
Hilfe von Wasser erfolgt. Allerdings
hatte der Sauerstoff damals noch keine

Chance, sich in grosseren Mengen in
der Atmosphéire anzusammeln: Er wur-
de in der Friihzeit der Erde durch Oxi-
dation reduzierender Bestandteile so-
fort wieder verbraucht.
Als es galt, die Hieroglyphenschrift der
alten Agypter zu entziffern, war der
Schliissel dazu der wéhrend des napo-
leonischen Feldzugs 1799 aufgefundene
Stein von Rosette mit griechischen, de-
motischen und hieroglyphischen In-
schriften gleichen Inhalts. Eine dhnli-
che Rolle scheint nun das Sedimentge-
stein von Isua fir die Entwicklung des
Lebens auf unserem Planeten zu spie-
len. Das Mainzer Team hat sich zum
Ziel gesetzt, systematisch alle Fakten zu
sammeln, die die alten Gesteine zur
Friithgeschichte des Lebens und der At-
mosphiére liefern, um so dazu beizutra-
gen, die Frage nach der Herkunft des
Lebens von einem Gegenstand der Spe-
kulation zum Objekt gezielter wissen-
schaftlicher Forschung zu machen.
Denn, so Schidlowski, «die Frage, wie
das Leben entstanden ist, entspringt
einer menschlichen Urneugier, die allen
Kulturkreisen gemeinsam ist und schon
in vorgeschichtlichen Mythen ihren
Ausdruck gefunden hat».

Robert Gerwin

Europiischer Stahlbaupreis 1979 fiir Hallen-
bad Oerlikon

Die Europdische Konvention fiir Stahlbau
(EKS) hat ein Preisverleihungssystem einge-
fiihrt, bei welchem Stahlbauten, die durch
ihre Leistungsfahigkeit, Wirtschaftlichkeit
und Aesthetik hervorstechen und einem in-
ternational anerkannten Standard entspre-
chen, durch ein Preisgericht ausgezeichnet
werden konnen. Die Europidische Konven-
tion fiir Stahlbau ist eine internationale Ver-
einigung, deren Mitglieder die nationalen
Branchenorganisationen der Stahlbauunter-
nehmungen sind. Zweck der Konvention ist
die technische und wirtschaftliche Forde-
rung des industriellen Bauens mit Stahl und
verwandten Baustoffen sowie die Wahrung
der gemeinsamen Interessen der Mitglieder.

Je Mitgliedland der EKS kann jahrlich ein
Stahlbauobjekt ausgezeichnet werden. Nach
eingehender Priifung verschiedener Objekte
durch die Schweizerische Zentralstelle fiir
Stahlbau hat sich die Schweiz mit dem Hal-
lenbad  Ziirich-Oerlikon um den europi-
ischen Stahlbaupreis 1979 beworben. Die
Jury hat nun Bauwerke aus neun Lindern
mit einem Preis ausgezeichnet, wobei jeweils
keine Reihenfolge bestimmt wird. Unter die-
sen befindet sich auch das Hallenbad Oerli-
kon. In der Beurteilung halt die Jury fest,
dass die besondere Form des Daches und die
zusammenhingenden Glasfronten in wech-
selnder Hohe diese Schwimmbhalle originell
und hochst attraktiv machen. Die Verwen-

dung von Hohlstiitzen als Luftkanile wird
als sehr interessant bezeichnet. Gesamthaft
eine musterhafte Anwendung von Stahl auf
dem Gebiet grosser Sportzentren. Der Preis
wird der Bauherrschaft, dem Architekten,
dem Ingenieur und der Stahlbauunterneh-
mung des pramierten Bauwerkes in Form
einer Plakette und einer Urkunde verliehen.

Deutsch-niederlandischer Windkanal erfolg-
reich erprobt

Der Deutsch-niederlindische Windkanal
(DNW), das erste Gemeinschaftsprojekt in
Europa auf dem Gebiet der aerodynami-
schen Grossversuchsanlagen, ist am 2. Mai
1979 in Nord-Ost-Polder, Niederlande, erst-
mals erfolgreich erprobt worden und steht
damit vor seiner erfolgreichen Vollendung.
Wie  Bundesforschungsminister ~ Volker
Hauff aus diesem Anlass betonte, ist dieses
Gemeinschaftsprojekt ein hervorragendes
Beispiel dafiir, wie man in Anbetracht der
nur begrenzt verfiigbaren nationalen Mittel
bereits im Stadium der anwendungsnahen
Forschung und mehr noch im Stadium der
Vorentwicklung eine moglichst weitreichen-
de kosten- und arbeitsteilige Kooperation
mit den westlichen Partnern verwirklichen
kann.

Nach der Grundsteinlegung im Juni 1976
wurde ziigig mit dem Aufbau des DN'W be-
gonnen. Heute sind die etwa 350 m lange
Windkanalrohre einschliesslich der Mess-
strecken, der Steuerungs- und Kontrollperi-
pherie und des Energieversorgungssystems

fertiggestellt. Die jetzt angelaufende Erpro-
bungsphase umfasst umfangreiche Eichun-
gen zum Nachweis der geforderten Stro-
mungsqualititen sowie die Ermittlung der
Leistungskennfelder und des Regelverhal-
tens des Gesamtsystems. Ab Friithjahr 1980
soll der Windkanal fiir industrielle Untersu-
chungen zur Verfiigung stehen. Der DNW ist
der grasste Unterschall-Windkanal in Euro-
pa. Er wird im Niedergeschwindigkeitsbe-
reich eine empfindliche Liicke auf dem Ge-
biet luftfahrttechnischer Grossversuchsanla-
gen schliessen. Seine Baukosten betragen
rund 120 Mio Mark. Triger des Projektes ist
die Stiftung deutsch-niederlindischer Wind-
kanal (DNW), die 1976 als Ergebnis
deutsch-niederldndischer Regierungsver-
handlungen von der Deutschen Forschungs-
und Versuchsanstalt fiir Luft- und Raumfahrt
(DFVLR) und dem Niederldndischen Luft-
und Raumfahrt-Laboratorium (NLR) ge-
griindet wurde.

Der DNW ist gezielt fiir Geschwindigkeiten
bis zu etwa 500 km/h ausgelegt und ermog-
licht aufgrund der grossen Messstrecken-
querschnitte von 36 bis 90 gm und der aus-
serordentlich hohen Stromunsqualitit eine
realistische Simulation der Eigenschaften
moderner Fluggerite im Niedergeschwin-
digkeitsbereich, insbesondere hinsichtlich
Leistung, Wirtschaftlichkeit, Sicherheit und
Umuweltfreundlichkeit. Neben luftfahrttech-
nischen Vorhaben kénnen u. a. auch Aufga-
ben der Gebidudeaerodynamik bearbeitet
werden.
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