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EXPERIMENT LEBEN — DIE GABONIONTA

Das Naturhistorische Museum in Wien zeigt als Weltp  remiere die altesten Fossilien
makroskopisch-mehrzelligen Lebens — 12. Marz bis 30 . Juni 2014

Pressekonferenz und Ausstellungsrundgang

am Dienstag, dem 11. Méarz 2014, um 10.30 Uhr

mit

Univ.-Prof. Dr. Christian Kdberl  (Generaldirektor, NHM Wien)

Prof. Dr. Abderrazak El Albani  (,Entdecker* der Gabonionta, Universitat Poitiers und CNRS)
PD Dr. Mathias Harzhauser (Geologisch-Paldontologische Abteilung, NHM Wien)

Im Jahr 2010 schlug ein Bericht aus dem Fachjournal ,Nature* ein wie eine Bombe. In 2,1 Milliarden
Jahre alten Tonschiefern aus Gabun fand der marokkanisch-franzdsische Geologe Abderrazak El Albani
von der Universitat Poitiers und dem CNRS (Centre national de la recherche scientifique), dem
nationalen Zentrum fiir wissenschaftliche Forschung in Frankreich, die altesten Fossilien von komplexen,
kolonialen Lebewesen.

Das Leben auf der Erde entstand vor etwa 3,8 Milliarden Jahren. Die ersten Organismen waren
Bakterien, die mitunter machtige Matten und Polster bildeten — die Stromatolithen. Lange dachte man,
dass diese Bakterienwelt erst vor 580 Millionen Jahren durch die mehrzelligen Lebewesen der Ediacara-
Fauna abgeldst wurde.

Die sensationelle Entdeckung der Gabonionta veranderte unser Versténdnis der Evolution des Lebens
fundamental und verschob den bekannten Beginn der Vielzelligkeit um mehr als 1,5 Milliarden Jahre.

Ab 12. Marz werden die Gabonionta im NHM Wien — als erstes Museum weltweit — ausgestellt. In zwei
Vitrinen werden im Saal 6 die am besten erhaltenen Objekte prasentiert, um die Vielfalt dieses altesten
bekannten Okosystems zu dokumentieren. Videos zeigen virtuelle 3D-Rekonstruktionen mehrerer
Individuen. Diese Animationen basieren auf Micro-CT-Daten und erlauben sensationelle Einblicke in den
Innenaufbau von Organismen.
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N&ahere Information

Die Gabonionta und der Ursprung des Lebens

Friheste geochemische Hinweise auf Leben stammen aus metamorphen Gesteinen in Westgrénland.
Kohlenstoffsignaturen in Graphit mit geringen Anteilen des stabilen Kohlenstoffisotops C** lassen
vermuten dass hier Lebewesen wahrend ihres Stoffwechsels bevorzugt das leichtere Kohlenstoffisotop
C*? einbauten.™ Die altesten korperlich erhaltenen Fossilien sind wesentlich j Junger und blieben als
Mikrobenmatten in 3,48 Milliarden Jahren alten Gesteinen in Australien erhalten.” Derart|ge
Lebensgemeinschaften aus Bakterien und Archaeen, die als Stromatolithe mitunter méchtige Matten und
Polster bildeten, blieben die dominante Lebensform des Archaikums. Fossile Eukaryoten, die sich von
den Prokaryoten durch einen Zellkern und Organellen unterscheiden, sind rund 1,8 Milliarden Jahre alt.®
Dieses proterozmsche Entstehungsalter wurde auch durch ,multigene molecular clock Analysen” rezenter
Eukaryota bestat|gt I Tatsachlich kénnten die Eukaryoten dennoch schon wesentlich friiher wichtige
Elemente der Biosphéare gewesen sein, da ihre charakteristischen Biomarker i |n den 2,7 Milliarden Jahre
alten Kohlenwasserstoffen des Pilbara-Kratons in Australien nachweisbar sind.” Die Entstehung der
Mehrzelligkeit, als ndchste Revolution der Biosphare, ist ebenfalls schwer zu fassen. Mehrfach diirfte sie
unabhéngig in verschiedenen Doménen des Lebens entstanden sein.” Einfache Formen der
Mehrzelligkeit, in der einzelne Zellen mit anderen kommunizieren, sind sogar bei Cyanobakterien

belegt. [l Obwohl die Mehrzelligkeit somit seit dem frihen Proterozoikum bekannt ist, war es bisher
common-sense, den Sprung in die makroskopische Welt der Mehrzelligkeit mit dem wesentlich spateren
Erscheinen der Ediacara-Fauna vor etwa 580 Millionen Jahren anzusetzen. Nun revolutionierten
Abderrazak El Albani und sein Team'™® dieses Bild durch die Entdeckung makroskopischer, kolonial
lebender, mehrzelliger Lebewesen aus 2,1 Milliarden Jahre alten Sedimenten Gabuns — der Gabonionta.

Evolutionsmotor Sauerstoff

Aus geochemischer Sicht ist das Timing der Entstehung der Gabonionta kein Zufall. Sie folgt einer der
groRten Umwalzungen der Erdgeschichte: dem ,Great Oxidation Event” (GOE). Vor 2,4-2,3 Milliarden
Jahren, wéahrend der Huronischen Eiszeit, sammelte sich erstmals freier Sauerstoff in der Atmosphére.
Verursacher dieses gewaltigen Umbruchs war héchstwahrscheinlich das Leben selbst. Oxygene
Fotosynthese durch Cyanobakterlen setzte sich seit etwa 3,1, jedenfalls aber seit 2,7 Milliarden Jahren
als effizienter Stoffwechsel durch.” Im Ozean wurde der erstmals frei verfigbare Sauerstoff durch Fe?
und organische Molekile sofort chemisch fixiert; in der frihen Atmosphére reagierte er mit den
reduzierten Mineralien der Lithosphére. Erst als Ozean und Lithosphére oxidiert waren, konnte Sauerstoff
in der Atmosphare akkumulieren. Noch war die Atmosphare allerdings reich an Methan. Dieses durch
Bakterien generierte Treibhausgas agierte als ein weiterer Puffer fir molekularen Sauerstoff, da es unter
UV-Strahlung rasch zu CO, und Wasser oxidiert. Als all diese Sauerstoff verbrauchenden Reaktionen in
Hydro-, Litho- und Atmosphére zu erliegen gekommen waren, konnte das GOE die Welt verandern.

Der sprunghafte Anstieg des molekularen Sauerstoffs in der Atmosphéare am Beginn des GOE lasst viele
Forscher aber an diesem gradualistischen Modell zweifeln. Ein Schlissel zum Verstandnis dirfte die
Ozenanchemie und insbesondere die Verflgbarkeit von Metall-lonen gewesen sein, die in vielen
Mikroorganismen als Bestandteile von Enzymen und Co-Enzymen den Stoffwechsel steuern. So waren
vor dem GOE methanogene Mikroorganismen sehr erfolgre|ch da Nickel als essentieller Bestandteil
eines Co-Enzyms im UbermaR zur Verfiigung stand.™ Erst durch die Abkuhlung der Lithosphére wurde
weniger Nickel durch Vulkanismus fur die Biosphére eingebracht und die biologische Methanogenese
wurde gehemmt; mehr freier Sauerstoff konnte sich sammeln. Auch Molybdan war ein limitierender
Faktor. Es spielt eine entscheidende Rolle bei der Stlckstofﬁmerung von Cyanobakterien und ist somit
auch wesentlich fir die Fotosyntheseleistung eines Okosystems "'Im sauerstoffarmen, aber
sulfidreichen Ozean vor dem GOE war es vorwiegend als Molybdansulfid gebunden und damit dem
Leben nicht zuganglich. Mit dem allmahlichen Anstieg des Sauerstoffgehalts im Wasser wurde Molybdan
vermehrt auch als oxidiertes, gut l6sliches Monbdat Ion verfligbar und ein positiver, Sauerstoff
produzierender Feedbackmechanismus setzte ein.' zusatzlich forderten die Bildung hunderter neuer
Mineralien unter Sauerstoffsattigung und die vollig neue Verwitterungschemie, die neue Nahrstoffe
mobilisierte, die ozeanische Nettoprimarproduktion — und somit den Sauerstoffoutput. ™3 Das
resultierende Sauerstoffhoch war wahrscheinlich die Vorbedingung fir Evolution und Erfolg der
Gabonionta.
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Komplexe Formen und koordiniertes Wachstum

Bis zur Entdeckung der Gabonionta waren nur zwei potentielle Kandidaten fur makroskopische
Vielzelligkeit bekannt: Grypania spiralis, eine spiral- und fadenférmige, mehrere Zentimeter lange
Struktur, die ab 2,1 Milliarden Jahren in Indien, China und Nord-Amerika nachweisbar ist® ', und die an
eine Perlschnur erinnernde Horodyskia aus 1,5 Milliarden Jahre alten Sedimenten Montanas und
Australiens.™ Wahrend Grypania vorwiegend als eukaryote Alge interpretiert wird™, kénnte Horodyskia
ein friiher Pilz sein.*® Beide Organismen sind morpholo%)lsch wenig komplex und ennnern auch an
makroskopische Archaeen-Bakterien- Gemeinschaften.! Diese Interpretation ist fir die Gabonionta
aufgrund ihrer komplexen Morphologie auszuschlieRen. Uber 450 Individuen aus 45 verschiedenen
Horizonten wurden bis jetzt geborgen. Die bis zu 17 cm grof3en Fossilien lassen sich klar in Morphotypen
gliedern. Es gibt Formen mit mehr oder weniger kreisférmigem Umriss und gestreckte Typen, die an
abgeflachte Wiurmer erinnern. Noch ist ungeklart, ob die verschiedenen Formen unterschiedliche Arten
reprasentieren oder ob es sich um eine einzige sehr variable Art handelt. Da sich die morphologischen
Typen gut unterscheiden lassen, dirfte es sich aber um zahlreiche Arten handeln. Um den internen
Aufbau zu dokumentieren, untersuchten El Albani und sein Team die Objekte in einem Mikro-CT. Die so
gewonnenen Daten gestatteten eine virtuelle 3D-Rekonstruktion und offenbarten den gemeinsamen
Bauplan der Gabonionta. Typisch ist ein ellipsoider oder kugeliger Zentralkdrper. Dieser war anscheinend
flexibel und zeigte haufig mehrere Falten. Die Faltung dirfte auf postmortale Verformung des gelatindsen
Zentralkorpers zurtickzufiihren sein. Dieser Zentralkérper ist von einem Saum umgeben, der eine
deutliche radiale Struktur aufweist und in einem gelappten Rand endet. Der komplexe Aufbau wurde von
El Albani als geologisch altester Hinweis auf koordiniertes Wachstum und interzellulare Kommunikation
gedeutet.

Der Fundort liegt nur wenige Kilometer nordwestlich von Franceville im gleichnamigen Becken, in dem
sich die Paléoproterozoischen Sandsteine und Silt/Tonsteine der Franceville-Gruppe Uber 35 000 km?
erstrecken. Die Fossilien stammen aus schwarzen, geschichteten Tonsteinen, die kiistennah in einem
Flachmeer abgelagert wurden. Viele der Gestelnsplatten zeigen zahlreiche Fossilien in-situ mit einer
Dichte von bis zu 40 Individuen pro m?. 8 Anscheinend lebten die Gabonionta in dichten Kolonien am
flachen Meeresbhoden. Die als Druck und Gegendruck erhaltenen Fossilien sind in Pyrit und Eisenoxide
umgewandelt. Diese Erhaltung erlaubte es dem Team um EIl Albani, geochemisch auszuschliel3en, dass
es sich um abiogene Strukturen handeln kénnte. Massenspektrometrische Analysen der Schwefelisotope
der Pyritkristalle zeigten sehr leichte 3**S Werte innerhalb der Fossilien. Diese Signaturen deuten darauf
hin, dass die Pyritisierung friihdiagenetisch durch Sulfat reduzierende Schwefelbakterlen induziert wurde.
Zusatzlich zeigte der organlsche Kohlenstoff innerhalb der Fossilien andere C* S|gnaturen als das
Umgebungssedlment

Das Ende des Experiments

Das Zeitfenster fir die Evolution der Gabonionta war somit eng an das Great Oxidation Event
gebunden. 8 Auch ihr Verschwinden diirfte wesentlich mit der Entwicklung der Atmosphare verknipft
gewesen sein. Nur etwa 100 Millionen Jahre nach dem Aufbliihen der Gabonionta sank der
Sauerstoffgehalt der Atmosphére drastisch ab. 1% wieder geben die proterozoischen Meeressedimente
des Franceville-Beckens in Gabun den entscheidenden Hinweis. In den Abfolgen, die mit 2,15 bis 2,08
Milliarden Jahren bereits deutlich jinger als die Schichten mit den Gabonionta sind, konnte 2013 ein
Team um Donald E. Canfield und Abderrazak El Albanl emen raschen Umbruch von sauerstoffreichem
Tiefwasser zu euxinischen Bedingungen nachweisen."® Diese Sauerstoffkrise folgt einer globalen Phase,
in der grol3e Mengen an organischem Kohlenstoff in den Sedimenten gebunden wurden — dem
Lomagundi Event. Geochemlschen Ausdruck findet diese Phase in der starksten posmven 5c-
Abweichung der Erdgeschlchte I Der markante Anstieg der Nettoprimérproduktion durfte auf die
oxidative Verwitterung der Lithos Jahare und der damit einhergehenden Mobilisierung von Nahrstoffen wie
Phosphor zurlickzufiihren sein.”® Daher entstanden wahrend des Lomagundi Events auch die ersten
marinen Sulfat- und Phosphatlagerstatten. Als die Sedimente, die wahrend des etwa 100 Millionen Jahre
andauernden Lomagundi Events akkumulierten, durch tektonische Prozesse wieder der Verwitterung
ausgesetzt wurden, bedeutete der darin gespeicherte organische Kohlenstoff eine gewaltige Senke fir
den atmosphéarischen Sauerstoff.® Damit begann fur das System Erde eine stabile, oft als ,Boring
Billion“ bezeichnete Phase, die erst mit den extremen Klimaschwankungen der Snowball-Earth Phase
endete.
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Die Ausstellung

Trotz ihrer Bedeutung fur die Evolution des Lebens waren die Fossilien aus Gabun bisher noch nie
offentlich zuganglich. Das Naturhistorische Museum in Wien gibt nun vom 12. Marz bis zum 30. Juni
2014 erstmals einen Einblick in die Welt der Gabonionta. Ermdglicht wurde die Ausstellung dank der
Kooperationsbereitschaft von Prof. Dr. Abderrazak El Albani von der Universitat Poitiers-CNRS, und
durch Vermittlung von Dr. Jean-Luc Steffan, dem Attaché fir Wissenschafts- und Hochschulkooperation
der Franzdsischen Botschaft in Wien.

In zwei Vitrinen werden in Saal 6 die am besten erhaltenen Objekte prasentiert, um die Vielfalt dieses
altesten bekannten komplexen Okosystems zu dokumentieren. Videos zeigen virtuelle 3D-
Rekonstruktionen mehrerer Individuen. Diese Animationen basieren auf Micro-CT-Daten und erlauben
sensationelle Einblicke in den Innenaufbau der Organismen. Wer vertiefende Informationen sucht, findet
diese in einem 40-minutigen Film der Universitat Poitiers, in dem neben Interviews mit Fachleuten auch
Aufnahmen der Fundstelle zu sehen sind. Der Film wurde von Studierenden des Institutes fir
Translationswissenschaft der Universitat Innsbruck unter der Leitung von Mag. Martina Mayer aus dem
Franzdsischen ins Deutsche Ubersetzt und anschlieRend mit Hilfe zahlreicher Freiwilliger ebenfalls an der
Universitat Innsbruck in deutscher Fassung vertont. Dieses Ubersetzungsprojekt wurde unter der
Schirmherrschaft des Frankreich-Schwerpunkts der Universitat Innsbruck und in Kooperation mit der
Franzdsischen Botschaft in Wien bzw. dem Institut francais de Vienne durchgefihrt.

Die Ausstellung wird von Mitarbeitern der Geologisch-Paldaontologischen Abteilung des NHM gemeinsam
mit Prof. Dr. Abderrazak El Albani kuratiert.
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Information:

Offnungszeiten:
Do—Mo, 9.00-18.30 Uhr | Mi 9.00-21.00 Uhr | Di geschlossen

Anfahrt:
U-Bahnlinien U2, U3 | Autobuslinien 2A, 48A
StraRenbahnlinien 1, 2, D, 46, 49

Eintritt;

Erwachsene € 10,00
bis 19 Jahre & Freunde des NHM freier Eintritt
ErmaRigungsberechtigte € 8,00
Gruppen (ab 15 Personen) pro Person € 8,00
Studenten, Lehrlinge, Soldaten & Zivildiener €5,00
Jahreskarte € 27,00
Informationen:

info@nhm-wien.ac.at
www.nhm-wien.ac.at
Tel. +43 1 521 77

Uber das Naturhistorische Museum Wien

Eroffnet im Jahr 1889 ist das Naturhistorische Museum Wien mit etwa 30 Millionen Sammlungsobjekten
und mehr als 750.000 Besucherinnen und Besuchern im Jahr eines der bedeutendsten
naturwissenschaftlichen Museen der Welt. Seine friihesten Sammlungen sind tber 250 Jahre alt,
berlihmte und einzigartige Exponate, etwa die 25.000 Jahre alte Venus von Willendorf, die vor Giber 200
Jahren ausgestorbene Stellersche Seekuh, riesige Saurierskelette sowie die weltweit grof3te und alteste
Meteoritenschausammlung mit dem jlingsten spektakularen Neuzuwachs, dem Marsmeteoriten ,Tissint",
und die neue anthropologische Dauerausstellung zum Thema ,Mensch(en) werden* zéhlen zu den
Hohepunkten eines Rundganges durch 39 Schauséle.

In den Forschungsabteilungen des Naturhistorischen Museums Wien betreiben etwa 60
Wissenschafterinnen und Wissenschafter aktuelle Grundlagenforschung in den verschiedensten
Gebieten der Erd-, Bio- und Humanwissenschaften. Damit ist das Museum wichtiges Kompetenzzentrum
fiir 6ffentliche Fragen und eine der groRten auReruniversitaren Forschungsinstitutionen Osterreichs.

Ein Imagevideo des NHM Wien finden Sie hier: www.youtube.com/watch?v=Fwxf6LejQ2Y

Weitere Infos unter: www.nhm-wien.ac.at
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Computertomographie und Rekonstruktion der Gabonionta

© Abderrazak El Albani, University of Poitiers

Computertomographie und Rekonstruktion der Gabonionta

© Abderrazak EI Albani, University of Poitiers

Computertomographie und Rekonstruktion eines 35 mm langen
Individuums

© Abderrazak EI Albani, University of Poitiers

Die ,Gabonionta“ im Naturhistorischen Museum Wien

© NHM Wien, Alice Schumacher

Die ,Gabonionta“ im Naturhistorischen Museum Wien

© NHM Wien, Alice Schumacher




naturhistorisches museum wien P n]

Pressebildertibersicht (2/4)

Die ,Gabonionta“ im Naturhistorischen Museum Wien

© NHM Wien, Alice Schumacher

Die ,Gabonionta“ im Naturhistorischen Museum Wien

© NHM Wien, Alice Schumacher

Die ,Gabonionta“ im Naturhistorischen Museum Wien

© NHM Wien, Alice Schumacher

Die ,Gabonionta“ im Naturhistorischen Museum Wien

© NHM Wien, Alice Schumacher
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Die ,Gabonionta“ in Transportkisten

© NHM Wien, Alice Schumacher

Die ,Gabonionta“ in Transportkisten

© NHM Wien, Alice Schumacher

Gesteinsplatte mit zahlreichen Individuen; Bildbreite 30 cm

© Abderrazak El Albani, University of Poitiers

Die Gabonionta

© Abderrazak EI Albani, University of Poitiers

Zwei Fossilien auf Gestein; deutlich ist der Aufbau aus Zentralkdrper
und Saum zu erkennen; Bildbreite ca. 5 cm

© Abderrazak El Albani, University of Poitiers
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Die Fundstelle nahe Franceville in Gabun.

Prof. El Albani mit Kollegen bei der Gelandearbeit
© Abderrazak EI Albani, University of Poitiers

Prof. El Albani mit Arbeitern im Franceville-Becken

© Abderrazak El Albani, University of Poitiers

Meilensteine der Evolution und der Entwicklung der Atmosphare

© NHM Wien




