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In den urzeitlichen Ozeanen reicherte sich vor rund 2,5 Milliarden Jahren
Sauerstoff als Abfallprodukt von Fotosynthese treibenden Lebewesen
stark an. Der oxidierte das in groRer Menge im Wasser enthaltene Eisen.
Neue Experimente, bei denen die Verhaltnisse der Urozeane simuliert
wurden, ergaben nun, dass wider Erwarten das Eisen nicht oxidiert bleibt.
Vielmehr ging es unter den archaischen Bedingungen direkt unter der
Wasseroberflache wieder in seine l8sliche, reduzierte Form uber. Folglich
konnten die teilweise mehrere hunderte Meter machtigen eisenreichen
Schichtgesteine, die noch heute von Urozeanen zeugen — sogenannte
gebanderte Eisenformationen —, mdglicherweise unter anderen Bedin-
gungen entstanden sein, als bisher angenommen. An den Experimenten
an der Universitat Tubingen waren Professorin Elizabeth Swanner, Mar-
kus Maisch und Wenfang Wu unter der Leitung von Professor Andreas
Kappler am Zentrum fir Angewandte Geowissenschaften beteiligt. lhre
Studie wurde in der Fachzeitschrift Scientific Reports veroéffentlicht.

Das Forscherteam entwickelte ein Labor-Modell des urzeitlichen Ozeans
von vor rund 2,5 Milliarden Jahren in einer simulierten Wassersaule in
einem Glaszylinder. Als Sauerstoffproduzenten wurden Cyanobakterien
eingesetzt, die es schon vor einigen Milliarden Jahren gab. Ihnen wird
auch die massenhafte Sauerstoffproduktion in der Erdgeschichte zuge-
schrieben, die zur Evolution der heutigen sauerstoffatmenden Lebewesen
fuhrte. Bei ihrem Experiment interessierten sich die Forscherinnen und
Forscher vor allem fir die Ablaufe in der Vertikalen. ,Das Wasser im Ex-
periment hatte einen hohen Eisengehalt, und anfangs war es sauerstoff-
arm. Es gab nur so viel Sauerstoff, wie die Fotosynthese treibenden
Cyanobakterien produzierten®, erklart Elizabeth Swanner, die inzwischen
eine Professur an der lowa State University in den USA innehat. Der Zy-
linder hatte auf verschiedenen Ebenen Auslasshidhne zur Probenent-
nahme. Das Forscherteam untersuchte lber einen Zeitraum von mehre-
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ren Wochen, was in dem Zylinder passierte. ,Das Ergebnis hat uns Uberrascht: Trotz der zuneh-
menden Ansammlung von Sauerstoff blieb das meiste Eisen nicht oxidiert, sondern ging durch eine
Kombination von mikrobiell katalysierten und fotochemischen Prozessen wieder in seine l6sliche
Form Gber“, sagt Kappler.

Heutige Cyanobakterien in den Ozeanen, die tausendfach weniger Eisen enthalten als vor 2,5 Milli-
arden Jahren, besitzen ein Enzym, das Eisen reduzieren kann. ,Nach unseren Schatzungen hatte
deren Kapazitat zur Reduktion des Eisens in diesem Umfang aber nicht ausgereicht®, sagt der Geo-
mikrobiologe. ,Eine andere mégliche Erklarung ware, dass das Eisen zusatzlich in einer fotochemi-
schen Reaktion durch Lichteinfall reduziert wurde.“ Bisher ging man davon aus, dass die eisenrei-
chen Gesteine in fast sauerstofffreiem Wasser entstanden waren. ,Unsere Ergebnisse legen nahe,
dass die Ablagerung des Eisens auch in einer sauerstoffreichen Umgebung moglich gewesen ist,
sagt Swanner. Die Wissenschaftler wollen ihre Ergebnisse nun an Gewassern mit ahnlichen Bedin-
gungen, wie sie in den urzeitlichen Ozeanen herrschten, Gberpriifen.
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In einem Zylinder simulieren die Wissenschaftler die Bedingungen im urzeitlichen Ozean in vertikaler Rich-
tung. Fotos: Markus Maisch
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