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Fortschritte der prikambrischen Lebensforschung
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HaNns D. PFLUG und WERNER MEINEL

Herrn Professor Dr. phil. nat. Dr. phil. h. c¢. WULF EMMO ANKEL zur Vollendung
seines 75. Lebensjahres zugeeignet

Zusammenfassung

Die Erforschung des friithen Lebens auf der Erde hat in den letzten
Jahren grofle Fortschritte gemacht. Neue Fossilfunde aus Siidafrika
lassen vermuten, dafl es bereits vor ca. 3,4 Milliarden Jahre Leben
auf der Erde gegeben hat, und zwar nicht nur Leben einer denkbar
primitiven Form, sondern solches, das bereits die Organisationshéhe
und Funktionsfihigkeit der Bakterien und blaugriinen Algen erreicht
hatte. Der Ursprung des Lebens muf8 viel tiefer liegen. Kalkulato-
risch datiert damit die Lebensentstehung in eine Zeit, in der den
geologischen Indizien zufolge die Erde noch gar keine Lebensmog-
lichkeiten geboten haben kann. Dieser Widerspruch 148t sich heute
noch nicht l6sen.

Die Evolution scheint iiber ihre lingste Zeit, d.h. bis kurz vor
der Wende zur letzten Jahrmilliarde nicht iiber den Zustand winzi-
ger, kernloser Organismen hinausgekommen zu sein. Erste meta-
zoen-artige Fossilien, also Zeugen hoéheren Lebens, erscheinen in
Schichten von knapp 700 Millionen Jahren Alter. Diese frithen Ge-
bilde erweisen sich als von schwer deutbarer Natur. Es ist noch nicht
gelungen, sie mit der Tierwelt kambrischer und spiterer Zeit in
glaubhafte Verbindung zu bringen. Jiingst entdeckte Fundstitten in
Siidwest-Afrika konnten zur Losung des Problems beitragen. Die Be-
arbeitung der Vorkommen liegt in der Hand GieBener Wissenschaft-
ler.

Die iltesten Fundgesteine

Unsere Kenntnis der vorweltlichen Lebewelt war lange Zeit auf
die letzten 570 Millionen Jahre der Erdgeschichte beschrinkt, das
heiBt, sie reichte bis zur Untergrenze des Kambriums (Abb. 1). Dann
reift der Faden der Uberlieferung abrupt ab. Zwar sind in der gan-
zen Welt Gesteinsserien des Prikambriums bekannt; sie nehmen so-
gar riesige Flichen auf unseren Kontinenten ein; aber die im Kam-
brium so reichen Zeugnisse fossilen Lebens suchte man im Prikam-
brium vergeblich. Das besonders Ritselhafte ist, daB die Uberliefe-
rung im Kambrium nicht mit primitiven Einzellern einsetzt, wie man
das nach der Entwicklungslehre erwarten sollte, sondern mit einer
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Lebewelt, in der, mit Ausnahme der Wirbeltiere und GefaBpflanzen,
praktisch alle Staimme des Tier- und Pflanzenreiches vertreten sind.
Diese merkwiirdige Erscheinung, das plétzliche Auftauchen einer
wohldifferenzierten Flora und Fauna aus einer dunklen Vergangen-
heit, hat die Geologen und Palidontologen immer wieder beschiftigt
und zu Erklarungsversuchen angeregt.

Tatsache ist, daB die meisten priakambrischen Gesteine durch spitere
gebirgsbildende Vorgidnge so stark beansprucht und umgewandelt
sind, daB eine Erhaltung von Fossilresten nicht zu erwarten ist.
Hoher Metamorphose-Grad ist aber nicht generelle Eigenschaft aller
alten Gesteine.

In den letzten Jahren haben Geophysiker des Bernard Price Insti-
tutes in Johannesburg umfangreiche radiometrische Datierungen an
Gesteinen in Siidafrika vorgenommen. Fiir die ,,Swaziland-Serie",
einer bestimmten im 6stlichen Transvaal und im Swaziland verbrei-
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Abb. 1: Vermutete Zusammenhdnge zwischen Vorgdngen der organischen und
anorganischen Natur zur Frithzeit der Erde.

Spalte 1: Absolute Altersangaben in Millionen Jahren.

Spalte 2: Relative Altersangaben nach der geologischen Terminologie.

Spalte 3, 4: Hauptziige der Lebensentwicklung auf der Erde. Die Entfaltung der

Eucaryonten setzt erst knapp vor der letzten Jahrmilliarden ein.

Spalte 5: Erstes Aufkommen organogener Gesteine in der Erdgeschichte. Es sind

nur die Fillungsgesteine, nicht die Bitumengesteine beriicksichtigt. Das Erstauf-

treten organogener Fdllungsgesteine scheint mit dem Aufkommen photosynthe-

tischer Algen (Spalte 3, 4) zusammenzuhdngen.
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teten Gesteinsfolge, ist man hierbei auf das erstaunliche Alter bis zu
3,4 Milliarden Jahren gekommen. Das ist einer der héchsten Alters-
werte, der je in der Erdkruste ermittelt worden ist. Was noch be-
merkenswerter erscheint, ist, daB in der Swaziland-Serie Schicht-
gesteine vorkommen — unter anderem sind es Tonschiefer und
Hornschiefer —, die von spateren Gebirgsbildungen unbetroffen und
damit fast vollig ametamorph geblieben sind (1,7).

Diese Gesteine fiihren stellenweise Kohlenstoff in betrichtlichen
Gehalten. Forschergruppen, darunter auch eine der Justus Liebig-
Universitiat, haben feststellen kénnen, daB ein Teil dieses Kohlen-
stoffes in organischer Bindung vorliegt. Unter anderem konnten
Aminosduren nachgewiesen werden (21, 24).

Eine Hauptschwierigkeit solcher Spuren-Analysen folgt aus der Absicherung
vor Kontaminationen. Das erfordert nicht nur aufwendige Labor-MaBnahmen,
sondern auch eine sorgfaltige Auswahl der Proben. Hierzu werden die Gesteins-
Diinnschliffe unter dem Fluoreszenz-Mikroskop durchmustert. Aus der Priifung
148t sich entscheiden, ob die prdsenten organischen Stoffe priméare Bestandteile
der Gesteins-Matrix darstellen oder als Verunreinigungen einer spateren Zeit
durch Kliifte oder Haarrisse in das Gestein eingedrungen sind.

Die iiltesten Lebensreste

Grofle, mit dem unbewaffneten Auge erkennbare Abdriicke oder
Versteinerungen sind in solchen uralten Schichten natiirlich nicht zu
erwarten. Mehr Erfolg versprechen bestimmte mikropaldontologische
Arbeitsmethoden, wie sie in jiingsten Jahren zu grofer Vollkommen-
heit entwickelt worden sind. Sie zielen darauf hin, aus Gesteinspro-
ben Reste winziger Lebewesen zu gewinnen, die, wie zum Beispiel
Plankton-Organismen, nach dem Absterben oft zu Tausenden im Se-
dimentschlamm eingebettet werden und unter bestimmten Umstin-
den im Gestein gut konserviert werden. Mit komplizierten chemi-
schen Methoden gelingt es, solche Reste schonend aus dem Gestein zu
befreien. In den letzten Jahren ist es verschiedentlich gegliickt, mit
diesen Techniken Uberreste einer mikroskopischen Lebewelt im Pri-
kambrium nachzuweisen. Die bis vor kurzem iltesten bekannten
Funde stammen aus Nord-Amerika, dort aus Schichten mit einem
Alter von etwa zwei Millionen Jahren. Die Fossilreste, wahrschein-
lich zu Bakterien, niederen Algen und Pilzen gehérig, sind von For-
schern der Harvard-University entdeckt worden (3).

Unsere Untersuchungen an den Gesteinen des Swaziland-Systems
haben nun noch éltere strukturierte Reste erbracht (Abb. 2e, f).
Danach mufl die Zeitmarke #ltesten bekannten Lebens auf nahezu
3,4 Milliarden Jahre zuriickgesteckt werden. Unsere Fossilfunde ha-
ben die Gestalt fadiger, unseptischer Scheiden oder sphirischer Hiil-
len (diese oft mit polaren Offnungen und kragenartigen Differenzie-
rungen). Thre GroBen liegen durchweg unter */;, mm. In den Zell-
winden sind noch Kohlenwasserstoffe nachweisbar, also Reste des
urspriinglichen organischen Baumaterials (Abb. 2 f). Die Hiillen sind
aber durchweg mit Kieselsdure imprigniert, also versteinert. Der
Versteinerung ist die Erhaltung der Strukturen zu verdanken. Der
Verkieselungsproze mufl die Organismen unmittelbar nach ihrer
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Einbettung im Sedimentschlamm betroffen haben; denn viele der
Organismen-Korper sind in dreidimensionalem Zustand in der Ge-
steins-Matrix eingesiegelt (19, 16, 17).

Die Funde erinnern an blaugriine Algen, wie sie auch heute in Ge-
wissern leben. Blaugriine Algen der Gegenwart haben die Fiahigkeit
zur Photosynthese; das 148t sich auch von den uralten Vertretern
annehmen. Die Untersuchungen ergaben iiberraschend eindeutige
Hinweise dafiir. So ist es amerikanischen Forschern gelungen, den
Nachweis der Isoprenoid-Kohlenwasserstoffe Phytan und Pristan in
dieser Richtung anzudeuten. Ein weiteres Indiz folgte aus der im
Fundgestein enthaltenen Isotopen-Analyse des Kohlenstoffes. Zum
Verstindnis dieser Technik sei bemerkt, daff Pflanzen fiir ihre pho-
tosynthetische Tatigkeit bevorzugt Kohlendioxidmolekiile mit dem
sleichteren“ Kohlenstoff-Isotop '2C aufnehmen. Die Folge ist, daB
die von Pflanzen aufgebaute Substanz einen hoéheren Anteil des
Isotops '2C enthilt, als das bei Kohlenstoffverbindungen der anorga-
nischen Natur der Fall ist. Wie die Isotopen-Analyse indiziert, miis-
sen die von den archaischen Gesteinen isolierten organischen Ver-
bindungen aus photosynthetischen Vorgéingen stammen (23).

Abb. 2. Lebensreste aus titber 3 Milliarden Jahre alten Gesteinen von Stidafrika
[hierzu (19)].
a—d: Kugeltyp B (Globular Type B Body), ein Modell-Fossil des hypothetischen
Urlebewesens. Abb. a, ¢c: Oberfldache, Abb. e, f: Kontur.
e, f: Mit Blaualgen zu vergleichende Kugel-Organismen; e: Ketten-Kolonie im
Licht-Mikroskop; f: Schnitt durch ein Individuum unter der Elektronen-Mikro-
sonde; schwarz: Metall-karbonatische Fallungs-Kruste; hell: organische Substanz.
MalBstab fir Abb. a—d neben Fig. b, d; MaBstabe fiir Abb. e, f neben Fig. e, f.
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Ein drittes Indiz fiir photosynthetische Aktivitit 148t sich an den
fossilen Kugel-Organismen direkt ablesen. Es zeigt sich, daB die
Oberflache ihrer Aulenwand gewo6hnlich mit einer feinen Karbonat-
kruste iiberzogen ist (Abb. 2f). Das weist auf einen mit der Photo-
synthese zusammenhéingenden Vorgang, wie er in der geologischen
Vergangenheit bis zum heutigen Tage eine grofe Rolle spielt: Ent-
zieht die Alge der Umgebung Kohlendxo\ud so stort sie das Losungs-
gleichgewicht im Wasser Nlederschlage von Kalk-, Eisen- oder an-
deren Karbonaten auf der Oberfliche der Individuen kénnen die
Folge sein. Die umkrusteten Kérperchen sinken ab und hiufen sich
im Sedimentschlamm an. In geologischen Zeitrdumen koénnen die
Algenleichen zusammen mit anderen Sinkstoffen zu meter-, ja kilo-
meterméchtigen Gesteinskérpern anwachsen. Vieles spricht dafiir,
daB bereits vor Milliarden Jahren, zur Urzeit der Erde, die Meere von
reichem Algenleben besiedelt waren, das zur Bildung michtiger Ge-
birge und reicher Erzlagerstitten beigetragen hat (19, 6).

Modellfunde des Ur-Lebewesens

Es liegt kein Anlaff zu der Annahme vor, daB die vorzeitlichen
Wesen der siidafrikanischen Gesteine primitivere Organismen waren
als Bakterien oder blaugriine Kugelalgen der Gegenwart. Vom An-
fang des Lebens geben uns die Funde also keine Informationen.
Altere Gesteine, die Zeugen von Leben enthalten konnen, sind auf
der Erde nicht bekannt.

Es bleibt aber die Moglichkeit denkbar, daf in den siidafrikani-
schen Schichten neben Bakterien und Algen Zeitgenossen primitive-
ren oder sogar unvollkommenen Lebens existiert haben.
Tatséchlich fanden sich in den Sedimenten grofle Mengen eigenarti-
ger Korper, die man unter diesem Gedanken betrachten koénnte (Abb.
2 a—e). Es handelt sich um winzige Kugeln, selten grofler als 20 um,
aus klarer, heller organischer Substanz zusammengesetzt, das Ganze
einem Plasmatropfen nicht undhnlich. Die duflere Grenzschicht der
Gebilde ist mit Fremdpartikeln, wie Mineralsplittern oder Tonblatt-
chen, auch Teilchen organischer Natur, besetzt. Man hat die Funde,
die unter der Bezeichnung ,Kugel-Typ B“ (Globular Type B Body)
bekannt sind, zunéchst fiir polymerisierte Oltrépfchen gehalten. Aber
wie genauere Studien ergeben haben, wiederholen sich bei den In-
dividuen die Merkmale nach Form, Farbe und Aufbau in einer Re-
gelmiBigkeit, wie sie bei Zufallsgebilden nicht zu erwarten ist. Man
muB den Kugel-Typ B als ein Charakteristikum des alten Gesteins
ansehen, und seine Erscheinungsform kommt zweifellos der Vor-
stellung nahe, die man sich von einem Lebewesen einfachster Orga-
nisation machen konnte: ein Protoplasmatropfen, der zur Stabilisie-
rung seiner Kontur Fremdkoérperchen aufgenommen und in die
AuBenschicht eingebaut hat (21).

Damit erhebt sich die Frage, ob ein solches Primitivgebilde iiber-
haupt die Bezeichnung Lebewesen verdient. Das hingt letzten Endes
davon ab, ob in ihm die drei Grundfunktionen realisiert waren, die
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die belebte von der unbelebten Welt scheiden, nimlich Stoffwechsel,
Vermehrung und erblicher Wandel. Die Kriterien lassen sich an der
dufleren Form der Gebilde nicht ablesen, eher schon aus der chemi-
schen Zusammensetzung. Die chemische Analyse so winziger Korper
ist aber bis heute eine unlosbare Aufgabe. Damit bleibt die Natur
der Kugel-Typ-B-Korperchen mehrdeutig. Es gibt aber kein Fossil,
das eine bessere Modellvorstellung eines Eobionten, eines Urlebewe-
sens, abgibt. Nach der heute vorherrschenden Theorie ist der Beginn
des Lebens undenkbar, ohne daB sich vorher eine Koérpergestalt ge-
formt hat, wobei man an ein Plasmatropfchen denkt, das sich aus
der kolloiden Losung einer ,,Urbriihe“ ausgeschieden hat. Es ist nicht
unwahrscheinlich, daB anorganische Schwebeteilchen &hnlich den
»okelett“-Elementen des Kugel-Typs B als Fiallungskeime am Proze8
urséchlich beteiligt waren (15).

Wie man auch zu der Natur des Kugel-Typs B stehen mag, keines-
falls darf man in ihm selbst ,den“ Eobionten sehen, allenfalls kann
er entweder als ,lebendes Fossil der Swaziland-Zeit“ gelten, also als
ein Lebewesen, das sich die primitiven Ziige der Eobionten bewahrt
hat, oder als ein ,verspiteter” Eobiont, d. h. als Produkt einer spa-
ten Wiederholung der Eobionten-Phase. Méglicherweise hat sich der
Prozef}, nachdem er einmal in Gang gekommen war, bis in die spéa-
tere Zeit wiederholt. Die Bedingungen dafiir wurden immer giinsti-
ger, je mehr fertige Bausteine aus den Leichen der frithen Lebewelt
zur Verfiigung standen, ,vorfabrizierte Teile“ sozusagen, die bei der
Synthese des Eobionten direkt Verwendung finden konnten.

Geologische Fragen der Lebensentstehung

Wenn, wie die Funde indizieren, vor nahezu 3,5 Milliarden Jah-
ren bereits Lebewesen einer Entwicklungsstufe existiert haben, die
derjenigen der heutigen Blaualgen entspricht, so mufl das Leben
selbst noch viel alter sein. Diese Feststellung wirft im Licht jiingster
geologischer Erkenntnisse einige iiberraschende Komplikationen auf.
Den Ausgangspunkt bilden Felduntersuchungen im Fundgebiet so-
wie umfangreiche radiometrische Bestimmungen an den siidafrika-
nischen Gesteinen. Von den Ergebnissen erscheint fiir unsere Be-
trachtungen die Aussage bedeutungsvoll, dal das sog.,Onverwacht“-
Fundgestein nicht nur unter den bisher bekannten Sedimenten auf
der Erde das alteste ist, sondern daB es vielleicht als die friiheste
oder zumindest als eine der friihesten Ablagerungen auf der Erd-
kruste iiberhaupt zu gelten hat. In dieser Richtung 148t sich u. a. der
Chemismus der diesen Sedimenten eingeschalteten Laven ausdeuten.
Er indiziert, daB vor 3,4 Milliarden Jahren die Erdkruste sich in
einem noch sehr primitiven, diinnhiutigen Zustand befunden haben
mull (1,7).

Enthilt aber, wie der Befund indiziert, dieses Ur-Sediment be-
reits fortgeschrittene Lebensformen, dann fragt man sich, wann
und wo sich die Friih- und Vorstufen des Lebens entwickelt haben.
Darauf gibt es heute noch keine plausible Antwort.
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Die friihe Evolution

Viel Aufmerksamkeit haben Wissenschaftler aus aller Welt der
Frage gewidmet, wie sich das Leben von seinem Ausgangspunkt,
den mikroskopischen kleinen Kugelalgen, im Laufe des Prikamb-
riums weiterentwickelt hat. Heute, nachdem das Prikambrium schon
ziemlich eingehend durchforscht ist, hat sich die Vermutung immer
mehr erhértet, daB die organische Entwicklung fast durch das ganze
Prikambrium hindurch nicht tiber den Stand mikroskopisch kleiner
Algen hinausgekommen ist (Abb. 3). Erst am Ende des Prikamb-
riums, innerhalb der letzten 700 Mio. Jahre, scheint sich die Entfal-
tung der Metazoa angebahnt zu haben (23).

Eine wichtige Voraussetzung fiir die Entstehung der Metazoen
hat sich offenbar erst relativ spét erfiillt; sie betrifft die Ausbildung
von Zellkernen in den Zellen der Organismen. Alle heute bekannten
Lebensformen des Archaikums und Alt-Proterozoikums scheinen
Procaryonten, das heifit Organisationsformen ohne echten Zellkern.
zu sein (Abb. 1). Erst von der Grenze zum Jung-Proterozoikum ab,
das hei3t vor etwa 1200 Mio. Jahren, lassen sich eindeutige Eukary-
onten nachweisen. Hier ist es in einigen Fillen gelungen, den Zell-
kern in den Fossilkorperchen sichtbar zu machen (22); der Nachweis
gelingt aber auch mit Hilfe anderer Indizien, z. B. nach dem Krite-
rium, ob die Organismen bereits einen Generationswechsel hatten
oder nicht (18). Mit dem Zellkern verbessert der Organismus jeden-
falls eine wichtige Fahigkeit, nimlich die zum genetischen Austausch
auf dem Wege der Sexualitat. Das diirfte der Evolution sicherlich
einen beschleunigenden Impuls verliehen haben (2).

Abb. 3: Fibularix sp. PF. 1966, algenartiger Organismus einer vermutlich friih-
eucaryontischen Entwicklungsstufe, Belt-Serie von N-Amerika, ca. 1100 Mio.
Jahre [hierzu (18)]. Lange von a und c ca. 20 wm.

Das Problem der Ur-Atmosphiire

Dieses eigenartige Evolutionsbild, ein triges Dahinkriechen iiber
mehr als zwei Milliarden Jahre, gefolgt von einer explosions-artigen
Entfaltung, hat zu vielen Deutungsversuchen Anlaf gegeben. Sicher-
lich mufiten bestimmte Voraussetzungen erfiillt sein, bevor hohere
Lebewesen entstehen und erhalten bleiben konnten. Dazu gehort
vor allem ein gewisses Mindestangebot an atmosphirischem Sauer-
stoff, ohne das Metazoen (von Sonderfillen abgesehen) nicht existie-
ren konnen. In diesem Zusammenhang ist darauf hingewiesen wor-
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den, daB3 besonders viele der aus der Friihzeit der Erde stammenden
Gesteine unvollkommen oxydiert sind, und erst in der vorletzten
Jahrmilliarde mehr und mehr volloxydierte Gesteine auftreten. Von
da ab, so mdchten manche Forscher glauben, begann sich die Atmo-
sphire mit Sauerstoff anzureichern (4,6). Statistisch gesicherte Be-
lege fiir die postulierte Unterbilanz der Gesteinsoxydation im Pri-
kambrium bleiben aber abzuwarten. Zweifellos ist die Entstehung
des Lebens und die Existenz frithester Lebensformen nur im redu-
zierenden Milieu denkbar. Aus dieser Uberlegung 148t sich aber noch
nichts iiber den Zustand der Ur-Atmosphére ableiten.

Uberdies stoBt die Theorie auf verschiedene Denkschwierigkeiten.
Wenn man der heute verbreiteten Ansicht folgt, daB die Atmosphére
des Archaikums — etwa bis hinauf zur 2-Milliarden-Jahresgrenze —
so gut wie sauerstoff-frei war, dann fragt sich, was mit dem bei der
Photosynthese erzeugten Sauerstoff geschehen ist. Die Jahrespro-
duktion des durch planktonische Algen erzeugten Sauerstoffs muf
bereits im Archaikum gewaltig gewesen sein. Das zeigt eine einfache
Kalkulation (25). LieBe man der (exponentialen) Vermehrung einer
planktonischen Alge nach Art der Chlorella freien Lauf, so hétten
sich, ausgehend von einem Kilogramm Substanz, bereits innerhalb
von zwei Monaten alle Weltmeere mit der Nachkommenschaft ange-
fiillt; die in dieser kurzen Zeitspanne durch photosynthetische Tatig-
keit produzierte Sauerstoffmenge entspriche etwa dem Gesamtbe-
trag des heute in der Atmosphire priasenten Sauerstoffs. Es gibt ge-
ologische Hinweise dafiir, daf die planktonische Algenwelt in den
prikambrischen Meeren bereits zahlreich verbreitet war. Sie muf
entsprechend hohe Sauerstoff-Mengen erzeugt haben.

Ursprung der Metazoen

Jedenfalls scheint die Entwicklung hoherer Lebewesen erst inner-
halb der letzten Jahrmilliarden der Erdgeschichte eingesetzt zu ha-
ben. Das wirft neue Probleme auf: Bekanntlich 148t sich der Stamm-
baum der Tierwelt mehr oder weniger liickenlos bis hinunter zur
Unterkante des Kambriums verfolgen, also bis etwa zur 570-Mio.-
Jahres-Grenze (10). Da bereits im Unterkambrium die Tierwelt mit
nahezu allen Stimmen in relativ hochorganisierten Formen vertre-
ten ist, so galt es bisher als ausgemacht, daf der kambrischen Fau-
nenwelt eine lange Vorgeschichte vorausgegangen sein muf. Unge-
klart blieb allerdings immer bei dieser These, warum in den pra-
kambrischen Gesteinen so gut wie nichts davon iiberliefert ist.

Es mufBl heute nach Jahren griindlicher und kritischer Durch-
forschung des Priakambriums als ziemlich sicher gelten, da8 nichts,
was in Sedimenten unterhalb der Zeitmarke von 700 Mio. Jahren
an reellen Fossilresten gefunden worden ist, iiber den Organisations-
stand von Algen oder tierischen Protozoen hinausgeht. Das Problem
lautet also: Wie kann man sich in der relativ kurzen Spanne von
100 bis 150 Mio. Jahren die relativ hochentwickelte Tierwelt des
unteren Kambriums aus einer Wurzel denkbar primitiver Vorfahren
entstanden denken?
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Eine Antwort auf diese Frage war von spektakuliren Entdeckungen
jingster Zeit zu erhoffen. Sie beziehen sich auf Gesteine der Edia-
carischen Formation (nach Ediacara in Siidaustralien benannt),
eines dem Kambrium unmittelbar vorausgehenden, etwa zwischen
570 und 700 Mio. Jahren geslegenen Zeitabschnittes (10). Zu ersten
Funden des australischen Raumes sind neuerdings solche aus aller
Welt, darunter besonders gut erhaltene Exemplare aus Siidwest-
afrika hinzugekommen.

Jedoch, wer sich eine schnelle Klirung der Metazoen-Genese ver-
sprochen hatte, sah sich getduscht: Die Funde schienen eher dazu
angetan, die Rétsel zu vergrofern anstatt sie einer Losung niaher zu
bringen. Manche der Fossilien erwiesen sich als v6llig undurchschau-
barer Natur; andere fiihrten zu widerspriichlichen Interpretationen;
einige wenige dagegen iiberraschten durch ihre Ahnlichkeit mit Ver-
tretern der modernen Tierwelt (11).

Zur Kategorie der riitselhaften Formen gehdren u.a. mitnichts Be-
kanntem zu vergleichende Gebilde dreizdhliger Symmetrie. Das Bei-
spiel einer modern anmutenden Bauform findet sich in der australi-
schen Spriggina (Abb. 4b); der Fund ist mit dem rezenten marinen
Anneliden Tomopteris verglichen worden. Aber natiirlich wollen sol-

Abb. 4a: Charnia Masoni FOrp 1958, eines der frithesten Grossfossilien aus ca.

650—700 Mio. Jahre altem Prdkambrium von England. Charnia wird von den

Autoren unterschiedlich, teils als Alge (8), teils als Polypen-Kolonie (9) gedeutet.

Abb. 4b: Spriggina floundersi GLAESSNER 1958, ein zu den Anneliden gestellter

Fund aus dem Jung-Pradkambrium von Sid-Australien. Zu Abb. 4a FORD,
Abb. 4b GLAESSNER. Zu Zeichnung der Abb. 4, 5a, 6a: H. ADAM.
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che duBeren Ahnlichkeiten zwischen Wesen, die eine Zeitspanne von
uber einer halben Milliarde Jahre trennt, nicht viel besagen. Es kann
sich um Zufalls-Analogien handeln.

Zu den Funden gegensitzlicher Interpretationen zdhlen Formen
nach Art der Charnia (Abb. 4 a), die von einigen Bearbeitern fiir eine
blattférmige Alge, von anderen fiir eine Polypen-Kolonie gehalten
wird. (8,9). Von dieser Formgruppe besitzen wir heute Fundstiicke
detaillierter Erhaltung, dennoch ist die Entscheidung fiir die eine
oder die andere Bestimmung nach wie vor offen. Die Mehrdeutigkeit
scheint in der Natur dieser uralten Organismen begriindet zu sein.
Eine weitere Beobachtung kompliziert das Bild. Danach verbindet
die so verschieden und widerspriichlich beurteilten Formen eine ge-
wisse Einheitlichkeit und Einféormigkeit des morphologischen
Grundkonzeptes: Nahezu alle Korper der ediacarischen Fossilwelt
lassen sich aus einem in bestimmter Weise gabelig und fiedrig ver-
zweigten Grundmuster ableiten. Diese Gemeinsamkeit deutet auf
eine enge phyletische Verwandtschaft aller Funde. Andererseits er-
scheinen in den Bauformen verschiedentlich Merkmale vereinigt, wie
man sie in der heutigen Lebewelt auf Stimme divergenter systema-
tischer Position aufgeteilt findet. Aus allem ist zu schlieBen, daB die
ediacarische Lebewelt einen sehr urtiimlichen Stand vielzelliger Or-
ganisation vertritt.

Damit 148t sich aber nicht notwendigerweise folgern, hier im
Ediacarium sei nun die Wurzel des Metazoen-Stammbaumes frei-
gelegt. Fiir eine solche Hypothese fehlt jeder konkrete Anhalt. Man
neigt heute eher dazu, die ediacarische Fossilgruppe als eine Sack-
gasse der Evolution, d.h. als eine beziehungslose und kurzlebige
Spielart der frithen eucaryontischen Lebewelt, aufzufassen. Tatséch-
lich 148t sich vom ediacarischen Formenschatz kaum etwas in die
zeitlich anschliefende kambrische Formation verfolgen, und die we-
nigen Verbindungen, die man zu erkennen glaubt, erscheinen iiber-
dies mit erheblichen Zweifeln belastet.

Ein in dieser Beziehung vieldiskutiertes Beispiel ist die Vendia
Sokolovi aus dem Jung-Prikambrium RuBlands (Abb. 5a). Der
Fund wurde von mehreren Bearbeitern (darunter bekannte Arthro-
poden-Spezialisten) als ein frither Vertreter der Gliederfiiller gedeu-
tet und in Vorlauferschaft der kambrischen Trilobiten (Abb. 5b)
gestellt. Aber manche Forscher deuten die Vendia ganz anders, nim-
lich als die Entwicklungsform einer biumchen-férmigen Organis-
men-Kolonie. Sie weisen dabei vor allem auf die auffillige, fiir Ein-
zelwesen ungewdhnlich geringe Integration der Korper-Elemente
hin. Die Widerspriichlichkeit beider Deutungen erscheint uniiber-
briickbar; denn eine Lebensform, die eine phyletische Mittler-Posi-
tion zwischen Organismen-Kolonie und Arthropoden-Individuum ein-
nimmt, erscheint nach unserem heutigen Verstindnis unvorstellbar.
So bleibt die Natur der Vendia ein Problem (12).

Etwas anders gelagert ist der Fall der Erniobaris aus dem Jung-
Prakambrium von Siidwest-Afrika (Abb. 6a). Das Schalengebilde
hat offenbar mit der sibirischen Cambridium einen Nachldufer im
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Unterkambrium (Abb. 6b). Cambridium wird von seinen russischen
Bearbeitern mit Amphineuren, also mit primitiven Mollusken, ver-
glichen (13). Sollte der Vergleich zutreffen, dann wire wenigstens
ein Stamm der modernen Tierwelt bis unter die Kambrium-Grenze
verfolgbar. Aber der Bestimmung haftet insofern eine Schwiche an,
als sie sich nur auf Merkmale der duBeren Schalen-Morphologie
stiitzt; von der inneren Struktur des Weichkorpers ist nichts Genaues

Abb. 5a: Vendia Sokolovi KELLER 1963, ein Abdruck aus dem Jung-Préakam-
brium von Nord-RuBland. Das Fossil wird von einigen Autoren in die Ahnen-
schaft der Trilobiten (Dreilapp-Krebse) gestellt (12).

Abb. 5b: Olenellus thompsoni: ein Trilobit aus dem Unterkambrium von Ne-
vada (hierzu R. C. MOORE).

Abb. 6a: Erniobaris baroides PF. 1972: aus dem Jung-Prakambrium von Std-
west-Africa,
Abb. 6 b: Cambridium nikiforovae HORNY 1957: aus dem héheren Unterkambrium
(cm 1) von Yelanka in Ost-Sibirien. Das Fossil wird zu frihen Mollusken
gestellt; Abb. 6a nach Original, zu Abb. 6b (5).,

-*
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iiberliefert. Derselbe Nachteil stellt ein entscheidendes Hindernis bei
der Ausdeutung der ediacarischen Fossilwelt dar. Ohne Kenntnis der
Anatomie werden die ungewdhnlichen und widerspruchsvollen Er-
scheinungsformen kaum jemals begreiflich werden.

Hier konnten gliickliche Funde aus jliingster Zeit weiterhelfen.
Vorkommen in Siidwest-Afrika haben Koérper-Erhaltungen geliefert,
die in Schliffen und Schnitten noch Einzelheiten des inneren Kérper-
baues erkennen lassen. Die Erhaltungszustinde erkléiren sich als Er-
gebnis bestimmter Einkieselungsprozesse, welche die Organismen be-
reits zu Lebzeiten oder kurz danach betroffen haben miissen (20).

Nun stellt sich das Studium solcher versteinerter Erhaltun-
gen als eine miihsame und langwierige Aufgabe dar. Der Erfolg
bleibt auch davon abhingig, ob kiinftige Funde erginzende Informa-
tionen liefern werden. Auf lingerer Sicht gesehen, erscheint aber eine
Losung des Rétsels der ediacarischen Urwelt nicht aussichtslos.
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