und Makrofossilien von Angiospermen aus der
Unterkreide (ca. 140-135 Mio. tf). Es klafft also
eine enorme Uberlieferungsliicke von ca. 100
Mio. 1. Wie die zugehorigen Pflanzen ausge-
sehen haben, ist vollig unklar. Sicher ist aber
von der Feinstruktur der Pollenwand her, dass
es sich nicht um Vorliufer jener Pollentypen
handelt, die man bei den flr urspriinglich ge-
haltenen Angiospermen findet. Auch bleibt die
Frage offen, wieso es liber einen Zeitraum, der
den gesamten Jura und die Untertrias umfasst,
keine fossilen Nachweise gibt. Der Gedanke an
geologisch nicht Giberlieferte Lebensraume liegt
hier nahe (vgl. STEPHAN 2002). AuBerdem passt
die 6kologische Bandbreite nicht ohne weiteres
zu dem oben genannten Konzept von AXELROD,
wonach Angiospermen-Fossilien in ilteren
Systemen als Kreide nur deshalb fehlen, weil

sie zu der Zeit an sehr speziellen Standorten
wuchsen.

Insofern sind die Neufunde sehr bemer-
kenswert, weil sie darauf hinweisen, dass ganze
Organismengruppen iiber groB3e Zeitriume bzw.
iiber viele geologische Schichtglieder hinweg
ohne fossile Dokumentation existieren kdnnen.
Zur Frage der Abstammung der Angiospermen
bringen sie aber keine entscheidende Klirung.
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Meerwasser aus der Kreide?

Wasser ist eines der aullergewohnlichsten und vielseitigsten Substanzen unseres Planeten. H,O ist
der einzige Stoff, der auf unserem Planeten auf naturliche Weise in fester, flissiger und gasformiger
Form vorkommt. Aus der mineralischen und isotopischen Zusammensetzung konnen Ruckschlusse
auf das Alter und die Entstehungsgeschichte eines Wassers gezogen werden. Geowissenschaftler

wollen nun an der US-Ostkuste in einer Tiefbohrung ein 100 bis 145 Millionen Jahre altes Wasser
angetroffen haben. Doch es gibt auch alternative Interpretationsmoglichkeiten.

Rafael Schdffer

An der US-Ostkiiste haben Wissenschaftler in
einer 1.766 m tiefen Bohrung nach eigenen An-
gaben Meerwasser aus der Kreidezeit angetroffen
(SANFORD et al. 2013). Ausgehend von der hydro-
chemischen und isotopischen Zusammensetzung
des Wassers wird interpretiert, dass es sich um 100
bis 145 Millionen Jahre altes Meerwasser handelt.
Die Bohrung wurde auf der Delmakva-Halbinsel
im US-Bundesstaat Virginia in der Chesapeake
Bay niedergebracht. Die Bucht befindet sich in
einem Einschlagkrater aus dem mittleren Tertidr
(Poac et al. 2004) mit einem Durchmesser von
75 km.

Konkret argumentieren die Autoren, dass
das Massenverhiltniss der Chlor- zu Bromio-
nen von 262 auf fossiles Meerwasser hinweist
(SANFORD et al. 2013). Dieser Wert ist in guter
Ubereinstimmung mit dem Cl/Br-Verhiltnis
heutigen Meerwassers von durchschnittlich 292.
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Die Berechnung des Cl-/Br-Verhiltnisses ist ein
gingiges Verfahren zur Typisierung hochmine-
ralisierter Wisser. Fiir Solen aus Evaporit- oder
Kalkablagerungen sind niamlich um eine Gro-
Benordnung hohere, fiir Wisser aus kristallinen
oder klastischen Gesteinen um eine GréBenord-
nung geringere Cl/Br-Werte charakteristisch.
Das Cl/Br-Verhiltnis an sich erlaubt jedoch
keine Altersdatierung. Aussagen zum Alter eines
Meerwassers basieren auf dem geologischen
Modell, das zugrunde gelegt wird. STOBER &
BucHeR (1999) beispielsweise weisen Mineral-
wissern des Grundgebirges des Schwarzwaldes
mit einem Cl/Br-Verhiltnis von 288 ein oligo-
zines oder ilteres Alter zu, da nach allgemeiner
Auffassung im Oligozin letztmalig Meerwasser
in den Oberrheingraben eindrang. Das Meer-
wasser der Bohrung in der Chesapeake Bay
aufgrund der Cl/Br-Verhiltnis in die Kreide zu
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Abb.1 Bunte Ablagerungen
in der Brunnenschale des
Konig-Heinrich-Sprudels in
Bad Soden-Salmiunster (Hes-
sen). Das hochkonzentrierte
Mineralwasser stammt aus
einem 540 m tiefen Brun-
nen, beim Kontakt mit der
Luft werden geloste Metalle
oxidiert und gefallt. (Foto: R.
SCHAFFER)
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datieren, weil die Offnung des Nordatlantiks in
diese Zeit fallen soll, ist nicht tiberzeugend. Denn
der Cl/Br-Wert koénnte durch hydraulischen
Kontakt mit heutigem Meerwasser des Atlantiks
verursacht werden.

Auch die insgesamt hohe Salinitit von 70%o
(etwa 70 mg/L), das entspricht in etwa der dop-
pelten Konzentration heutigen Meerwassers, er-
laubt keinen Riickschluss auf ein absolutes Alter.
Der Losungsgehalt eines Wassers hingt von vie-
len Faktoren ab, vor allem von der Loslichkeit der
durchflossenen Gesteine, der Wassertemperatur,
dem Gasgehalt, der Tiefe des Reservoirs und der
Verweildauer des Wassers im Untergrund. Doch
vom Losungsgehalt eines Wassers kann weder
auf eine absolute Reservoirtiefe noch auf ein
absolutes Alter geschlossen werden. In Bad So-
den-Salmiinster in Hessen wird beispielsweise aus
dem 540 m tiefen Konig-Heinrich-Sprudel eine
Sole mit 122 mg/L getordert (Abb. 1). Fiir den
Losungsprozess der Zechsteinsalze in Osthessen
und den FlieBweg nach Bad Soden-Salmiinster
sind nur wenige Jahrtausende ausreichend. Ob-
wohl dieser Brunnen also nur 1/3 der Teufe der
Bohrung an der US-Ostkiiste aufweist, ist der
Gesamtlosungsgehalt fast doppelt so hoch und
das Alter vollig verschieden.

Die in der Publikation vorgenommene
Altersdatierung kann sich letztlich nur auf die
Interpretation der 14C-, 36Cl- und 4He-Iso-
topendaten stiitzen. In der dortigen Abbildung
3 werden Heliumkonzentrationen aus PLUMMER
et al. (2012) dargestellt, die auf 4He-Akkumu-
lationsraten basieren und anhand von 14C- und
36Cl-Daten kalibriert worden sind. Es bleibt dem
Leser vollig unklar, welche Uberlegungen und
Hypothesen diesem Verfahren zugrunde liegen
und wie PLUMMER et al. zu der Einschitzung
gekommen sind, dass es sich bei ihren Wasserpro-
ben um tertidire Wisser handelt. Bei der doppelt

logarithmischen Auftragung der Heliumkonzen-
tration gegen das Alter in Abbildung 3 ergibt sich
aus der R egressionsgeraden ein kretazisches Alter
der Wasserproben aus der Bohrung in der Chesa-
peake Bay. Bei einer doppelt logarithmischen
Auftragung ist eine Regressionsgerade nicht
weiter verwunderlich. Doch fiir die Interpreta-
tion der Isotopendaten in dieser Form werden
keinerlei wissenschaftlichen Beweise vorgelegt.
Raiickschliisse auf Herkunft, Bildungsgeschichte
und Alter eines Wassers sind dann méglich, wenn
es keine Vermischung mit anderen Wissern gab
bzw. wenn bei einem Mischwasser chemische
und isotopische Zusammensetzung aller Kompo-
nenten sowie die Mischungsverhiltnisse bekannt
sind. Letzteres ist in der Natur eigentlich kaum
prizise moglich.

Wenn das Wasser aus der Bohrung in der
Chesapeake Bay tatsichlich aus einem Meer aus
der Kreide stammt, warum sollte es bei einem
postulierten so langen Zeitraum seitdem nicht
in Kontakt mit anderen Wissern gestanden und
dadurch seine hydrochemische und isotopische
Zusammensetzung verindert haben? Fiir eine
Vermischung sprechen mehrere Faktoren:

1. Das humide Klima an der US-Ostkiiste
und die stindige Grundwasserneubildung;

2. die Nihe zum Atlantik und somit ein
kurzer Infiltrationsweg flir modernes Meerwasser;

3. das geologische Profil der Bohrung, in
dem ein abdichtender Grundwassernichtleiter
im Hangenden fehlt; sowie

4. die Struktur des Einschlagkraters selbst.
Denn erst durch den Meteoriteneinschlag haben
die Wirtsgesteine eine ausreichende Porositit
erhalten, um als Grundwasserreservoir angesehen
zu werden. Da der Einschlag jiinger ist als das
postulierte Alter, muss das Grundwasser nach
dem Einschlag in das Reservoir migriert sein.

Es gibt also einige begriindete geologische
Zweifel an der Methodik und den Priamissen,
die SANFORD et al. 2013 gewihlt haben, um das
Grundwasser aus dem Brunnen in der Chesa-
peake Bay in die Kreide zu datieren. Dieses
Wasser konnte auch ein ganz anderes Alter haben.

Literatur

PrummeR LN, EGGLESTON JR,ANDREASEN DC, R AFFENSBER -
GER JPHUNTAG & Casite GC (2012) Old groundwater
in parts of the upper Patapsco aquifer, Atlantic Coastal
Plain, Maryland, USA: evidence from radiocarbon,
chlorine-36 and helium-4. Hydrogeol. J. 20, 1269-1294

Poac C, Koeert C & Remvorp WU (2004) The Chesa-
peake Crater — Geology and Geophysics of a Late
Eocene Submarine Impact Structure. Springer.

SANrORD WE, DoucHTEN MW, CorLEN TB, HunT AG &
Burten TD (2013) Evidence for high salinity of Early
Cretaceous sea water from the Chesapeake Bay crater.
Nature 503, 252-256.

StoBer I & BucHer K (1999) Origin of salinity of deep
groundwater in crystalline rocks.Terra Nova 11,181-185.

JAHRGANG 21| 1-2014



