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Anmerkung

Die 14 Darwinfinkenarten auf den Galapagosinseln
stammen nach molekularen Stammbé&umen, basie-
rend auf dem Cytochrom b sowie aus der ,control
region“ der Mitochondrien auch von einer einzigen
Ausgangsart ab (Sato et al. 1999).
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Leugnis fur Massensterben

Vergiftung als Ursache der ausgedehnten Umweltkatastrophe?

Zusammenfassung: Im Verlauf einer mehrjahrigen
Grabungskampagne stellte sich heraus, dass die
als Meersaurierfriedhof bezeichnete starke Anrei-
cherung vor allem von Fischsaurierskeletten und
-knochen in einer Schicht im Oberen Unterjura bei
Eislingen an der Fils (Wiirttemberg) eine Fldche
von mindestens 20 Quadratkilometern umfasst.
Die Entstehung dieser Fossillagerstatte im Oberen
Unterjura wird auf eine groe Umweltkatastrophe
zuriickgefiihrt: Der Zerfall von Methanhydraten in
tiefmeerischen Sedimenten des einstigen siidost-
franzosischen Dauphiné-Beckens habe bis ins siid-
deutsche Flachmeer zu einer grofSraumigen Ver-
giftung der Lebewelt gefiihrt. Diese Ursache ist
jedoch zweifelhaft. Denn Methanhydrate sind nur
bei niedrigen Temperaturen und/oder hohen
Driicken stabil. Gegen den dafiir notwendigen
Kaltwasserzufluss ins Dauphiné-Becken sprechen
aber sowohl Daten, die auf eisfreie Pole zur Zeit
des Unteren Jura hindeuten, als auch der weitge-
hende Flachmeercharakter im damaligen européi-
schen Raum, der (kalte) Tiefenstromungen ver-
hinderte. Die Befunde, die auf eine rasche Entste-
hung der Fossillagerstétte hinweisen, bleiben von
der Methanhydrat-Hypothese jedoch unberiihrt.

Mindestens 20 Quadratkilomefer grofe knochen-
reiche Schicht — nach und nach enfdeckt. Beim
Bau der neuen B10-Trasse wurden im Jahr 2002
im Oberen Unterjura bei Eislingen reichlich Kno-
chen von Fischsauriern (Ichthyosaurier), aber auch
von anderen Meersauriern entdeckt (HavLik et al.
2003, 203-204). Die anschlieBende Grabungs-
kampagne fithrten Forscher der Kreisarchéologie
Goppingen und des Instituts fiir Geowissenschaf-
ten der Universitét Tiibingen durch. Sie erbrachte
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eine groBe Menge an Wirbeltierfunden, insbeson-
dere viele Fischsaurierknochen (Uberblick iiber die
gefundenen Lebewesengruppen bei RADEMACHER
2006, 53-82). Nach dem gegenwartigen Stand der
Forschung wird angenommen, dass der Meersau-
rierfriedhof durch eine Umweltkatastrophe im Jura-
meer entstanden ist (vgl. BINDER & STepHAN 2005,
81-82); das wird im letzten Abschnitt diskutiert.

Sehr bedeutsam ist, dass die Schicht mit dem
Meersaurierfriedhof nicht nur an mehreren Fund-
stellen an der B 10-Trasse (Fundstellen Eislingen
I-VI), sondern — wie im Verlauf der mehrjahrigen
Grabungen entdeckt wurde — auch etwa 6 km wei-
ter nordnordwestlich (Fundstellen Bartenbach
II/1V) und sogar noch ca. 2 km weiter nordwest-
lich bei Birenbach vorkommt (Fundstellen Barten-
bachI/1II; Abb. 2). Deshalb nimmt man inzwischen
an, dass der Meersaurierfriedhof tiber ,,eine Flache
von mindestens 20 km?“ ausgedehnt ist! (HavLik et
al. 2006, 11-12; RabpemAcHER 2006, 39-48). Die
Grabungen, die vorlaufig abgeschlossen sind, haben
iiber 2000 Knochen zutage gefoérdert (RADEMACHER
2006, 84; Havrik et al. 2006, 13). Dieser Beitrag kon-
zentriert sich im Wesentlichen auf die Befunde, die
zum Verstandnis der Entstehung des Fischsaurier-
friedhofs notwendig sind.

Saurier-Friedhof liegt im ,Belemniten-Schlachi-
fell”. Die Schicht, in der die Wirbeltierreste ein-
gebettet sind, ist nur bis zu 10 cm méchtig (RaDE-
MACHER 2006, 39). Das Besondere ist, dass in ihr
unzdhlige Belemniten angereichert sind (das sind
fingerformige, meist spitz zulaufende Innenskelett-
Elemente ausgestorbener Tintenfische; vgl. Abb. 1),



und zwar kénnen es tiber 1000 Exemplare pro Qua-
dratmeter sein. Der stets um Anschaulichkeit
bemiihte Begriinder der schwabischen Jura-Geo-
logie, F.A. QuensTEDT (1809-1889), nannte solche
Vorkommen drastisch , Belemniten-Schlachtfelder”.
Erstaunlich ist, dass zwar die Belemniten-Schicht
bei Eislingen seit langem bekannt ist, aber die reich-
lichen Meersaurierknochen bisher anscheinend
tibersehen wurden. Auch mit fossilen Kotstiicken
(Koprolithen) ist die Fundschicht ,,geradezu iiber-
sat“ (RapEmacHER 20086, 24, 82). Die Belemniten zei-
gen Uberwiegend deutliche Spuren der Abrollung
und dirften anderenorts bei Abtragung der Schich-
ten des Untergrunds aufgearbeitet, das hei3t durch
heftige Meeresstromungen freigespiilt und dann
umgelagert worden sein (RADEMACHER 2006, 62).
Die ausgedehnten Geldndearbeiten brachten ent-
gegen fritheren Angaben (vgl. BINDER & STEPHAN
2005) keine eindeutigen Hinweise auf eine be-
stimmte Stromungsrichtung im Unterjura-Meer,
da sich bei den Belemniten keine einheitliche Vor-
zugsrichtung (Einregelung) nachweisen lasst (Rape-
MACHER 2006, 62-63). Die Wasserbewegungen
waren aber zumindest zeitweise intensiv, denn
auch die Meersaurier-Skelettelemente wurden teil-
weise ,durch die Stromungsereignisse stark durch-
einander gewirbelt” (RADEMACHER 2006, 42).

Einstufung des Friedhofs in der Schichtfolge. Reste
von Ammoniten — ausgestorbene Tintenfische mit
spiralig gewundenem Gehause — finden sich in der
Meersaurier-Fundschicht nur als wieder aufgear-
beitete phosphatische Exemplare und Fragmente;
es sind nur Arten, die an sich im Schichtpaket dar-
unter vorkommen (Né&heres bei BINDER & STEPHAN
2005, 82). Sie wurden also ebenfalls umgelagert
und stammen aus der unterlagernden Posidonien-
schiefer-Formation. Diese Formation wurde be-
nannt nach einer in diesem Schichtpaket haufigen
Muschel, die frither Posidonia hie3. Die Ammoni-
ten stammen aus der hochsten Ammoniten-Zone
des Posidonienschiefers, der bifrons-Zone (nach
dem Leitammonit Hildoceras bifrons;, HavLik et al.
2003, 207; vgl. RiecraF et al. 1984, 21-22). Der Posi-
donienschiefer, vor allem in der Umgebung von
Holzmaden bei Kirchheim/Teck (an der Autobahn
Stuttgart-Ulm), ist durch vollstdndig erhaltene
Meersaurier, zum Teil mit mineralisierten Weich-
teilen, sowie durch komplette Seelilien-Kolonien
usw. weltbekannt (OscHmaNN 2000; vgl. Tab. 1).
Der Posidonienschiefer bildet in Stiddeutsch-
land den unteren Teil der Toarcium-Stufe (oberste
Stufe des Unteren Jura; benannt nach dem Ort
Thouars an einem Nebenfluss der Loire in Frank-
reich). ,,Erst unmittelbar oberhalb der Fundschicht®
beginnen Ammoniten der Oberen Toarcium-Stufe
aufzutreten (Haviik et al. 2003, 207; RADEMACHER
2006, 59, 61). Deshalb markiert hier die Oberflache
(Top) der Meersaurierschicht die Grenze zwischen
Unterem und Oberem Toarcium (HaviLik et al.

2005, 198, 202; vgl. Tab.1). Noch detaillierter konn-
te die Einstufung der Fundschicht mit mikrosko-
pisch kleinen Meeresorganismen (Dinoflagellaten)
vorgenommen werden. Das radiometrische Alter
der Schicht geben HavLik et al. (2006, 23) mit 181
Millionen Jahren an.

Rasche Entstehung der Meersaurier-Schichf. pie
Fundschicht ist ,,mit einzelnen Knochen sowie mit
Skelettresten durchsetzt, die durch die Einwirkung
der Meeresstromung auseinandergezogen wur-
den. Mehrfach war jedoch auch noch ein grober
korperlicher Verbund erkennbar® (Haviik et al.
2006, 11) — dieser Befund wird ofter betont (RADE-
MACHER 2006). Man nimmt an, dass die Kadaver oft
gegen Baumstdmme getrieben wurden, die am
Meeresgrund lagen; solche Stdmme (jetzt platt-
gedriickt) finden sich haufig in der Néhe von Ske-
letten (HavLik 2003, 205; RaADEMACHER 2006, 53-54;
Abb. 1). Wahrend im Posidonienschiefer zwar viele
Meersaurierskelette komplett sind (vgl. Tab. 1),
aber die Knochen und ihre Position zueinander
durch die tuberlagernden Schichten oft stark
gepresst und deformiert wurden, sind sie im Eis-
linger Fischsaurierfriedhof erstaunlicherweise
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Abb. I: Teil des
Skeletts eines fast 6 m
langen Fischsauriers
der Gattung Tem-
nodontosaurus, nach
dessen Verwesung
viele Skelettbestand-
teile durch Stromungen
stark durcheinander
gewirbelt wurden.
Unten Teil eines (jetzt
plattgedriickten)
Baumstamms, gegen
den das Skelett ver-
mutlich geschwemmt
wurde. Bei einem Teil
der kurzen und gera-
den, spitz zulaufenden
Elemente handelt es
sich jedoch um Belem-
niten, die schon vor
den Meersauriern
abgelagert wurden

(s. Text). Abdruck
mit freundlicher
Genehmigung von

Dr. R. RADEMACHER.

Abb 2: Der ,Meer-
saurierfriedhof™ bei
Eislingen besitzt eine
enorme Ausdehnung,
die sich iiber minde-
stens 20 Quadratkilo-
meter erstreckt, wie die
Fundstellen an der

B 10-Trasse siidlich
Eislingen (I-VI) sowie
6 km nordnordwestlich
bei Bartenbach (11/1V)
und noch 2 km weiter
nordwestlich bei
Birenbach (Bartenbach
1/111) zeigen.
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Tab. 1: Vereinfachte Tabelle des Oberen Unterjura mit den im Text erwdhnten geologischen
Bezeichnungen und Ereignissen sowie der Position des Meersaurierfriedhofs in der Schicht-
folge bei Eislingen/Fils (Wiirttemberg). Im Gegensatz zu Belemniten und Ammoniten im
,Belemnitenschlachtfeld“ wurden u.a. die in der gleichen Schicht eingebetteten Meersaurier
und Fische nicht umgelagert. Vielmehr diirfte es sichum Opfer eines enormen Massensterbens
infolge einer grofien Umweltkatastrophe handeln; ihre Kadaver wurden in der Umgebung
von Eislingen direkt abgesetzt.

weitgehend dreidimensional erhalten. Ferner zei-
gen sie feinste Details der Knochenoberflache, zum
Beispiel die Eintrittskanale fiir Blutgefd3e oder die
Ansatzstellen fiir die Muskulatur (HavLik et al. 2005,
200). Verschiedene, in anatomisch korrekter Posi-
tion zusammen liegende Skeletteile ermoglichen
so neue Erkenntnisse tiber den Korperbau von
Fischsauriern (HavLik et al. 2006, 13-16).

Die zahllosen Belemniten und auch die Ammo-
niten der Meersaurier-Fundschicht stammen also
aus dem darunter liegenden Posidonienschiefer.
Nicht aber die gut erhaltenen Meersaurierknochen,
denn sonst wére der einstige Skelettverband (s. 0.)
nicht mehr erkennbar. Eine Umlagerung wie bei
den Ammoniten und Belemniten ist daher nicht
denkbar, zumal auch die Knochen nicht abgerollt
sind. Die Besonderheit dieser Fossillagerstétte
zeigt sich auch darin: In der Schichtfolge tiber der
Saurier-Lagerstéatte, der Jurensismergel-Formati-
on (Obere Toarcium-Stufe, Oberster Unterjura) bei
Eislingen kommen noch weitere fiinf Horizonte mit
,Belemniten-Schlachtfeldern® vor; sie werden aber
nicht von Knochenresten begleitet (RADEMACHER
2006, 63; vgl. Tab. 1).

Nur die obersten Lagen der Belemniten zeigen
deutliche Spuren von Bewuchs, etwa mit kleinen
Rohrenwiirmern und Austernschalen (RADEMACHER
2006, 63). Auch einige Knochenreste sind mit
Rohrenwiirmern bewachsen. Haviik et al. (bei
RaDEMACHER 2006, 57-58) setzen fiir den Aufwuchs
dieser Siedler einige Monate an (vgl. HavLik et al.
2003, 205). Bevor die Knochen bewachsen werden
konnten, waren natirlich die Weichteile der Sau-
rierkadaver am Meeresboden verwest, was heute

— zumal unter subtropisch-/tropischen Bedingun-
gen —maximal wenige Wochen dauert (vgl. SCHAFER
1962, 17-48). Teilweise wurden die Knochen durch
Stromungen zerstreut (s.o.). Fische sind viel stérker
zerfallen; aber auch von ihnen wurden zahlreiche
Reste gefunden (HavLik et al. 2005, 200). Teilweise
sind sie lagig angereichert; am besten blieben die
widerstandsfahigen Zahne und die harten Ganoin-
Schuppen von Schmelzschuppern erhalten (RADE-
MACHER 2006, 70, 76, 84). Nachdem das Leichen-
feld maximal einige Monate unbedeckt blieb und
von Rohrenwiirmern und Austern besiedelt war,
wurde es samt dem spérlichen Aufwuchs endgtil-
tig mit Sediment zugedeckt. HavLik et al. (2006, 21)
betonen die ,rasche Sedimentbedeckung® fiir einen
bestimmten Fischsaurier mit teilweise zusammen-
héngenden Knochen; das trifft jedoch auf den
ganzen Meersaurierfriedhof zu. Es ist also plausi-
bel, dass die Saurierschicht ,tatsachlich durch ein
recht kurzfristig wirkendes Ereignis entstand und
nicht durch einen lang andauernden Prozess“.
AnschlieBend wurde die frisch abgelagerte, alles
bedeckende Sedimentschicht mit zahllosen Grab-
und FraBspuren durchzogen (RapEMAcHER 20086, 55,
67). Die Spurenerzeuger erndhrten sich wohl von
ubrig gebliebenen organischen Resten. Lange
muss das nicht gedauert haben; heute werden die
obersten 5-8 cm von neu gebildetem Sediment
sinnerhalb weniger Tage® vollstédndig durchwiihlt
(TurekiaN 1985, 152).

Eashgﬂrar-\lergifrung als Ursache des Massenster-
(eN5? Wie kam es zum Massentod der Meersauri-
er, Fische usw.? Entscheidend ist nach MONTENARI
(bei RaDEMACHER 2006, 93-100; vgl. Haviik et al.
2006, 24-27), dass in der Fundschicht das Kohlen-
stoffisotop '2C gegentiber dem Isotop *C etwa um
das Doppelte erhoht ist. Genauso rasch, wie die
Werte steigen, fallen sie dariiber wieder auf ihre
urspringlichen Betrage. ,Die Isotopenanomalie
muss also auf ein schnell einsetzendes und auch
rasch wieder abklingendes Ereignis zuriickzu-
fithren sein®, auf einen ,,Event”. Die einzige schlis-
sige Erklarung sei der Zerfall von Methanhydrat;
es besteht aus Wasser (H,0) und Methan (CH,)
,mit extrem starker Anreicherung von 2C“ (Mon-
TENARI bei RADEMACHER 2006, 99). Methanhydrat ist
ein Clathrat (von lat. Clathri, Gitter), also ein Gas-
hydrat, bei dem Methangas in einem Kristallgitter
aus Wassermolekiilen als sogenanntes ,,Methaneis“
eingeschlossen ist. Man findet es sehr reichlich am
Rand heutiger Ozeane ab einer Wassertiefe von
500 Metern; es kann bis zu 1000 m tief im Sedi-
ment vorkommen. Nur unter hohem Druck und bei
niedriger Temperatur sind die ,Gitterstrukturen®
stabil — sonst zerféllt Methanhydrat in seine Be-
standteile Methan und Wasser. Fiir Methanhydra-
te gelten Bildungstemperaturen von 2 °C bis 4 °C
und der Druck einer Wassersdule von mehreren
Hundert Metern als optimal; Kuprass et al. (2004,



486) geben mit 4 ° C bis 10 °C ein etwas hoheres
Temperaturfenster und etwas geringere Wasser-
tiefen (unter 300 m) an.

Nattirlich war nach MonTenAr! das Unterjura-
Meer Stiddeutschlands bei einer angenommenen
Tiefe von 150 bis 200 Metern zu flach und zu warm
fir die Bildung stabiler Methanhydrate. Es lag
damals in den Tropen (so MoNTENARI bei RADEMA-
cHER 2006, 99) bzw. in den Subtropen (so HavLik et
al. 2006, 26). Deshalb miissten sich die Methanhy-
drate im Dauphiné-Meeresbecken gebildet haben;
seine Wassertiefe wird mit 2000 m angegeben.
Paldogeographischbetrachtetlages ,vor der Haus-
tur, nédmlich zwischen dem Areal des heutigen
westlichen Alpenbogens und dem Bereich des
heutigen franzosischen Zentralmassivs. Man geht
davon aus, dass andere Gebiete aufgrund ihrer
paldogeographischen Konstellation (zu weit weg)
oder wegen der Nichterfiillung der notwendigen
physikalischen Bedingungen ausscheiden.

Es wird also angenommen, dass durch (nicht
niher erlauterte) Anderungen von Druck und/oder
Temperaturim Dauphiné-Meeresbecken eine grof3e
Menge Methanhydrat zerfallen sei; das frei gewor-
dene Methan perlte in der Wasserséule nach oben.
sDabei werden die Schichtungsverhaltnisse des
Meeres massiv durcheinander gewirbelt.“ Fiir den
bodennahen Wasserkorper des benachbarten Po-
sidonienschiefer-Meeres nimmt man seit langer
Zeit weitgehendes Fehlen von Sauerstoff, aber
reichlich giftige Schwefelwasserstoffverbindungen
an (vgl. RoHL 1998, 110-116; ScumiDT-ROHL 1999,
40-45). Da die Meersaurier-Fundschicht direkt
tiber dem Posidonienschieferliegt (HavLik et al. 198,
202; RabpeEmMAcHER 2006, 61, 98), kann man diese
lebensfeindlichen Verhaltnisse fiir das Katastro-
phen-Szenario wahrscheinlich annehmen: Man
geht nun davon aus, dass das aufperlende Methan
die bodennahen, hochgiftigen und weitgehend
sauerstofffreien Wassermassen hochriss, so dass
sie sich mit dem oberen belebten Wasserkorper
mischten. Durch Meeresstromungen gelangte die
toxische Wassermasse dann in den Bereich des
heutigen Wiirttemberg — dort rissen Schwefelwas-
serstoffe und Sauerstoffarmut grof3e Teile der Lebe-
welt des Meeres in den Tod. Fiir die Meersaurier
als Lungenatmer wird vermutet, dass sie ,entwe-
der rasch durch Schwefelwasserstoffverbindungen
vergiftet” wurden ,,und/oder verhungerten®, weil
ihre Beutetiere bereits in groBer Zahl umgekom-
men waren. Der sehr hohe Anteil des Kohlenstoff-
isotops !2C in der Meersaurier-Fundschicht wird
also auf das Gas Methan (CH,) zurtickgefiihrt (s.o0.).

Probleme der Gashydral-Hupothese. Dieses Modell
hat jedoch zumindest mit folgendem Problem zu
kéampfen: Auch wenn das Meer im Dauphiné-
Becken 2000 m tief gewesen sein sollte, ist es sehr
unwahrscheinlich, dass sein Bodenwasser nur
wenige Grad Celsius tiber dem Gefrierpunkt lag.

Denn viele Befunde deuten daraufhin, dass sich erst
im Alttertidr das ozeanische Tiefenwasser stark
abzukiihlen begann: Vom Paldozén bis zum Miozén
sank es nach WieGank (1993, 171) unter Schwan-
kungen auf ca. 6 °C ab (spéter ging die Temperatur
noch weiter zurtick), weil zunehmend kaltes Ober-
flachenwasser in der Umgebung der Antarktis auf
den Ozeanboden sank und nach und nach die Tief-
seebecken auffiillte (zu den globalen Hintergriinden
z.B. WEFER & BERGER 2001, 87-96). Der ,erste siche-
re Nachweis von Eisdrift-Sedimenten® stammt aus
dem Oberen Oligozan der Ross-See; das belege
sbegrenzte lokale Vergletscherungen“ der Antark-
tis (so Wiecank 1993, 171). Dagegen wird ange-
nommen, dass bis zum Ende der Kreide die Tem-
peratur der ozeanischen Bodenwassermassen nicht
unter 15 °C betragen habe (Wiecank 1993, 170-171;
vgl. Kuprass et al. 2004, 483-485).

Vereinzelt wurden zwar fiir den Unteren Jura
Vereisungszyklen in Sibirien angenommen (ZigG-
LER 1990, 94), aber allgemein geht man fiir die Zeit
der Posidonienschiefer-Formation ,,mit hoher Wahr-
scheinlichkeit von eisfreien Polen“ aus (ScHMIDT-
RoHL 1999, 157; ebenso RoHL 1998, 137). Das gilt
nicht nur fir die Zeit des Unteren Toarciums, son-
dern allgemein: ,Im Mesozoikum und im begin-
nenden Kénozoikum waren die Polargebiete nach
allen geologischen und palédontologischen Erkennt-
nissen nicht vereist® (SeiBoLb & THIEDE 1997, 48).
Man nimmt an, dass die mittlere Meerestempera-
tur durchschnittlich 10 °C hoher als die heutiger
Meere geméBigter Breiten war (De WEeveR 2000, 68;
vgl. BorGer 2000, 170-172). Nach den paldogeo-
graphischen Rekonstruktionen bestand damals
keine Tiefwasserverbindung zwischen dem Dau-
phiné-Becken und dem weiter stidostlich gelege-
nen Tethys-Ozean (vgl. ZieGLEr 1990, Fig. 44; DE
WEvVER 2000, 66). Im heutigen Alpenbereich rekon-
struiert man zwar kleinrdumige tiefere Becken, die
aber durch Flachmeer-Schwellen voneinander ge-
trennt waren (Geyer 1993, 38; vgl. DE WEvEr 2000,
69). Weiter gab es eine schmale, flache Meeres-
straf3e nach Norden, wo sich der von Landmassen
umgebene, nach Norden offene Bereich des arkti-
schen Meeres anschloss (RoHL 1998, 137-138).
Selbst wenn in der damaligen Tiefsee ein kalter
Bodenwasserkorper vorhanden gewesen wadre,
was sehr unwahrscheinlich ist, hédtte schon wegen
der fehlenden Tiefwasserverbindungen das Dau-
phiné-Becken nicht mit Kaltwasser versorgt wer-
den konnen. ,Im Unterschied dazu leben wir heute
in einer Zeit mit kalten, rasch zirkulierenden Oze-
anen” (OscHMANN 2000, 142). Fir das Posidonien-
schiefer-Flachmeer geben OscHmMANN et al. (1999,
249) Temperaturen von 25 °C bis 30 °C an; darauf
deutet u.a. das Vorkommen von Meereskrokodilen
hin (ScumipT-ROHL 1999, 162). Zwar diirfte das Tie-
fenwasser im Dauphiné-Becken deutlich kiihler
gewesen sein; aber es ist sehr unwahrscheinlich,
dass seine Temperatur nur wenige Grad Celsius
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tber Null betrug, wie es fiir Methanhydratbildung
notig ist.

FaZil. Der Meersaurierfriedhofvon Eislingen belegt
deutlich einen katastrophischen Massentod vieler
Tiere und die schnelle Entstehung einer Fund-
schicht. Aber dass dafiir ,mit an Gewissheit gren-
zender Wahrscheinlichkeit” (!) — so sehr selbstge-
wiss MonNTENARI bei HavLik et al. (2006, 26; ebenso
RADEMACHER 2006, 99) — ein groBBer Methanhydrat-
zerfall im Dauphiné-Becken verantwortlich ist,
dirfte viel weniger gesichert sein.

Manfred Stephan
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einer dicken Eisschicht und auf dem Merkur finden
sich in Polkratern Eisablagerungen. Dafiir, dass
friher auf dem Mars Wasser geflossen ist, wurden
schon lange geologische Argumente angefiihrt.
Dazu gehoren Landschaftsformen, die an ausge-
trocknete Flussbetten erinnern, und Rundungen
von Steinen, die auf Wassertransport hinweisen
(vgl. PaiLEr & KraABBE 2006). Wie viel Wasser in wel-
cher Marsperiode wirklich geflossen ist, ist jedoch
immer noch Gegenstand von Untersuchungen und
Debatten. Im Jahr 2002 kamen durch die Analyse
von Aufnahmen der Marssonden Mars Global Sur-
veyorund Mars Odyssey weitere Hinweise dazu, die
schlieBlich auf Oberflacheneis an den Marspolen
hindeuteten.

Die Pole des Mars tragen eine etwa 1000 km



