Eine katastrophische Hypothese:
Die ,Schneeball-Vereisung™ der Erde

Zusammenfassung: Die Hypothese der ,Schnee-
ball-Vereisung“ umfat in Grundziigen das fol-
gende Szenario: Nach dem Zerfall des spatpra-
kambrischen Superkontinents Rodinia verteilten
sich die Einzelkontinente sehr rasch in Aqua-
torndhe; trockene Binnenlandregionen wurden so
zu feuchten Kiistenarealen. Infolge der verstirk-
ten tropischen Niederschlige wurde wiarmespei-
cherndes Kohlendioxid aus der Atmosphire aus-
gewaschen; das fiihrte zu schneller Verwitterung
des Gesteins und einer weltweiten Abkiihlung.
Das sich in Polnihe bildende Meereis fiihrte durch
Reflektion der Sonnenstrahlung zu weiterem Ab-
sinken der Temperaturen. Diese sich zunehmend
verstiarkende Riickkoppelung bewirkt das kom-
plette Zufrieren der gesamten Erde in nur 1000
Jahren (,,Schneeball-Erde“).

Fiir die Dauer der ,,Schneeball“-Vereisung wer-
den mehrere Millionen Jahre angenommen; in die-
ser Zeit soll die Ausgasung von Vulkanen zu einer
enormen Kohlendioxidanreicherung in der Atmo-
sphare gefiihrt haben. Daraus resultierte eine
immer stiarkere Erwarmung auf iiber 40 °C, zumal
infolge des schmelzenden Meereises die Sonnen-
strahlung nicht mehr reflektiert wurde. Das fiihr-
te innerhalb von wenigen Jahrhunderten zu einem
extremen Treibhausklima, verstiarkend wirkte die
zunehmende Verdunstung von Meerwasser. Das
Kohlendioxid wurde dann durch wolkenbruch-
artige Regenfille (gewaltige Hurrikane) aus der
Atmosphire ausgewaschen; die daraus entstande-
ne Kohlensiure fiihrte zu einer duBlerst raschen
Verwitterung des Gletscherschutts. Das Gemisch
aus saurem Regen und z.T. kalkigem Gesteins-
staub wurde nun ins Meer gespiilt; im dortigen sau-
ren Milieu fiihrte die massive Ausfallung des Kar-
bonats zu einer sehr raschen Ablagerung von zum
Teil Hunderte Meter méachtigen Kalkabfolgen.

Die Vermutung, daB der enorme Selektions-
druck dieser Umweltverhiltnisse und/oder die
Zunahme des Sauerstoffs wiahrend der ,,Schnee-
ball“-Vereisung noch vor dem Kambrium zu einer
ersten Entfaltung komplexeren Lebens gefiihrt
haben konnte, ist vage, spekulativ und unpriifbar.

Bedeutsam ist, daB manche Forscher durch
Gelindebefunde zur Annahme (sehr) rascher und
katastrophischer Abldufe gefiihrt worden sind.
Weiter ist der teils kritische Umgang zumindest
mit einem enggefiihrten Aktualitatsprinzip im
Rahmen wissenschaftstheoretischer Uberlegun-
gen bemerkenswert.

Einfihrung: Hontroversen um die ,5chneeball-Erde”.
In diesem Beitrag werden die GrundZziige der soge-
nannten ,Schneeball-Erde“-Hypothese (Snowball
Earth) vorgestellt. Die Forschung ist noch in vol-

lem Gang. Dieser Uberblick konzentriert sich auf
die zum Teil katastrophischen, (extrem) schnellen
Prozesse, die im Rahmen der Hypothese der
~Schneeball-Erde“ (zumindest von bestimmten
Forschern) postuliert werden. Grundlage dieser
Darstellung ist vor allem das allgemeinverstandli-
che Buch von Waiker (2003) sowie die Artikel von
HorrFMAN & ScHRrAG (2000; 2002). (Fiir eine detail-
lierte Diskussion der Hypothese aus Sicht der
Hauptvertreter vgl. z.B. den Fachbeitrag von Horr-
MAN & SCHRAG 2002.)

Im spéaten Prakambrium (Neo-Proterozoikum)
werden ,mindestens zwei und moglicherweise
sogar fiinf aufeinanderfolgende“ Vereisungen im
Rahmen der ,Schneeball“-Erde vorausgesetzt, und
zwar —wie angenommen wird — etwa zwischen 750
und 590 Millionen Jahren vor heute (WaLker 2003,
244), nicht lange vor dem Kambrium (Abb. 1). Geo-
logische Hinweise, die als Vereisungsspuren ge-
deutet werden (urspriinglich Varanger-Vereisung
genannt), sind schon seit vielen Jahrzehnten aus
dem spaten Préakambrium praktisch aller Konti-
nente bekannt — ein schwer zu deutender Befund
(z.B. ScHwaRrzBACH 1974, 133-145). Die Hypothese
wurde in den letzten 10 Jahren besonders durch
P.F. HorrmaN vorangetrieben; sie ist inzwischen
unter dem von J. KirscHvINK gepréagten Begriff
~Snowball Earth“ (WaLker 2003, 125) in der geolo-
gischen Literatur verbreitet (z.B. ELick1 2003, 382;
LiNNEMANN et al. 2003, 32; SeiLAcHER 2003, 70f.).

Die Hypothese der ,Schneeball-Erde“ rechnet
mit globalen katastrophischen Ereignissen, des-
halb rief sie erheblichen Widerstand hervor. Denn
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Abb. 1: Kleiner Aus-
schnitt der geologischen
Zeittafel mit ,,Schnee-
ball-Erde* und ,,kam-
brischer Explosion*.
Die Grenze Prakambri-
um/Kambrium wird
derzeit radiometrisch
auf ca. 545 Millionen
Jahre (Ma) vor heute
datiert (FriTzscHE 2001,
22-24; LINNEMANN 2003,
72).
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Abb. 2: Neben der
Person dunkle, zum
Teil feingeschichtete

Sedimente mit
regellos eingelagerten

Grobkomponenten

(Neoproterozoikum).
Sie werden als
Sinksteine (Drop-
stones) gedeutet, die
aus driftenden Eisber-
gen der ,,Schneeball

Vereisung auf den

Meeresboden gesun-
ken sind. Dariiber
rasch abgelagerte,

helle Karbonatsedi-
mente aus der unmit-
telbar folgenden,
plotzlich einsetzenden
Wérmephase

(vgl. Abb 3 und 4).

Ghaub Formation,
Nordwest-Namibia

(© Paul HorruAn, aus

HoFFMANN & SCHRAG

2002; © Blackwell
Publishing, Oxford).

sie verstofit ,gegen den ,Uniformismus’ ..., eine
geologische Grundmaxime®. Die Welt der jung-
prékambrischen Vereisung ,,war eine andere Welt,
die nicht den normalen Regeln gehorchte“ (WALKER
2003, 166, 170). Einschrédnkend konnte man sagen:
Die ,Schneeball“-Hypothese kommt zumindest mit
einer enger gezogenen Version des Aktualismus-
Prinzips in Konflikt, die im englischsprachigen
Raum ,,Uniformitarismus* genannt wird (vgl. ENGEL-
HARDT & ZIMMERMANN 1982, 350ff.). Der Widerstand
gegen die Hypothese forderte ihren kdmpferischen
Haupt-Protagonisten P. HorrmaN heraus. ,Er ging
sogar so weit, die wissenschaftliche Welt ,in
Schneeball-,Glaubige’ und -,Ungléubige‘* einzutei-
len, berichtet WaLker (2003, 162). Die Autorin
beschreibt diese Kontroversen in dem Kapitel
sSchneeballschlachten® (WaLker 2003, 207-251).

JSchneeball”-Sedimente — welfweit. welche geo-
logischen Befunde liegen der ,,Schneeball“-Hypo-
these zugrunde? Das Thema ist komplex; hier kon-
nen nur einige besonders eindrucksvolle Daten
genannt werden. Zunéchst beobachtete man im
Neo-Proterozoikum feingeschichtete Sedimente,
in die regellos kleinere und groBere eckige (unge-
rundete) Gesteinsblocke eingelagert sind. Diese
weltweit verbreiteten Schichtfolgen mit eingela-
gerten Grobkomponenten sind mancherorts nur
als relativ geringméchtige Sedimentlagen ausge-
bildet, z.B. auf der arktischen Inselgruppe Spitz-
bergen (Svalbard). In vielen Teilen der Welt, z.B.
in Namibia (Stidwestafrika), betragen sie Hunder-
te Meter, und fiir das Death Valley (Kalifornien)
werden sogar tiber 3000 m Mé&chtigkeit angegeben
(zu China vgl. z.B. STEINER 2001, 11f.). W&hrend also
spétere Eiszeiten der Erdvergangenheit im wesent-
lichen nur geméBigte Breiten betrafen, war nach
dieser Hypothese die Erde im Jung-Prédkambrium
(Neoproterozoikum) praktisch komplett — ein-
schlieBlich der Tropen! — mit einem méchtigen
Eispanzer bedeckt. In Deutschland werden die aus
dem Neoproterozoikum von Sachsen beschriebe-
nen moglichen (!) Glazialsedimente nicht der

~Schneeball“-Vereisung zugeordnet, sondern jiin-
ger als 570 Millionen Jahre datiert (LINNEMANN
2003, 72/75; vgl. LINNEMANN et al. 2003, 31f).
Typisch ist nun, daB3 unter den eingeschlossenen
Blocken die Feinschichtung des Sediments nach
unten deformiert ist. Die eingeschlossenen
Gesteinsblocke zeigen teilweise Schleifspuren, die
parallel verlaufen. Nach diesen Befunden konnte
es sich um sog. Sinksteine (Dropstones) handeln,
die zunéchst im Gletschereis auf dem Felsgrund
des Festlands transportiert und (ab)geschliffen
wurden, bevor sie mit Eisbergen aufs Meer gelang-
ten und dort aus dem abschmelzenden Eis hinun-
ter in den Meeresbodenschlamm gesunken sind.

Verwirrend ist nun, daf3 diese Sinkstein-Sedi-
mente fast tiberall abrupt von méchtigem Kalkge-
stein bedeckt sind (Abb. 2). Der Umschwung von
Kalte zu Warme mifite sich weltweit sehr rasch
vollzogen haben; vergleichbare Kalke werden
heute ndmlich nur in warmen Meeren gebildet
(HorrmaN & ScHrac 2000, 60). Um das nachvoll-
ziehen zu konnen, ist ein Blick auf die Hypothesen
uber den Ablauf der Erdvereisung notig.

VD[ﬂHSSErZUHUEﬂ der ,,5EhﬂEE|]EI||"'VE[EiSIJﬂﬂ. Zu-
erst sollen sich in kurzer Zeit die Meere von den
polnahen Gebieten her mit Eis bedeckt haben. Das
héngt — so eine Hypothese (s.u.!) — mit dem Aus-
einanderbrechen des damaligen Superkontinents
Rodinia und der Verteilung der Einzelkontinente in
Aquatornihe zusammen: , Trockene Binnenland-
regionen werden dabei zu feuchten Kiistenarealen.
Verstarkte Niederschldge waschen mehr wérme-
speicherndes Kohlendioxid aus der Atmosphare
aus und lassen die kontinentalen Gesteine schnel-
ler verwittern. Infolgedessen sinken die Tempera-
turen weltweit, und dicke Eisschichten tiberziehen
die polarnahen Ozeane. Das weif3e Eis reflektiert
mehr Sonnenstrahlung als das dunklere Meerwas-
ser, so daB die Temperatur weiter sinkt. Diese

Aus dem langsamen Vordringen
des Eises wurde zuletzt ein Spurt,
so daf3 die tropischen Meere
innerhalb von nur Jahrzehnten mit

einem Eispanzer iiberzogen waren.

Rickkoppelung 16st eine unaufhaltsame Abkiih-
lung aus, durch die innerhalb von 1000 Jahren der
ganze Planet zufriert.“ Mit diesen Satzen fassen
HorrMaN & ScHraG (2000, 62) ihr hypothetisches
Szenario zusammen. Denn zuletzt, als das Meereis
die Tropen erreichte, ,wurde aus dem langsamen
Kriechen ein Spurt, und er war unaufhaltsam.
Innerhalb von nur Jahrzehnten tiberzog Eis die tro-



pischen Meere und drang gegen den Aquator vor®
(WaLker 2003, 32; vgl. 293f)).

Nach der urspriinglichen Form von Horrmans
Hypothese sollten die méchtigen Sedimente mit
den Eisberg-Sinksteinen nur am Beginn und am
Ende der Vereisung, und zwar innerhalb kurzer
Zeit, entstanden sein. Doch dieser Hypothese
wurde heftig widersprochen, da solche Sedimente
tiber 3000 m machtig sein kénnen (s.o.). ,,Wie kann
das alles innerhalb von rund tausend Jahren abge-
lagert worden sein?“, fragte ein Kritiker. ,Solche
Sedimentationsraten sind schlechterdings unmog-
lich!” (zit. nach WaLker 2003, 211).

HorruMan hatte diese kurze Zeit zugrunde gelegt,
weil die Klima-Umschwiinge sehr rasch abliefen,
und weil nur wahrend dieser Zeit Eisberge auf den
Meeren driften und ihre mitgefithrte Gesteinsfracht
(Sinksteine) auf den Meeresboden fallen lassen
konnten. Zur Zeit des ,Schneeballs“ seien die Oze-
ane praktisch komplett mit einer méchtigen Eis-
schicht bedeckt gewesen; es gab keine driftenden
Eisberge. Fiir das vollstdndige Zufrieren der Oze-
ane werden u.a. auch Eisenbénder-Tone in den
Sinkstein-Sedimenten geltend gemacht. Da der
Sauerstoffgehalt unter der Eisdecke im Meer dra-
stisch abgesunken sei, lag das Eisen zuné&chst in
zweiwertigem Zustand vor; erst nach dem Ende
des ,,Schneeballs“ sei es durch Sauerstoff in den
stabilen dreiwertigen Zustand tiberfithrt worden
(vgl. HorrMAN & ScHRAG 2000, 63).

Allerdings setzen Eisberge mit Sinksteinen eine
Vergletscherung von Kontinenten voraus. Und da
erhebt sich die Frage: Woher kommt das ver-
dampfende Wasser fiir die Schneefille, die fiir den
Aufbau der Kontinentalgletscher nétig sind, wenn
die Weltmeere komplett mit einem Eispanzer ver-
siegelt sind? HorrmaN nahm deshalb (zeitweise)
Zuflucht zu der Ansicht, wahrend der ,,Schneeball-
Periode“ sei sténdig Meereis von Stiirmen abge-
tragen und als Eisstaub aufs Festland geweht wor-
den; auf diese Weise wéaren nach und nach méch-
tige Kontinentalgletscher aufgebaut worden (WAaL-
KER 2003, 212, 294). Fiir die Endphase der ,,Schnee-
ball“-Zeit gehen HorrmaN & Schrac (2000, 63)
davon aus, daf3 sich bei fortschreitender Erwéar-
mung die Feuchtigkeit zun&dchst noch in den
Gebirgsregionen niedergeschlagen habe und zu-
sétzlich die Gletscher anwachsenlief3. Jedoch nicht
nur hier ist vieles unklar.

.achneeball”, Matschball” und extremes Treibhaus-
HliMd. Eine alternative Hypothese ist die sog.
,Matschball“-Erde, eine ,sanfte“ Version des
~Schneeballs“. Sie geht auf Klimaforscher zurtick,
die versucht hatten, mit Computerprogrammen
eine komplette Vereisung der Erde zu simulieren.
Doch alle Versuche mifllangen — das Eis drang in
den Modellierungen nur etwa bis zu den Tropen
vor, nicht weiter. Die Meere um den Aquator
blieben hartnackig eisfrei (WaLker 2003, 235f.; vgl.

Klimaforschungszentrum Potsdam: http://www.
pik-potsdam.de/~claussen/lectures/palaeokli-
matologie/palaeoklima5.pdf; Stand: 26. 2. 04).

Diese abgewandelte Hypothese eroffnete wie-
der die Moglichkeit driftender Gletscher auf den
Meeren und damit die Bildung von Sinkstein-
Sedimenten wéhrend der gesamten Dauer der
»Matschball-Erde“. Auch scheint diese Hypothese
eher die schwerwiegende Frage von Biologen
beantworten zu konnen: Wie konnte einzelliges
Leben die extreme Eiswiiste tiberstehen? Das sei
kein Problem, antworten Verfechter der ,Schnee-
ball“-Hypothese; dazu seien nur kleine Offnungen
im Eis notig, wie sie auch heute in vereisten Mee-
ren vorkommen (WALKER 2003, 237-240). Oder es
uberlebte ,vielleicht in der Nahe der heiRen Quel-
len am Meeresboden“ (HorFMaN & ScHrac 2000,
66). Fiir einen drastischen Riickgang der biologi-
schen Produktivitit wahrend des ,,Schneeballs®
wird ein veréndertes Verhaltnis der Kohlenstoff-
Isotope geltend gemacht; aber auch das wird kon-
trovers diskutiert. Und komplexere Organismen
habe es im spéten Prakambrium noch nicht gege-
ben. Dies wiederum bestreiten andere Autoren auf-
grund von (zum Teil allerdings unsicheren) Fossil-
funden und Spuren (z.B. GeYEr 1998, 10; SEILACHER
2000, 555f.; 2003, 74-80). Hinzu kommen die evo-
lutionstheoretisch interpretierten ,molekularen
Uhren“ (vgl. dazu Junker 2001). Auch aus vielen
von ihnen wird geschlossen, daB vielzellige
Lebensformen erheblich weiter hinter die ,,Schnee-
ball-Zeit” ins Prakambrium zurtick reichen (WAL-
KER 2003, 222, 228, 265-273).

Fir die langzeitliche Dauer der ,,Schneeball-
Erde® werden bis zu 7 Umkehrungen des Erdma-
gnetfeldes angefiihrt, die L. SoHL in den Sinkstein-
Sedimenten Siidaustraliens ermittelte. Sie sollen
.eine Zeitspanne von mindestens einigen Hun-
derttausend, wahrscheinlich aber mehreren Mil-
lionen Jahren umfassen“ (WaLker 2003, 195; vgl.
237,287: 10 Millionen Jahre). Immerhin gibt es aus
anderen Messungen auch Hinweise auf wesentlich
raschere Feldumkehrungen im Zeitraum von
jeweils nur Monaten (!), so daf iiber die Messun-
gen in Australien nicht das letzte Wort gesprochen
sein muf3 (vgl. Beck 1997).

Waéhrend der ,,Schneeball“-Zeit sei durch welt-
weiten Vulkanismus zunehmend das Treibhausgas
Kohlendioxid (CO,) angereichert worden; infolge
fehlender Niederschldge wurde es nicht aus der
Atmosphare ausgewaschen. GeméaR klimatischen
Modellierungen legen HorrMaN & ScHrac (2000,
63f.) mehrere hundert- bis zu tausendmal soviel
Kohlendioxid zugrunde wie heute (sie geben unter-
schiedliche Werte an). Dies fithrte nach und nach
zu einem exzessiven Treibhausklima mit Tempe-
raturen von 40 °C oder mehr und habe dem
~Schneeball” ein abruptes Ende bereitet (WALKER
2003, 171; vgl. 34, 52f.). Die hohen Temperaturen
wurden durch ein zusatzliches Phdnomen rasch

1IN
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Abb. 3: Als eindrucks-
voller Hinweis auf die
schnelle Ablagerung
nach der ,,Schneeball
Zeit werden die zum
Teil metermdchtigen
Karbonat-Abfolgen
angefiihrt (Person am
unteren Bildrand als
Mapstab). Sie sind
hier aus facher-
formigen Aragonit-
kristallen aufgebaut
(deutlicher in Abb. 4
zu erkennen). Das
wird so interpretiert:
Aus dem mit Calcium-
karbonat stark
gesattigten Meerwas-
ser kristallisierten die
Aragonitfdcher sehr
rasch aus.

Maieberg Formation,
Huab River, Namibia
(© Paul Horrman, aus
HoFFMANN & SCHRAG
2002; © Blackwell
Publishing, Oxford).

erreicht: ,Das offene Wasser, das sich [zunachst] in
den Tropen bildet, absorbiert viel mehr Sonnenen-
ergie als das Eis und 148t die globalen Temperatu-
ren sehr schnell weiter steigen. Innerhalb von weni-
gen Jahrhunderten wird die Erde auf diese Weise
vom eisigen Schneeball zur glithend hei3en Sauna“
(HorrmaN & ScHraGg 2000, 63). Denn wie erwéhnt,
sind die Sinkstein-Sedimente entlang einer scharfen
Grenze von Kalken iiberlagert (Abb. 2). Wie sich das
extreme Szenario gemafR der Hypothese von D.
ScHraG, einem Harvard-Kollegen von HoOFFMAN,
abspielte, wird im folgenden Abschnitt beschrieben
(die Ausdrucksweise stammt aus der popularisie-
renden Darstellung von WaLker 2003, 154-156,171).

Hatastrophisches Szenario am Ende der ,5chnee-
hall"-Iell. Die stark erwdrmte Atmosphére glich
nun ,einer wild gewordenen tropischen Wéarme-
kraftmaschine®. Sie saugte grof3e Mengen Feuch-
tigkeit aus den Meeren auf, und gewaltige Hurri-
kane ,rasten iiber die Erde“. Da die Atmosphére
,voller Kohlendioxid“ war, verwandelten sich ,alle
Niederschldge umgehend in Saure®. Dieser sturz-
bachartige saure Regen fiel auf die von den Glet-
schern zermahlenen, reaktionsfreudigen Gesteine
und fiihrte zu ,einem Tempo der Gesteinsverwit-
terung, dem nichts auf der heutigen Erde ent-
spricht.“ Das Gemisch aus saurem Regen und
Gesteinsstaub wurde ins Meer gespiilt, das ,,spru-
delte und schaumte®; es bildete sozusagen ,,einen
Coca-Cola-Ozean“. Weltweit wurde das Meer
~milchig von weilen Flocken®, denn es kam zu
~einer massiven Ausfédllung von Karbonat, die den
ganzen Planeten umfafB3te®. Aus den sich nieder-
schlagenden Karbonatflocken entstanden in ,,wahn-
sinnigem Tempo*“ die Kalke direkt tiber den Sink-
stein-Sedimenten; sie konnen — z.B. in Namibia —
mehrere Hundert Meter méchtig sein (HorFFmaN &
ScHraG 2002, 142f.). Die Kalksedimente enthalten

zahlreiche senkrechte, rohrenartige Génge, und
zwar ,uber eine Hohe von Hundert und mehr
Metern“. Wie wurden diese ratselhaften Gange
gebildet? Sie ,konnten entstanden sein, als Gas-
blasen in den sich rasch bildenden Karbonaten
emporgeschossen waren“. Die Kalksteinabfolgen
enthalten auch mannshohe Facher aus Aragonit-
Kristallen, die rasch gebildeten Kristallen im Yel-
lowstone-Park dhneln und sich gleichfalls , direkt
auf den wild schdumenden Zustand des Meeres
zurtickfithren“lassen (WaLker 2003, 143f., 155). Sie
konnen ,,nur aus mit Calziumkarbonat hoch gesat-
tigtem Meerwasser entstanden sein“ (Abb. 3). Ins-
gesamt deuteten die Befunde in den maéchtigen
Karbonaten ,darauf hin, da3 deren Sedimentation
vielleicht nur wenige tausend Jahre beanspruchte®
(HorrMaN & ScHRrAG 2000, 64).

Die Ablagerung mehrere hundert Meter
maéchtiger Kalksedimente beanspruchte

vielleicht nur wenige tausend Jahre.

Es erstaunt nicht, da3 diese Katastrophentheo-
rie Einwédnde hervorruft, weil ,,der Schneeball ...
ganz und gar nicht-uniformistisch® ist. So M.
KennEDY, der eine alternative Erklarung vorlegt.
Danach sollen sich die Kalke durch den Zerfall von
Methanhydrat gebildet haben (Hydratzerfall wird
auch von Jons 2002 bei bestimmten exzessiven
Ablagerungsprozessen auf dem Mars erwogen).
Die Hypothese von KenneDyY geht von beobachtba-
ren Prozessen aus, denn ,.es gibt heute eine Menge
Methanhydrat in der Welt (...). Als die Temperatu-
ren wieder anstiegen, setzten diese Methanhydra-
te ihr Gas frei, das rasch oxidierte und sich als eine
Karbonatdecke im Ozean niederschlug“. Auch die
senkrechten ,Rohren“ im Kalk fithrt er darauf
zurick: ,Das leichte Methan hatte bei seinem Auf-
stieg durch den schweren Schlamm vermutlich
senkrechte rohrenartige Durchgange geschaffen®
(WaLkeR 2003, 216-218). Nach WaLker (2003, 219)
kann diese Hypothese jedoch ,nicht annidhernd
soviel erklaren“ wie die von ScHrAG; z.B. sage sie
,hichts dartiber, aus welchem Grund die Schnee-
ball-Periode irgendwann endete“. Vielleicht sei
auch eine Synthese aus beiden Kalkbildungspro-
zessen zutreffend: ,Die Hydrate konnten ... in der-
selben Zeit zerfallen sein, in der saurer Regen auf
pulverisierte Gesteine niederprasselte®.

Schnelle Platrentekfonik. AbschlieBend soll noch
auf einen weiteren dramatischen Akt dieses Kata-
strophen-Szenarios hingewiesen werden. Nach D.
Evans waren —wie oben erwdhnt—vor der, Schnee-
ball“-Vereisung die damaligen Erdteile zum Super-
kontinent Rodinia vereint. Wenn dieser Zustand
lange genug anhalte, kdme es im Erdmantel infol-
ge eines Warmestaus unter Rodinia zu einer Auf-



heizung. Dadurch wiirde der Superkontinent in der
Mitte ,wie eine riesige Pustel“ angehoben; dann
wirde Rodina ,innerhalb eines geologischen
Augenblicks — das sind etwa eine Million Jahre —
an den Aquator rutschen, um das gestorte Gleich-
gewicht der rotierenden Erde wiederherzustellen;
der Superkontinent wiirde auseinanderbrechen
und seine Teile um den Aquator und die Tropen
verstreuen“. Genau diese Anordnung der Konti-
nente und Kontinentbruchstiicke sei Vorausset-
zung fir eine ,Schneeball“-Vereisung (s.o.).
Wahrend sich also heute die Erdteile mit einer
Geschwindigkeit von einigen Zentimetern pro Jahr
bewegen, soll dies zur Zeit des Auseinanderbre-
chens der Kontinente , mit der halsbrecherischen
Geschwindigkeit von mehreren Metern pro Jahr*
abgelaufen sein. Allerdings ist diese Hypothese
»genauso umstritten wie der Schneeball® selbst
(WaLker 2003, 288, 290).

Homplexeres Leben als Folge des ,Schneeballs™?
HorrMaN & ScHrAG (2000, 64) meinen, die lange
genetische Isolation und der enorme Selektions-
druck infolge der extremen Klimaverhaltnisse
konnten die Entfaltung neuer Lebensformen
begiinstigt haben; sie duflern aber nur allgemeine
MutmafBungen. AuBBerdem weist die fossil bekann-
te Lebewelt bereits ,,Anzeichen fiir Komplexitét vor
dem Schneeball” auf — jedenfalls nach Ansicht
anderer Forscher (s.0.). WALKER (2003) nennt als
Ausloser des Komplexitatszuwachses auf3erdem
die Zunahme des Sauerstoffs in der ,,Schneeball-
zeit“; diese These habe unter den Forschern ,,den
grofBten Anklang” gefunden (274-277). Aber WAaL-
KER kennzeichnet dies alles durch die gewdahlten
Begriffe zurecht als bloBe Moglichkeiten (,,denk-
bar® — ,koénnte” — ,vielleicht“). Teilweise gilt dies
auch fiir die Ursachen und Hintergriinde der nach
einer Zwischenzeit sich anschlieBenden sog. kam-
brischen Explosion (= postulierte rasche Evolution
der Tierstdamme; vgl. Abb. 1). Auch sie ist —wie z.B.
ELicki (2003, 387) in einer zusammenfassenden
Darstellung sagt — ,bei weitem noch nicht ver-
standen” (vgl. Junker 2001).

FaZll. Zwarhaben die Hypothesenum die ,,Schnee-
ball“-Vereisung, die ja im herkommlichen Zeitrah-
men der Historischen Geologie angesiedelt sind,
vielfach vorlaufigen Charakter; die Forschung ist
nochinvollem Gang. Bedeutsamist aber, daf3 man-
che Forscher durch Geldndebefunde zur Annahme
(sehr) rascher und katastrophischer Ablédufe
gefiihrt worden sind. Weiter ist der teils kritische
Umgang zumindest mit einem enggefiihrten Aktua-
litatsprinzip im Rahmen wissenschaftstheoreti-
scher Uberlegungen bemerkenswert (WALKER
2003, 161-171, 230f).

Manfred Stephan
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STUDIUM INTEGRALE

Abb. 4: Detailaufnah-
me von kleinen Arago-
nitfdchern; sie zeigen
einen geschichteten
Aufbau (rechts Miinze
als Maf3stab).
Hayhook Formation,
Makkenzie Mountains,
NWT, Kanada
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