
Kapitel 2 - Snowball Earth

Inhalte ĂEvents in der Erdgeschichteñ
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ü Einführung

ü Proterozoische ĂSnowball Earthñ Perioden

ü Hirnantische Krise ïOrdovicium /Silur Ereignis

ü Spätdevonische Krisen ( Frasne / Famenne - , Hangenberg Ereignis)

ü Permotriassische Krise

ü Trias - Jura Krise

ü Kreide/ Paleogen - Krise



Proterozoische Snowball Earth Perioden
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Eiszeiten als Regulatoren der Evolution

Kapitel 2 - Snowball Earth

Eiszeiten stellen klimatische Extremsituationen für die meisten Lebewesen dar 

und nur wenige Arten sind auf diese Situation adaptiert. Derartige Kaltphasen 

beeinträchtigen die Landvegetation, die über Photosynthese als Sauerstoff -

Produzent fungiert aber auch als Nahrung und Nährstoffe für Tiere, Insekten 

und andere Konsumenten liefert. Im Phanerozoikum gab es Eiszeiten, die bis 30 

Millionen Jahre (Ma) andauerten, dabei aber niemals die gesamte Erdoberfläche 

betrafen sondern nicht über ca. 45 ° nördlicher oder südlicher Breite ausdehnten. 

Damit verblieben hinreichend Refugien, in die sich Organismen zurückziehen 

und von wo aus sie sich wieder ausbreiten konnten. Eine komplette Eisbeeckung

der Erde über mehrere Ma würde hingegen das Leben auf der Erde komplett 

eliminieren, sofern nicht kleine Warmhabitate, z.B. an Hydrothermalquellen, als 

Rückzugsgebiet verbleiben würden. Phasen vollständiger Eisbedeckung werden 

als Snowball Earth bezeichnet und traten im Präkambrium, und hier nach der 

Entwicklung des Lebens vor <3,7 Ga mehrfach auf, ohne, dass das Leben auf 

der erde erlosch. Die Evolution fand also einen Weg auch bei Snowball Earth .
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Seculartrends Globaler Glazialphasen ïAntriebsfaktoren

Kapitel 2 - Snowball Earth

Interne Antriebsfaktoren für Glazialphasen beinhalten:

- Paläogeographie angetrieben durch Plattentektonik:

Landmassen in hohen Latituden begünstigen Glaziale;

Ozeanengpässe und globale Strömungen beeinflussen Vereisung

(thermische Isolation von Antarctica durch Circumpolarstrom ) 

Verwitterungsintensität hängt von Paläoposition der Kontinente ab 

(chemische Verwitterung wird durch Humidität moduliert) 

und steuert das globale CO 2-Budget über den Kohlensäureentzug

- Vulkanismus mit Ausstoß von Asche und Aerosolen in große Höhe

(insbesondere Sulfate reduzieren die Sonneneinstrahlung)

Externe Antriebsfaktoren für Glazialphasen beinhalten:

- Position unseres Sonnensystems innerhalb der Galaxis ( Milchstrasse ) 

- Milankovitch - Zyklizitäten , z.B. während der Dwykka -Vereisung
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Kapitel 2 - Snowball Earth

Galaxien rotieren nicht als feste Körper, da die inneren Sterne
sich schneller um das Zentrum bewegen, als die äußeren .
Hubble (1936 ) klassifizierte Galaxien in elliptische (E), spirale
(S) und balkenspirale (SB) Typen mit diversen Unterklassen .
Unser Sonnensystem entspricht dem SBb to SBa Typus .
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Seculartrends Globaler Glazialphasen ïExterne Faktoren
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Seculartrends Globaler Glazialphasen ïExterne Faktoren

Die Milchstrassengalaxie
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Seculartrends Globaler Glazialphasen ïExterne Faktoren

Unser Sonnensystem liegt etwa 2/ 3 vom Zentrum der Galaxie
entfernt und bewegt sich auf einem Orbit um das galaktische
Zentrum, dessen Komplettierung ca. 230 ï250 Ma beansprucht .
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Unser Sonnensystem
liegt ca. 15 Licht -

jahre oberhalb der 
galaktischen Ebene .

Wenn sich das       
Sonnensystem

durch oder über
einen der Spiralarme
der Galaxie bewegt, 
steigt die kosmische 

Hintergrundstrahlung 
(cosmic ray flux = 

CRF) stark an, was 
zu einem enormen 

Umweltimpakt führt.



Kapitel 2 - Snowball Earth

Blaue Balken = Kaltklimate (Eishaus ), weiße Balken = Warmphasen (Treibhaus). 
Hellblau für Jurassisch -Kretazische Eishausphase = gab es zu der Zeit keine 
Polarvereisung?? pCO2(0) = gegenwärtige atmosphärische CO 2 Konzentration. 

PIRD = 
paleo -
latitude 
of ice 
rafted 
debris

OGD = 
other 
glacial 
deposits . 
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Kapitel 2 - Snowball Earth

CRF (ū) and TropischeTemperaturanomalie(æT)

Obere Kurve = CRF rekonstruiert aus Expositionsalter von Eisenmeteoriten  
Untere Kurve = 10/50 Ma geglättete Temperaturanomalie ( DT) , prognostiziertes 
(DT) Model mit säkularem Langzeitbeitrag, Residuen. Die größten Residuen treten 
bei 250 Ma auf, ein Bereich, f¿r den nur wenige ŭ18O Daten gemessen wurden 
und nach dem Massensterben an der Perm/Trias -Grenze Fossilarmut herrscht.
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Eine komplette orbitale Umrundung des galaktischen Zentrums durch 
unsere Milchstraßen -Galaxie beansprucht ca. 240 Ma.  Diese Periodizität 
scheint mit dem Auftreten großer Vereisungsphase zusammenzufallen.
Eine Begründung ist in der Intensität der kosmischen Hintergrundstrahlung 
zu sehen, die nicht nur von unsere Sonne sondern auch aus galaktischen 
Quellen gespeist wird. Die Rekonstruktion der fossilen Strahlungsintensität 
lässt sich über die Expositionsalter von Eisen -Meteoriten ausführen.

Wenn sich unser Sonnensystem alle ca. 240 Ma einer hohen kosmischen 
Hintergrundstrahlung ausgesetzt sieht, ist die Empfindlichkeit des Systems 
für das Einsetzen langdauernde Glazialphase besonders hoch. Addieren sich 
dann weitere, z.B. interne Antriebsfaktoren wie verwitterungsabhängige 
CO2-Minima hinzu, wird eine Glazialphase ausgelöst und Vereisung erreicht 
Regionen in einer Distanz von 45 bis 50 ° zu den Polen. Eine hohe Albedo 
stabilisiert dann die Eisschilde und darauf liegende Schneemassen, so dass 
eine sich selbst verstärkende Ausdehnung der Eisschilde diese bis zum 
Äquator ausdehnt und die Eiszeit mehrere 10er Ma andauern kann.

Große Vereisung -Phasen sind somit ein Produkt des zeitlichen 
Zusammenfalls externer und interner Antriebsfaktoren.

Kapitel 2 - Snowball Earth
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Was ist Snowball Earth?

Der Planet Erde ist von Pol zu Pol über längere 
geologische Perioden durchgehend mit Eis bedeckt.

Snowball Earth (Schneeball -Erde) bezeichnet das extremste vorstellbare Kalt -
klima, bei dem der gesamte Planet von Eis bedeckt ist. Globale Durchschnitts -
temperaturen würden dann um -50 ° C liegen, da nahezu die gesamte Sonnen -
einstrahlung in den Weltraum reflektiert würde. 
Die Fraktion der reflektierten Strahlungsintensität wird als Albedo bezeichnet 
und variiert zwischen ~0.1 für flüssiges Wasser, ~0.3 für vegetationsfreie 
Landoberflächen, ~0.45 -0.65 für nacktes Eis (Variation durch Gasblasen - und 
Staubanteil) und ~0.9 für frischen Schnee.
Die Mittlere Jahrestemperatur ( mean annual air temperature = MAAT) am 
Äquator wäre etwa -20 ° C, was in etwa der der heutigen Antarktis entspräche. 
Ohne die modulierenden Effekte der Ozeane wären die diurnalen (Tag/Nacht) 
und saisonalen Temperaturwechsel stark erhöht. Infolge der festen Meeres -
oberfläche wäre das Klima einer Snowball Earth dem des heutigen Mars ähnlich. 
Trotz des trockenen Eisklimas würde über Sublimation latitudinaler Feuchtig -
keitstransport mit Kondensation in Kältetrögen stattfinden. Dort würde die 
Eismächtigkeit lokal zunehmen und Gletscherfluss in Gegenrichtung einsetzen, 
was zu Glazialablagerungen führt (erratische Blöcke, Till, Moränen, Esker, 
dropstones , etc.) welche die Bedingungen geologisch aufzeichnen.
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Neoproterozoische Vereisungsindikatoren

a) Gletscherschrammen überlagert vom 

Smalfjor-Diamiktit bei Bigganjargga, im 

Varangerfjord, Nord-Norwegen, die erste 

erkannte Neoproterozoische Glazialstriation. 

b) Windkanter mit Multistriation aus dem 

Jbéliat Diamiktit in Adrar, Mauritanien. 

c) Rapitischer Diamiktit mit abrupter Grenze zu 

Karbonatfolgen, Stone Knife River, Mackenzie 

Mountains, NW-Canada, ohne alternierende 

oder graduelle Lithofaziesübergänge.
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d) Dolomit dropstone in Gebänderten 

Eisenerzen (BIF) der Rapitischen Diamiktite

des Snake River, Mackenzie Mountains. 

e) Ice-rafted dropstone in oolitischen Kalken 

des Schelfrands aus den Ghaub Diamiktite

bei Fransfontein, NW-Namibia. Beachte 

Sedimentdeformation durch dropstone. 

f) Abrupter konformer Kontakt zwischen der 

dropstone Lage der Ghaub Diamiktite und 

ihren Deckdolomiten in Hangfacies bei 

Fransfontein, NW- Namibia.
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Neoproterozoische Vereisungsindikatoren


