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Das Loch im Pazifik
Mondentstehung und Laurentische Revolution

Die Sonne war in ihrer Jugend blau-weiß
wie die heißeste Sternklasse, deren Tempe-
ratur man auf 30 000 Grad Celsius schätzt. Sie
wag beim Abwurf der letzten Planeten bei
7200 Grad angelangt gewesen sein und nat
eine gegenwärtige Öberflächentemperatur von
6060 bis 7150 Grad Celsius. Wir dürfen also
der neugeborenen Erde eine Temperatur von
etwa 5500 Grad zubilligen, weil sie, wie aile
Planeten als Kind der Sonne bei ihrer Ent-
stehung nicht viel kühler gewesen sein wird,
3ls die damalige leuchtende Sonnenoberfläche,
die Sonnenphotosphäre.

reicht war und sich die Siliziumdioxyd (SiC^)-'
Gase zu einer Schmelze kondensierten, wäh-
rend das weniger abgekühlte Erdinnere noch
aus glühenden verdichteten Gasen bestand. So-
weit diese Gase unmischbar waren, hatten sie
sich ihrer Dichte nach schalenartig geson-
dert (s. Abb. 1). Die beiden obersten dieser
Schalen, die Silikatschalen (Sial- und Sima-
schale) gingen im. Laufe der geologischen Ent-
wicklung infolge der fortdauernden Wärme-
ausstrahlung in festen (kristallinen), die mei-
sten Inneinschalen der Stein- und Erzsphäre in
flüssigen (amorph-plastischen) Zustand über.
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auerte wicht lange, denn die Wärme-äusstrahli 'o ^ cienin cue warme—
Jahren di^nu^ wohl schon nach hundert

Sert, daß die ^"J^hentemperatur :

uie Siedetemperatur des Q
so verrin-
uarzes er-

Nur im Erdkern blieb die Solarmaterie — die
Erde war, wie Mars, Venus und Merkur, eine
vorwiegend metallische Gasprotuberanze (vom
lat. protuberare — hervorschwellen) aus tie-
feren Schalen der Sonne — in Gasform erhal-
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ten, umhüllt von einer verfestigten, 450 Kilo-
meter starken Nickeleisenschale, einem Tief-
panzer (F. v. Wolff 1943).

Das Sternzeitalter der Erde währte
bis zur Unterschreitung des Glühpunktes bei

500 Grad. Mit dem Ende des Glührindenstadi-
ums erlosch das Eigenlicht der Erde. Die
1,43 Trillionen Tonnen Wasser der gegenwär-
tigen „Hydrosphäre" — Meere und Binnen-
gewässer als Einheit gesehen — umhüllten mit
dichter Wolkendecke als Wasserdampf die

Erde. Zunächst blieb die in diesem Stadium
fest gewordene Erdoberfläche noch wasserlos,
denn erst als sich der Wasserdampf auf
374 Grad Celsius abgekühlt hatte und damit
jene Temperatur erreichte, bei der sich Wasser
überhaupt erst bilden kann, —• die kritische
Temperatur des Wassers — war ein Nieder-
schlag möglich. Im „Semihydrikum" des Ar-
chaikums (s. Tab. 1) war eine solche Temperatur
erreicht und damit setzten wilde Zustände ein.
Der hohe Atmosphärendruck von 260 Kilo-
gramm auf den Quadratzentimeter ließ immer
wieder den Wasserdampf der Atmosphäre kon-
densieren und in gewaltigen Wolkenbrüchen
auf die überheiße Erde fallen. Dadurch wurde
der Atmosphärendruck vermindert, das Was-
ser verdampfte aufkochend und explodierend,
wurde also zwischen Erde und Wolken immer
hin- und hergeschleudert. Eine Milliarde Jahre
hielt dieses Chaos an. Es hinterließ eine heiß
durchgaste und .durchwässerte Gesteinshülle.
Die damals entstandenen Archäolithe (Ur-
gestei'ne) stehen, dien später auf der Erde gebil-
deten, Gesteinen als Sondergesteine gegenüber.

Die L^urentische Revolution —
sie erhielt den Namen nach dem „Laurenti-
sehen Massiv", dem Rest eines. Faltengebirges
im östlichen Kanada, das in ihrem Verlauf ent-
standen war — beendete die archaische Zeit.
Als stärkste Bewegung, die jemals, die Erd-
rinde unter Schrägstellung, Stauchung, Fal-
tung, Zerreißung und Verwerfung umgestaltet
hat, war sie nicht, wie die späteren Revo-
lutionen, auf bestimmte Teile der Erdober-

Mittl. Tieîe
km Erdsphären

Chemische
IIauptverb i ndun gen

Mittl.
Di dite

Druck
kg auf cm*

Tem-
peratur

Aggregatzustand

- Atmosphäre Nj, O2 - 1,03 14,6 gasförmig

0 bis 2,43 Hydrosphäre H2O, NaCl 1,03 253 3,8 flüssig

2,45 bis 16
Sialkruste
(Granitsdiale)

Na AI S13 Oa, KAlSiaOs
CaA^S^Oa, SiC>2

2,6 - 416

' lest

16 bis 70
:c5

"H. cd

Simakruste
(Basaltsdiale)

Ca AI, Si, Oa, NaAlSiaOa
(Mg, Fe) S1O3 3,1 2,03 • II)' 1238 j

70 bis 150
ai

Gabbromagma
Ca Al, Si, Os, NaAlSiaOa
(Mg, Fe) Si Os 3,2 4,03 • lt< 2250

13!) bis 2C0
-3
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'S
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Dunit- und Hör-
tonolithmagma Mg2 Si O4, Fe2Si04 3,7 2,53 • 105 3250
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700 bis 1200 Fayalitmagma Fe2 Si O4 4 15 4,66 105 3390

1200 bis 2000
Chalkosphäre

(Erzsdia le)
Fe S, Ni S,
Fe,As, Fe„Ni 5,4 8,91 • 105 3535

2000 bis 2' 00
Sidero-

1
spbäre

0)
Nickeleisenschale Fe„Ni 7,^5 1.44- 106 366? fest und amorph-plastisch

2900 bis 6571 Gaskern Fe„Ni 8,2 2 ,89 • 106 3850 gasförmig
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fläche beschränkt, sondern über die ganze Erde
hin wirksam.

Ich betrachte die Laurentische, so ganz aus
dem Rahmen der späteren Gebirgsbewegun-
S'en herausfallende Revolution als Folige der
Mon d,a b s p a 11 un g, des gewaltigsten Er-
eignisses, das die Erde seit ihrer Entstehung
betroffen hat. Um so mehr, als bei der noch ver-
hältnismäßig schwachen Rinde von nur zwan-

Kilometer keine rechten Ursachen für eine
so allgemein und tiefgreifende Umwälzung
namhaft zu machen sind. Wir sind bei dieser

herausgesprengt hat (G. P. Merrill 1908; O.

Stutzer 1936) — mit einer kosmischen Ge-

schwindigkeit von 42 bis 190 Kilometer je Se-
künde in die Erdeund sprengte in, einem großar-
tigen Feuerwerk glühende Massen in den Raum
verspratzend einen größeren Teil deir damals
etwa zwanzig Kilometer mächtigen Erdrinde
heraus. Dadurch wurde das flüssige Magma
unter der Rinde von einem Druck von 40000
bis 50 000 Kilogramm je Quadratzentimeter auf
300 bis 400 Kilogramm druckentlastet. Der
Spannungsunterschied ließ es entgasen und in

Meteor-/Crater m Arizona. Mon sie/i< das <7/0/Je Loc/i, das /l/eteor m die uei/etedo/is/oso 7i6ene ein-
sc/iiu(jr. Marc ste/ii auc/i rfen 50 Meier /10/terc WrcK, rfer den /freder urcigibf

Sachla
einen äußeren, also

außg gezwungen,
dertX geologischer Vorgänge wirken-

p.
" einen Impuls — vorauszusetzen.

freie wesentlichen impuls-
durch G

^es Mondes von der Erde
dazu d_ ^p'^eufluten angenommen, doch reicht
nicht auc ^.^°nsmoment der Erde als Kraft
ein kleiner Wahrscheinlich schlug
Eisenmeteor ~ ^ls Beispiel kann das

gelten, der den Ariizona-Krater

gewaltigen glühend flüssigen Protuberanzen
mit einer mittleren Geschwindigkeit von 13,6
Kilometer je Sekunde in den Weltraum sc'hie-
ßen. Diese eruptive Geschwindigkeit reichte bei
einer Trennungsgeschwindigkeit von, 11,2 Kilo-
meter aus, die herausgeschleuderten Massen
zum Erdtrabanten werden zu lassen., weil ihnen
eine zentrifugale Bewegung mitgegeben war,
die hyperbolische — in den Weltenraum hin-
aussc'hießende — Bahnen ausschloß.
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Als Entstehungsort des Mondes — als
„Mondnarbe" — wird man den Nordpazifik
zwischen dem Äquator und 50 Grad nördlicher
Breite sowie zwischen 130 Grad östlicher und
130 Grad westlicher Länge von Greenwich an-
zusehen haben. In dieser ausgedehntesten mit
ihren Bruchrändern tiefsten Einbeulung der

W® /JO® /^o x&>o /770

(tetoem/aiitoto/f/» *
faju) tfiWifÄfÄ? « /?/£/W/?«JZ/

£«e» WßSflM/W

A66.: 5: Die «ord/xm/ise/ie Depression a?s Moncizwrfre

Erdkruste liegt auf 35 Millionen Quadratkilo-
meter Fläche der Meeresboden in vier bis sechs.

Kilometer, also im Durchschnitt in 5,2 Kilo-
meter Tiefe, während die mittlere Tiefenlage
der Meerestafeln 3,8 Kilometer beträgt. Weiter
ist die nordpazifische Einbeulung durch die
sie umgebenden tiefrei,che;nden tektonischen,
Bruchzonen gekennzeichnet. Die Tiefseerinnen
der Marianen, Philippinen, Riukiu- und Bo-
nininseln, von Tuscarora und Kamtschatka,
der Aleuten und von Alaska, der Neuen
Hebriden und von Neupommern, alle von
7,5 bis 10,8 Kilometer Tiefe, sind Zeugen tiefer
Zerrüttung der Erdkruste. In der Häufung die-
ser sich bis zur Gegenwart i,n Erdbeben und
Vulkanausbrüchen äußernden Bruchzonen stellt
die nordpazifische Depression einzig da. So

liegen die tiefsten Erdbebenherde der Erde —
teilweise in 600 bis 700 Kilometer Tiefe —• am
West- und Südrand des Nordpazifik. Die Zone
der Erdbebenherde läuft nahezu dem Rande
der Mondnarbe parallel. Von den 475 aktiven
Vulkanen der Erde liegen 299 am Rande und
in der nordpazifischen Einbeulung, 70 im süd-
pazifischen Raum, 106 verteilen sich auf die.

übrige Erdoberfläche (Kennedy und Richey
1942).

Vielleicht am klarsten ist die Gestieinsnatur
und damit die Sonderstellung der niordpazifi-
sehen Depression seismisch und gravimetrisch,
also durch Untersuchungen über die Geschwirr-
digkeit, mit der sich Erdbebenwellen im Ge-
stein fortpflanzen,, erwiesen. Während die Kon-
t'inentaltafeln, aber auch Atlantik, Indik und

südwestlicher Pazifik
eine bis 55 Kilometer
mächtige überkruste
sialisctier Gesteine der
Granitschale der Erde
besitzen,, fehlt im Nord-
pazifik eine mächtigere
Sialkruste. Schon am
Meeresboden haben die
Longitudinalwellen Ge-
schwin.digkei.ten von. 6,5
bis 7,0 Kilometer je
Sekunde, wie sie sich
in simischen Gesteinen
(Gabbro oder Plateau-
basalt) fortpflanzen. Die
subpazifischen Ober-
flächenwellen breiten
sich im Nordpazifik
mit 3,69 Kilometer je
Sekunde aus gegen-

über 2,87 Kilometer je Sekunde in der
sialischen Qberkruste Europas. R. A. Daly
hat im Jähre 1933 die Sonderstellung des Nord-
pazifik dahin erläutert, daß vom Meeresboden
in 5,2 Kilometer Tiefe bis zu 80 Kilometer un-
ter dem angenommenen Normalmeeresspiegel
eine feste Kruste von 41 Kilometer Basalt
(Dichte 3,0) und 34 Kilometer Piezogabbro
(Dichte 3,05) folge. Darunter liege amorph-
plastischer „Glasfoasalt". Dabei ist bezeic'h-
nend, daß nur im Nordpazifik die sialiscäe
Oberkruste zu fehlen scheint. Im Mittel- und
Südpazifik ist sie ebenso vorhanden wie im
Südwestpazifik, Indik und Atlantik (Gutenberg
und C. F. Richter 1935). So steht denn die
Tiefseetafel des Nordpazifik als einzigartigesi
Gebilde der ganzen übrigen Erdrinde gegen-
über (L. Kober 1942).

Naturgemäß hat sich die Wirkung der
Mondabspaltung nicht auf die in der Skizze
umrandete Narbe beschränkt. Der ganze heu-
tige Pazifik, ja die ganze Erde ist erschüttert
worden. Es ist sogar möglich, an den Gesitei-
nen und am Gebirgsbau der Randkontinente
und -inseln Spuren des damaligen Sprengwul-
stes zu erkennen. Der Sprengwulst kann aller-
dings nicht höher gewesen sein als etwa ein
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Viertel cler damaligen, Rindenmächtigkeit, also
nicht höher als fünf bis sechs, Kilometer.

Die Laurentische Revolution läßt den Rand
der Mondnarbe klar hervortreten. Denn den
m der Nordpolarzone vorwiegend zirkum-
polar, in der Äquatorzone meridional verlaufen-
den archaischen Falten stehen in Ostasiien von
Südwest nach Nordost, im westlichen Nord-
amerika von Nordwest nach Südost, in Texas
von Nord nach Süd, und in Mexiko von Süd-
Südwest nach Nordnordost streichende Falten
gegenüber. Sie umranden also, soweit sie be-

abspaltung und in der mit ihr verbundenen
Laurentischen Revolution entstandenen Kra-
tone und Alrratone die Erdentwicklung.

Das Fehlen der sialischen Oberkruste im Pa-
zifik ist nur dadurch zu erklären, daß sie bei
der Entstehung des Mondes herausgesprengt
oder zur Seite geschoben worden ist. Dann hat
sich der Sprengtrichter, der außer der Ober-
kruste auch flüssiges Sima-, Pyroxenit-und Oli-
vinmagma — der Mond besteht nach seiner
Dichte (3,35) vorwiegend aus Pyroxenit und
Olivin — ausgeschleudert hatte, durch Aufstieg

A66. //: D/e ï//7crai(me fS£a/TSc6/'Me) und die ^//'-A/w/fo/ie
fSc/iîflcic/iezcmertJ der FWrmde

Oi/ni/jdMrff

A 66. 5: De/' Sc/iö/enfrau <Zes Mondes

urteilt werden können, deutlich die Mondnarbe.
In diesen zirkumpazifischen Streichrichtungen
können Lage und Zusammenschub des Spreng-
Wulstes des Narbenkraters erblickt werden.
Endlich tritt im der zirkumpazifischen Faltung
uie Eigenart des nordpazifischen Rindenstük-
kes dadurch hervor, daß es nicht in den Rah-
uicn der Starrtafeln (Kratone) und Schwäche-
zunen (Akratone)'der Erde paßt.,Die meridio-
uale Streichrichtung im Kraton Äquatoria kann
^uf das Einsinken des Äquatorwulstes bei der

uurentischen Revolution, das zirkumpolare
reichen im Kraton Arktia (Laurentia, An-

»um) auf den Druck des einsinkenden Äquator-

p gegen die im sich zusammenbrechende
° kalotte nach der Mondabspaltung— IIa-
"^Verkürzung 42 Kilometer — zurückgeführt

werden. Diesen beiden natürlichen Kratonen

fia *1 Nordhalbkugel das Kraton Paci-
nur^ ^ ^""^ergebilde gegenüber. Es kann daher

spaltun^ Eondcrereigniis, eben der Mondab-

eutsp
seine Entstehung verdanken. Dem-

tonen fR gesellte sich zu den beiden Akra-
ceania /"^fugen) Mediterranen und Medio-

zur Ge»
^ drittes Akraton Ciircumpacifia. Bis

oenwart bestimmten die bei der Mond-

und seitlichen Zustrom von Basalt-, Pyroxenit-
und Olivinmagma wieder geschlossen. Nach iso-
statischen Gesetzen — alsio nach Gesetzen des

Schwereausgleichs — ist das gegenüber der
Sialkruste dichtere basische und ultrabasiische
Magma nicht bis zur Ellipsoidfläche, sondern
nur bis zu einer etwa drei Kilometer tiefereu
Fläche, som'it nur bis 5,2 Kilometer unter den

Normalmeeresspiegel aufgestiegen. Der spät-
archaische Sprengtrichter tritt uns daher nicht
als das hypothetische Loch von etwa 1200 Kilo-
meter Tiefe, sondern nur noch als flächige De-
pression von 5,2 Kilometer Tiefe entgegen. Im-
merhin. ist dieses Mondmal die breiteste und
tiefste Narbe der Erde geblieben. Ihr Mittel-
punkt liegt wenig südlich der zur Flawaiigruppe
gehörigen — seit dem 17. Jahrhundert söge-
nannten —• „Ozeaniinseln".

Nach der Form der Nordpazifik-Depression
ist der Weltkörper, der die den Mond auf-
bauenden Massen herausgesprengt oder ihre,
magmatische Eruption veranlaßt hat, in einem
flacheren Winkel als der Arizonameteor von
Ost nach West eingeschlagen. Er bewegte sich

gegen die Erddrehung mit ihrer damaligen
äquatorialen Umfangsgeschwindigkeit von 1,1
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Kilometer je Sekunde. Für einen Ostwest-Ein-
schlag spricht die Häufung der tiefen Bruck-
zonen am Westrand der Mondnarbe. Er wurde
mehr zerrüttet als der Ostrand.

Die eruptive MoridabSpaltung war für die
Erde eine Katastrophe größter Nachwirkung;.
Sie gab der Erde eine neue Entwicklungsricih-
tung. Dem Sonderakt mit einem übermäßigen
Masse-, Wärme- und Energieverlust folgte ein
rascherer Temperaturabfall. Die zur Wasser-»
kondensation bei eiiniem Atmosphärendruck von
8,3 Kilogramm je Quadratzentimeter notwon-
dige Temperatur von 173 Grad Celsius wurde
unterschritten. Ständige Ozeane entstanden.
Die durch die Laurentiiis che Revolution geschaf-
fenen Niveauunterschiede .beschränkten sich
nicht auf die Hohlform des Nordpazifik und
dessen hochragenden mit Auswurfmassen
überschütteten randlichen Sprengwulst. Die
Erde hatte 42 Kilometer Radius eingebüßt,
überall war die Kruste eingesunken, gestaucnt
und gefaltet. Synklinalen standen Antiklinalen,
tiefen Becken hohe Gebirge gegenüber.

Kein Urmeer überdeckte die ganze Erde, wie
theoretisch aus der durchschnittlich 2,7 Kilo-
meter mächtigen Hydrpsphäre erschlossen wor-
den ist (J. Walther). Vielmehr waren Meere
von Kontinenten und Inseln überragt, aller-
dings in einer anderen Verteilung als gegen-
wärtig. Denn die vielfach behauptete Perma-
nenz der Ozeane hat n;ur örtlich bestanden.
Meist wurden die breitesten und höchsten Ge-

birgsketten dort aufgewölbt, wo vorher tiefe Rin-
nen lagen. Die Mondnarbe hat dagegen als per-
manenter Meeresraum stets ihren Platz bewahrt.

Im Archaikum war die heiße Erdoberfläche
ohne geologische Gliederung geblieben. Trotz
starker Verwitterung hatte sich die Abtragung
nur auf wenig erhobene Graniit-, Granodiorit-
und Gneiskuppen beschränkt. Die Sedimente
waren als Pariagneis, Glimmerschiefer und,

Phyllit in flachen Senken und Mulden abgela-
gert worden. Dagegen ergaben die algonki-
sehen Ozeane tiefliegende. Erosiopsbasen. Eine
reguläre Ausfurchuing setzte in den Gebirgen
ein. Bei fehlenden Klimazonen schufen flie-
ßende Ströme Täler, erfüllten sie und weite
Delta- und Schelfräume mit Gerollen, Kies und
Sand. So sind die algonkischen, nachlauren-
tischen Ablagerungen den. späteren paläozoi-
sehen fast völlig gleich und stehen den heiß-
durchwässerten und durchgasten Archäolithen
überraschend neuartig gegenüber.

Blockpackungen („Tillite") mit geschramm-
ten meist kantengerundeten Geschieben an der

Basis und in Ablagerungen des Algonkiums
hat man als Eiszeitbildungen gedeutet. Ruft-
dung und Schrammen können aber auch bei
Naß- und Trockengleitung unter hohem Be-
lastungsdruck — ähnlich den Rutsöhstreifenl
auf Kluftflächen — entstanden sein. Der da-
malige Atmosphärendruck von 4,7 bis 8,3 Kilo-
gramm je Quadratzentimeter würde einer Eis-
belastung von 48 bis 85 Meter Höhe entspre-
chen und war durch keinen Auftrieb, wie bei
einfacher Wasserbedeckung, gemildert. Jeden-
falls zeigt dip algonkische Meeresflora und
-fauna keine Spur eines kalten oder gar eis-
zeitlichen Klimas. Algonkische „Eiszeiten" ver-
dienen daher Skepsis. Ähnliches gilt auch für
die permische „Eiszeit" (Quiring: Kurzem-
führung in die Geologie 1948).

Die Dauer des Algonkiums ist nach ver&chie-
denen Berechnungsmethoden auf 1000 bis 350a
Millionen Jahre geschätzt worden. Es hat wahr-
scheinlich länger angedauert als allie späteren
geologischen Formationen zusammen.

Die durch die mächtige Kohlendioxyd- und
Wasserdampfatmosphäre mit ihrer dichten
Wolkendecke bestimmte Dunkelzeit hat wohl
das ganze Altalgonkium hindurch angehalten.
Da im Mittel- und Jungalgonldum schon ver-
hälltnismäßig hochopgaoisierte an das Wasser
gebundene Lebewesen (Algen, Schwämme,
Würmer, Mollusken und sogar schon Krusten-
tiere) auftreten, muß spätestens an der Wende
vom Altalgonkium zum Mit,telalgonkium das
Leben im Wasser der Dunkelzeit entstanden
oder ins Wasser gelangt sein. Erst im Mittel-
algonkium scheint sich wenigstens, etwas,
das Dunkel unter Aufdämmerung der Tag-
Nac'ht-Periode gelichtet zu 'haben. Sie hat zu-
nächst neben den die Lebenspyramid.e tragen-
den Viren und Bakterien Wasserpflanzen (und
-tieren Lebensmöglichkeiten gegeben.. Das
von einer Koiilendioxyd-Atmosphäre bedeckte
Land war unbewohnbar. Erst nach Beseitigung
des Kohlendioxyds durch Lösung im Meer-
wasser und Verarbeitung zu CaCÖg durch Mee-
resbakterien, -pflanzen und -tiere wurde das
Land im Silur vom Leben erobert, 700 Mil-
lionen Jahre nach dem Lebensanfang im Was-
ser. So hat die Mondabspaltung nicht nur das
erste stänkere Erdrelief und damit den Ge-

gensatz von Land und Meer geschaffen, son-
dem auch der Lebensentwicklung eine be-
stimmte Richtung gegeben.

Pro/. Dr. pftik Dr. Pi</. //. Qutrt/ij/,
7'ec/im"sc/ie f//iiuersî7â£, ßer/m
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