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Vorwort

Eine winzige blauweiBe Kugel im unermessli-
chen Weltall — das ist unsere Heimat, die Erde.
Und sie ist nach unserem heutigen Wissen der ein-
zige Ort in weitem Umkreis, der Leben tragt. Aus-
gesprochen vielgestaltig ist die Oberfliche unserer
Erde. Zwei Drittel beanspruchen die Ozeane und
Meere und machen die Erde zum Wasserplaneten;
nur ein Drittel der gesamten Oberfliche nimmt
das Festland ein. Dort wechseln hoch aufragende
Gebirge mit sanften Hiigellandschaften oder
tischebenen Flachen. Fruchtbare Bodden tragen
Acker, Wilder oder Wiesen. In Gebieten mit wenig
Niederschlag haben sich Trockensteppen gebildet.
Feuer speiende Vulkane kiinden vom glutfliissigen
Erdinnern. Wasser hat sich in Seen gesammelt
oder flieBt in Biachen und Fliissen zu Tal; nicht
selten hat es dabei tiefe Schluchten und breite Ta-
ler gegraben. Wahrend in der Sahara-Wiiste das
Thermometer in der Mittagssonne auf tber 50
Grad Celsius klettert, toben am Siidpol mitunter
heftige Schneestiirme bei Temperaturen unter mi-
nus 80 Grad Celsius. Dazwischen gibt es eine Viel-
zahl von Klimazonen.

Wie ist die Vielfalt der irdischen Landschaften
entstanden? Sie existierten keineswegs seit Anbe-

ginn, sondern haben sich im Laufe langer Zeitrau-
me gebildet. Ursache ist ein seit Jahrmilliarden an-
dauerndes Wechselspiel zwischen Kraften aus dem
Innern der Erde, die Gebirge auffalten, Vulkane
rauchen lassen und glutfliissige Gesteine an die
Oberfliche fordern. Gleichzeitig arbeiten andere
Kréafte wie Regen, Wind und Frost daran, die Erd-
oberfliche einzuebnen, Gebirge abzutragen und
mit dem Gesteinsschutt Senken aufzufiillen.

Diesem ewigen Kampf der Krafte verdankt die
Erde ihr standig sich wandelndes Antlitz. Und in-
mitten dieser Vielfalt entstand schon vor Jahrmil-
liarden Leben. Aus einfachen Anfingen hat es sich
zu immer vielgestaltigeren Formen entwickelt, hat
in Millionen von Tier- und Pflanzenarten Wasser,
Land und Luft erobert. Dieses WAS IST WAS-Buch
erzahlt von der Entstehung unseres Heimatplane-
ten, von seiner blauen Luft- und Wasserhiille, von
den Kraften, die seine Oberflache formen, von den
Schitzen an Erzen, Mineralien, Kohle und Erdol
und kostbaren Steinen. Und schlieBlich zeichnet
es die Entwicklung des Lebens nach - bis hin zum
Menschen, der mit Hilfe seines Verstandes aus den
oft verwischten Spuren die jahrmilliardenlange
Geschichte der Erde entritselt.
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Die Erde — ein Himmelskorper

Eine blaue Kugel im schwarzen

" == == mm =y All, eine wasser-
reiche Heimat fir
IMenschen, Tiere
I und Pflanzen -
das war unsere
b == == == o Erde nicht immer.
In der unvorstellbar langen Zeit von
rund 4600 Millionen Jahren, die
unser Planet nun schon existiert, hat
sich sein Aussehen mehrfach veran-
dert. Am starksten natiirlich am An-
fang, als er entstand. Damals war
die Erde noch kein fester Korper,
sondern nur eine Wolke aus Staub -
ein Teil einer noch viel gréBeren
Staubwolke, aus der sich die Sonne,

I Wie entstand
I unsere Erde?

die Erde und all die anderen Plane- i

ten bildeten. 5

Schon in jener fernen Z
das Weltall uralt. Auch darn
gab es Sterne, und von Zei
explodierte einer von ihnen
ungeheuren Menge Stat
langsam rotierende Wolke'; S
chem Sternenstaub war we
Urmaterial, aus dem sich
Sonne und die Erde bildeten.
stand vor allem aus dem chemisck
Element Wasserstoff. Der Staub e

hielt aber auch alle anderen chemi-

schen Elemente, die heute Gesteine
und Lufthiille der Erde bilden - Sau-
erstoff, Stickstoff, Kohlenstoff, Ei-
sen, Silizium, Schwefel, Aluminium,
Gold und Uran beispielsweise.

Wir wissen nicht, wie lange diese
Staubwolke schon durch den Welt-
raum gezogen war und warum sie
sich nun an einigen Stellen zusam-
menballte. Vielleicht trafen sie die
Druckwellen eines in der Ndhe ex-
plodierenden Sterns. Jedenfalls ka-
men sich die Staubteilchen der Wol-
ke immer naher und naher.

Gleichzeitig rotierte diese immer
schneller - wie eine sich auf der
Stelle drehende Eiskunstlduferin, die
ihre Arme anzieht — und verformte
sich dadurch zu einer Staubscheibe.
SchlieBlich bertihrten sich die Staub-
teilchen und verbackten miteinan-
der. Die meisten sammelten sich in
der Mitte der urspriinglichen Wolke.
Eine gewaltige Kugel entstand dort,
so gewaltig, dass in ihrem Zentrum
ein ungeheurer Druck und eine
Gluthitze herrschten. Der Druck
presste die Wasserstoff-Atome ganz
dicht aneinander, und in der holli A
schen Hitze begannen sie mitei

.Merkur

.' Venus

Erde mit Mond
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UNSER SONNENSYSTEM
AuBer den acht grof3en Plane-
ten entstanden bei der Geburt
unseres Sonnensystems noch
eine Menge kleinerer Gesteins-
brocken. Einige kugelférmige
bilden die sogenannten Zwerg-
planeten — dazu gehdren der
ferne Pluto, der ehemals neun-
te Planet, und dhnliche Korper,
die noch weiter von der Sonne
entfernt sind. Andere wurden
von der Anziehungskraft der
Planeten eingefangen und um-
kreisen sie nun als Monde. So
besitzen etwa die Riesenplane-
ten Jupiter, Saturn, Uranus und
Neptun mindestens einige Dut-
zend solcher Begleiter von un-
terschiedlicher Grof3e. Manche
Brocken treten als Kometen in
Erscheinung. Andere stiirzten
als Meteoriten auf Planeten
und Monde und schlugen ge-
waltige Krater, wie man sie mit
einem Fernglas auf unserem
Mond sehen kann. Kleinste
Gesteinskorper kommen
gelegentlich der Erde zu nahe,
leuchten hoch oben in der Luft-
hiille als Sternschnuppen auf
oder fallen sogar herab.

Die Sonne und ihre acht
Planeten entstanden vor etwa
: 4 600 Millionen Jahren aus
~ einer gewaltigen Wolke aus

~ Gasen und Staub.

der zu verschmelzen. Man
nennt diesen Vorgang
Kernfusion, und dabei wird
eine unglaubliche Menge
Energie freigesetzt. Der ge-
samte Ball gliihte auf, und
die Sonne strahlte zum ers-
ten Mal. Doch nicht aller
Staub sammelte sich im
Sonnenball. Ein Teil formte
sich zu kleineren Kugeln,
die als Planeten die Sonne
umkreisen und von ihr Licht
und Warme empfangen. Am
niachsten an der Sonne
zieht Merkur seine Bahn, dann die
Venus, an dritter Stelle die Erde,
weiter auBen Mars, Jupiter, Saturn,
Uranus und Neptun.

Beim  Zusammenziehen der
Staubteilchen zu einem Planeten
entstand viel Hitze und schmolz das
Material. Die Erde war daher einst
ein weil glihender Ball aus kochend
heiBem, flissigem Gestein. Thre
Schwerkraft bewirkte, dass sich die
Bestandteile nach Gewicht sortier-
ten: Die schwersten sanken in den
Erdkern, vor allem Eisen. Dariiber
legten sich wie Schlacke auf
geschmolzenem Metall die leichte-
ren Gesteine. Und liber allem waber-
te eine Gashiille. Zu einem groBen
Teil bestand sie aus Wasserdampf,
Wasserstoff sowie dessen Verbin-
dungen mit Stickstoff (Ammoniak)
und Kohlenstoff (Methan). Spiter
kamen noch Gase wie Kohlenmono-
xid, Kohlendioxid, Stickstoff sowie
Chlor- und Schwefelverbindungen
dazu, die bei vulkanischen Aus-
briichen freigesetzt wurden.

Es dauerte viele Millionen Jahre,
bis sich die junge Erde ab-
gekiihlt hatte. Zu-
nachst erstarrte
R das Gestein

B h e e
UG

Beshenaadies Erde  sei. eine Scheibe,

Die Milchstraf3e besteht aus etwa 100 Milliarden Sternen —
einer davon ist unsere Sonne.

Erdoberflache. Spater verdichtete
sich der Wasserdampf zu fliissigem
Wasser. Es stiirzte als jahrtausende-
langer Dauerregen herab und sam-
melte sich in den tiefer gelegenen
Teilen der Erdoberfliche zu groBen
Ozeanen, aus denen die hoher gele-
genen Stellen als erste Kontinente
herausschauten.

In dieser Zeit entstanden auch -
auf heute noch ungekldrte Weise -
die ersten bakteriengroBen Lebewe-
sen. Sie konnten die Bestandteile
der Ur-Atmosphdre sowie der Ge-
steine zum Leben nutzen. Insbeson-
dere kam ihnen zugute, dass die Er-
de groBe Mengen fliissigen Wassers
besitzt.

Niemand war dabei, als Sonne
J ™= == mm =y und Erde ent-
Woher weif3 standen. Erst
I man, dass die I durch gezielte
I Erde Kugel- I Forschung hat
gestalt hat? man diese Vor-
bk == == == o ginge entrit-
seln kénnen. Es ist noch gar nicht
lange her, dass wir so gut wie nichts
iiber unseren eigenen Planeten wuss-
ten, und viele Einzelheiten sind im-
mer noch unbekannt.
Im Altertum glaubten die Men-



maB zu gleicher Zeit die
Winkel, mit denen die
Sonnenstrahlen auf zwei
Orte der Erdoberfliche
auftrafen, deren Entfer-
nung er kannte. So kam
er dem wirklichen Wert
von etwa 40 000 Kilome-
tern schon recht nahe -
genau sind es 40 075 Ki-
lometer.

Eine exakte Kugel ist die
Erde, wie wir heute wis-
sen, jedoch nicht. Da sie
sich um sich selbst dreht,

Uber 1 300 Jahre lang glaubten die Menschen an das Weltbild
des griechischen Astronomen Ptolemdus, das die Erde ins
Zentrum des Weltalls stellte.

iiber der sich der Himmel als eine
groBe Kuppel wolbt. Aber schon vor
2 300 Jahren waren Gelehrte wie der
griechische Naturforscher Aristoteles
(384 bis 322 v. Chr.) von der Kugel-
gestalt der Erde Uberzeugt. Dafir
sprach eine ganze Reihe von Griin-
den: Ein am Horizont verschwinden-
des Schiff wird nicht einfach immer
kleiner, wie es bei einer scheibenfor-
migen Erde zu erwarten ist. Statt-
dessen taucht zuerst der Rumpf
weg, und zuletzt sind nur noch die
Mastspitzen zu sehen. Es sieht aus,
als ob das Schiff den Abhang eines
Berges hinunterfihrt - ein Beweis
fir die Erdkrimmung. AuBerdem ist
bei einer Mondfinsternis der Schat-
ten der Erde, der sich iiber den
Mond schiebt, stets rund - egal, in
welcher Stellung Sonne, Erde und
Mond zueinander stehen. Eine
Scheibe aber miisste gelegentlich
einen ovalen (eiférmigen) Schatten
werfen.

Schon um 250 v. Chr. berechnete
der Grieche Eratosthenes (etwa 275
bis 195 v. Chr.) den Umfang der Erd-
kugel — mit einem genialen Trick: Er

wirkt auf sie die Flieh-
kraft ein — am starksten
auf den Aquatorbereich.
Daher besitzt sie dort ei-
ne leichte Ausbauchung, wihrend
sie an den Polen etwas abgeplattet
ist. Der Durchmesser am Aquator ist
folglich mit 12 756 Kilometern um
43 Kilometer groBer als der Durch-
messer von Pol zu Pol.

Wihrend die Kugelgestalt der Er-
de bald nicht mehr in Frage stand,
hielten noch lange Zeit fast alle Ge-
lehrten unseren Planeten fiir den
Mittelpunkt der Welt, um den sich

Venus .

“ Jupiter

. Neptun

DER GRIECHE ARISTARCH
VON SAMOS (310 bis 230
v. Chr.) hatte bereits iiber
2 000 Jahre vor Kopernikus
behauptet, dass nicht Sonne
und Sterne um die Erde krei-
sen, sondern dass die Erde
selbst sich dreht und zusatz-
lich um die Sonne kreist. Er
versuchte sogar schon damals
mit einer genial erdachten
Methode die Entfernung von
Mond und Sonne von der Erde
zu messen. Seine Zeitgenos-
sen wollten ihm jedoch nicht
glauben, dass nicht die Erde,
sondern die Sonne im Mittel-
punkt steht. So blieb das geo-
zentrische Weltbild noch viele
Jahrhunderte fiihrend.

Merkur

Sonne

Mars

Erde

0 Mond g
-

Saturn

Uranus



Unser Sonnensystem mit den
Bahnen der Planeten vom
heifien Merkur bis zum
Gasplaneten Neptun

Nach dem
alten geo-
zentrischen
Weltbild krei-
sen alle Him-
melskdrper um die
Erde. Das heliozentri-
sche Weltbild stellt die

Sonne ins Zentrum.

alles dreht — Sonne, Mond, Planeten,
Sterne. Insbesondere der im 2. Jahr-
hundert in Alexandria lebende
Astronom Claudius Ptolemaus lehrte
in seiner groBen Naturgeschichte
das geozentrische System (grie-
chisch: geos = die Erde). Die Kirche
ibernahm dieses auch ,ptolemdi-
sches System® genannte Weltbild
und verteidigte es erbittert. Erst
1300 Jahre spater, in seinem
letzten Lebensjahr, verdffent-
lichte der Astronom und Mathe-
matiker Nikolaus Kopernikus
(1473 bis 1543) Beweise fur
die Bewegung der Erde um
die Sonne. Und es dauerte
noch einmal viele Jahrzehnte,
bis sich das kopernikanische
(oder heliozentrische) Weltbild
endlich durchgesetzt hatte.

Der
Astronom
Nikolaus
Kopernikus
(1473 bis 1543)
reformierte das
alte Weltbild.

Heute ist das kopernikanische

° == == == =y Weltbild allge-

mein anerkannt

I Wie entstehen I und es erscheint
I Tag und Nacht? I uns sonderbar,

dass man so

bk == == == o lange daran ge-

zweifelt hat. Aber fiir die Menschen
fritherer Zeiten war es einfach un-
vorstellbar: Die Heimat des Men-
schen sollte nicht gleichzeitig der
Mittelpunkt der Welt sein, der in
sich ruht und um den sich alles
dreht? Noch heute verrdt unsere
Sprache diese uralte Denkgewohn-
heit: Wir sagen, ,die Sonne geht
auf®, als ob sie eine handelnde Per-
son sei. In Wirklichkeit kommen Tag
und Nacht ganz einfach durch die
Eigendrehung der Erde zustande.
Wie ein Kreisel dreht sie sich von
Westen nach Osten um ihre eigene
Achse. Wir nennen die Zeit, die sie
fir eine solche Umdrehung braucht,
einen Tag und teilen ihn in 24 Stun-
den mit jeweils 60 Minuten zu je 60
Sekunden ein. Die Punkte, wo die
(gedachte) Erdachse austritt, heiBen
Pole — Nord- und Siidpol. Steht man
hier, dreht man sich nur um sich
selbst. Wer dagegen am Aquator
wohnt - das ist die Linie, die von
den beiden Polen am weitesten



Unsere El‘de

Eine blauweiBe Kugel im unendlichen All — das ist unsere Heimat,
die Erde. Doch wie ist unser Planet entstanden? Wie bildeten
sich Kontinente und Ozeane, Gebirge und Ebenen? Warum
gibt es Tag und Nacht? Was sind Vulkane? Wie entstehen
Bodenschatze?
Der erste Band der WAS IST WAS-Reihe gibt auf diese
und viele andere Fragen Antwort. Spannend und sachkundig erzahlt
Dr. Rainer Kothe vom glutfliissigen Innern der Erde, von Ebbe und Flut,
Wasser und Luft und der Entstehung des Lebens, weist aber auch auf die
Gefahrdungen hin, denen unser Planet durch fortschreitende Umweltzer-
stérung ausgesetzt ist.

Dr. Rainer Kothe
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