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Wasser und Luft — der Blaue Planet

Aus dem All gesehen erscheint
j° == == == &y unsere Heimat

her k als ,Blauer Pla-
I Woher kam I net“. Grund dafur
das Wasser

I der Ozeane? sind vor allem die
) riesigen Wasser-
b w= w= sm ol flichen der Oze-
ane. Sie bedecken 71 Prozent der
Erdoberfliche; kein anderer Planet
kann mit Ahnlichem aufwarten.
Aber auch in der Lufthille sind
Billionen Tonnen Wasser als Dampf
und in den Wolken gespeichert; sie
spielen eine entscheidende Rolle im
Wettergeschehen.

Der weitaus groBte Teil des Was-
sers auf der Erde stammt aus dem
Erdinnern. Als die Staubkdmer der
frihen Erde schmolzen, entwichen
daraus Wasserdampf und viele an-
dere Gase; sie sammelten sich als
dichter, die Sonne verdeckender
Wolkenschleier um den glithenden
Planeten. Erst nach geraumer Zeit
waren die Temperaturen unter den
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Siedepunkt des Wassers gesunken,
und nun regnete es viele Tausende
von Jahren. Mit dem Regen fiel
eine wassrige Losung der giftigen
Gase vom Himmel, darunter vor
allem Salzsdure - der erste und
weitaus groBte ,saure Regen® der

MEERESSTROMUNGEN
tragen dazu bei, die Erde
bewohnbar zu machen. Sie
sorgen fiir den Temperaturaus-
gleich zwischen warmen und
kdlteren Gebieten. So erwdrmt
etwa der Golfstrom Europa.

Etwa zwei Drittel der
Erdoberfliche sind von
Salzwasser bedeckt.



= In der Urzeit
der Erde erzeugten grii-
ne Pflanzen den Sauer-
stoff der Lufthiille. Erst
jetzt konnten Tiere das
Meer verlassen und das
Land erobern.

SALZ ist eines der
haufigsten Minerale der Erde.
Pro Liter Meerwasser sind
etwa 35 Gramm davon geldst,
und das gesamte Salz aller
Ozeane wiirde ausreichen,
Europa mit einer fiinf Kilome-
ter dicken Kruste zu bedecken.
Im Laufe der Erdgeschichte
sind immer wieder vom Ozean
abgetrennte Meeresteile ein-
gedunstet und haben Salz ab-
geschieden. Es wird heute zum
Teil im Bergbau gewonnen -
als unverzichtbarer Chemie-
rohstoff, zum Streuen im Win-
ter und zum Wiirzen.

Erdgeschichte. Erst danach konnten
Sonnenstrahlen bis zur Erdoberfla-
che vordringen. Auf die gerade erst
erstarrten Oberflachengesteine der
jungen Erde hatte der chemische An-
sturm durchgreifende Wirkung: Alle
Stoffe, die sich in der vom Himmel
prasselnden Saure l6sten, wurden
davongeschwemmt und sammelten
sich in den Ozeanen, die sich mit der
Zeit an den tiefer gelegenen Stellen
bildeten - vor allem Salze, aber auch
alle anderen chemischen Elemente.
Meerwasser enthdlt sogar Milliarden
Tonnen Gold, aber es ist so fein im
Wasser verteilt, dass sich die Gewin-
nung nicht lohnt.

Ein nach auBen hin rasch diinner
J° == == == &y werdender Gas-

. schleier umgibt
Wie entstand ||

die Erde: di
die Lufthiille e brdes dic
Lufthiille oder
I der Erde? N
Atmosphire

b == == == o (griechisch: at-
mos = Dampf; sphaira = Kugel). Sie

ist lebenswichtig fiir uns - nicht nur F

zum Atmen. Die Atmosphdre sorgt
auch fiir den Temperaturausgleich
auf der Erde und schiitzt uns vor
gefédhrlichen Strahlen aus dem All.
Die Lufthiille, so wie wir sie ken-
nen, ist ein Produkt des irdischen
Lebens. Die vorhergehenden Ur-At-
mosphdren enthielten noch keinen

freien Sauerstoff - jenes Gas, das
fir Mensch und Tier zum Atmen
unverzichtbar ist. Erst vor etwa 2,5
Milliarden Jahren entwickelten sich
in den Meeren winzige Lebewesen,
die die Energie des Sonnenlichts
einfangen und fir ihre Erndhrung
nutzen konnten - die ersten griinen
Pflanzen.

Sie zerlegten mit Hilfe des gri-
nen Farbstoffs Chlorophyll Was-
sermolekiile und nutzten den ent-
stehenden Wasserstoff sowie das
Gas Kohlendioxid aus der Luft zum
Aufbau von Nahrstoffen. Man nennt
diesen Vorgang ,Fotosynthese®.
Den Sauerstoff, der dabei frei wird,
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EXOSPHARE

Die Stockwerke der Atmosphdre:
Nach oben wird die Luft immer ,,diinner*,
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geben die Pflanzen als Abfallpro-
dukt an die AuBenwelt ab.

Viele Millionen Jahre lang ban-
den eisenhaltige Gesteine den frei-
gesetzten Sauerstoff - man findet
die rostroten Gesteinsschichten aus
jener Zeit noch heute an mehreren
Stellen der Erde. Aber nach und
nach stieg die Sauerstoffmenge in
der Atmosphére immer mehr an. In
der Folge dnderte sich auch die Le-
benswelt vollig: Die urspriinglichen
Lebewesen vertrugen den Sauerstoff
nicht und verschwanden fast voll-
standig, dafiir breiteten sich andere
Arten aus, die den Sauerstoff fiir
ihren Stoffwechsel, also zum Atmen,
nutzen konnten. Von ihnen stam-
men auch wir Menschen letztlich ab.

Die Bedeutung der ,Fotosyn-
these-Erfindung® ist gar nicht hoch
genug einzuschitzen. Heute ist sie
die wichtigste chemische Reaktion

Sauerstoff v
1

auf Erden iberhaupt wund die
Grundlage der Existenz fast aller
Lebewesen.

Eine zweite Folge der Sauerstoff-
Freisetzung aber war fiir das irdische
Leben vermutlich ebenso wichtig:
Hoch oben in der Atmosphére, etwa
20 bis 30 Kilometer {iber dem Bo-
den, bildete sich eine Schutzschicht
gegen besonders energiereiche
Strahlen des Sonnenlichts, die ultra-
violetten Strahlen. Sie hatten zuvor
jedes Lebewesen getdtet, das sich
langere Zeit an der Erdoberfliche
aufhielt. Doch eben diese ultravio-
letten Strahlen selbst erschufen nun
den Schutzschirm: Sie bildeten aus
dem normalen (zweiatomigen) Sau-
erstoff der Lufthiille eine besondere
Sauerstoff-Form, das Ozon mit drei
Sauerstoffatomen im Molekiil. Die-
ses Ozon ist eigentlich ein giftiges,
scharf riechendes, &4tzendes Gas.

Sonnenlicht

Kohlendioxid

OHNE DIE GRUNEN
PFLANZEN gibe es auf der
Erde hochstens ein paar Bak-
terien oder andere Kleinlebe-
wesen. Alle Menschen und Tie-
re atmen den Sauerstoff, den
die Pflanzen produzieren, und
erndhren sich so direkt oder
indirekt von diesen: Entweder
fressen sie selbst Pflanzen
oder sie erbeuten Tiere, die ih-

rerseits Pflanzenfresser sind.

Wasser, Mineralstoffe,
Sauerstoff und Kohlen-
dioxid - alles bewegt
sich dank der
Sonnenenergie
in gewaltigen
Kreisldufen.



Stidliche Hemisphdre 1979

Jahr fiir Jahr wurde das Ozon-
loch iiber der Antarktis grofer.
2007 war erstmals ein Riick-
gang zu verzeichnen.

Die LUFT enthilt am Boden
rund 21 Prozent Sauerstoff,
verdiinnt mit 78 Prozent
Stickstoff. Dazu kommt noch
eine kleine, aber wichtige
Menge Kohlendioxid (etwa
0,038 Prozent), die fiir die
Pflanzen iiberlebenswichtig
ist. Zudem enthdlt die Luft-
hiille wechselnde Mengen
Wasserdampf. Sie sind der
wesentliche Faktor fiir das
Wettergeschehen.

—— Stickstoff
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Die Luft setzt sich aus ver-
schiedenen Bestandteilen
zusammen.

Edelgase

Siidliche Hemisphdre 2010

Sauerstoff

Aber es ver-
schluckt ultra-
violette Strahlen
sehr  wirksam,
und so drang
dank der Ozon-
schicht bald nur
noch ein kleiner
Bruchteil der
ultravioletten
Strahlen bis zum
Boden. Erst jetzt
war es liberhaupt
moglich, dass Lebewesen das Fest-
land eroberten.

Mittlerweile ist dieser Ozonschirm
durch vom Menschen freigesetzte
Gase in Gefahr. Die Fluor-Chlor-
Kohlenwasserstoffe (FCKW) wur-
den wegen ihrer Ungiftigkeit und
Unbrennbarkeit als Treibmittel in
Spraydosen und fiir Schaumstoffe
sowie in Klimaanlagen und Kihl-
schrinken vielfach verwendet. Erst
vor gut 35 Jahren entdeckte man,
dass sie die Ozonschicht zerstoren.
Eine stark verminderte Ozonschicht
lasst mehr UV-Licht passieren, und
das bewirkt Augenschiaden und
Hautkrebs beim Menschen und bei
vielen Tieren.

Daher haben sich die Industrie-
lander dazu verpflichtet, die FCKW
weitgehend zu verbieten. Aber die
Wirkungen der Gase auf die Ozon-
schicht sind immer noch spiirbar.

Am stérksten ist der Ozonabbau
in den Polarregionen, weil er vor
allem bei starker Kilte in der Po-
larnacht stattfindet. Uber der Ant-
arktis wird der Ozonschirm jedes
Jahr so diinn, dass man von einem
Ozonloch spricht. Auch am Nordpol
sinkt dann die Ozon-Konzentration,
wenn auch weit weniger stark als
am Suidpol. Man schitzt, dass erst
um 2070 alle FCKW in der Lufthiille
abgebaut sein werden.

Eine gewaltige ,Wetter-Maschi-
J° == == == &y ne“ arbeitet in
Wie unserer Luft-
I funktioniert Ihijlle. Sie wird
I der Kreislauf I von der Kraft
des Wassers? der Sonne an-
bk == == sm o getrieben und
erzeugt Wind und Wolken, Regen
und Schnee, Gewitter und Wirbel-
stirme. Das gesamte Wetter spielt
sich in einer vergleichsweise diinnen
Schicht ab, der 12 Kilometer dicken
Troposphére. Sie macht zwar von
der Hohe her nur etwa ein Hunderts-
tel der gesamten Atmosphire aus,
enthdlt aber 75 Prozent der Luft.
Eine wichtige Rolle in dieser erd-
umspannenden ,Maschine® spielt
das Wasser. Die Kraft der Sonne
verdampft standig gigantische Was-
sermengen aus den Ozeanen, be-
sonders in den heiBen Gebieten um
den Aquator. Als unsichtbarer Was-
serdampf steigen sie empor. In gro-
Beren Hohen ist die Luft kdlter, und
so verwandelt sich der Wasserdampf
in Wassertropfchen oder sogar feine
Eiskristalle und bildet Wolken -
Haufenwolken, Schifchenwolken
oder Cirruswolken. Mit der Zeit ver-
einigen sich die Tropfchen wieder
zu groBeren und schwereren Trop-
fen, die als Regen herabfallen. Der
groBte Teil des verdampften Wassers
gelangt auf diese Weise bald wieder
ins Meer zuriick. Aber einen Teil der
Wolken treibt der Wind iibers Fest-
land, bevor sie abregnen. Je nach
Temperatur kommt das Wasser dann
als Regen, Schnee oder Hagel am
Erdboden an. Obwohl es aus dem
Meer stammt, ist es doch kein Salz-
wasser, weil das Salz nicht mit ver-
dunstet. Wir nennen dieses salzfreie
Wasser ,StiBwasser”. Etwa ein Drit-
tel verdunstet gleich wieder, sodass
die Luft nach einem Regenfall schon
kiihl und feucht ist. Ein weiteres
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Transport in der
Atmosphdre

Drittel sammelt sich in Rinnsalen
und flieBt auf der Erdoberflache so
lange abwirts, bis es auf einen Bach
trifft. Der Rest sickert in den Boden
ein, bis er auf eine wasserundurch-
lassige Erdschicht stoBt. Hier sam-
melt er sich als Grundwasser.

Wo eine wasserundurchldssige
Bodenschicht an die Erdoberfliche
tritt, kann das Grundwasser aus-
stromen. Es bildet eine Quelle und
so den Anfang eines Baches. Meh-
rere Biche vereinigen sich zu einem
Fluss und vielleicht sogar zu einem
breiten Strom, der schlieBlich ins
Meer miindet. Letztlich flieBt alles
Wasser wieder in den Ozean zurlick.
Etwa alle zwei Wochen wird durch
diesen Kreislauf das gesamte Atmo-
sphirenwasser ausgetauscht.

Auch wir Menschen decken un-
seren Wasserbedarf zum Teil aus
dem Grundwasser. Dabei trinken wir
nur einen winzigen Bruchteil des
geforderten Wassers. Ein Teil dient

18

enwirme treibt den gewaltigen welt-
ten Kreislauf des irdischen Wassers an.

zur kinstlichen Bewdsserung der
Acker. Auch die Industrie schluckt

gewaltige Wassermengen. Selbst
Privathaushalte verbrauchen das
meiste Trinkwasser zum Duschen,
Baden und fiir die Klospiilung. Vie-
lerorts haben wir schon so viel
Wasser aus dem Boden gepumpt,
dass die Vorrdte knapp werden. Fiir
Millionen von Menschen kommt das
Wasser inzwischen aus Fliissen und
Seen und muss mithsam gesdubert
werden, bis es als Trinkwasser in die
Hauser gepumpt werden kann. Denn
die Fliisse nutzen wir gleichzeitig
als Transportwege fiir Schiffe und -
weit schlimmer - als Abwasserkanile
fiir unseren Unrat.

Dabei geht es uns im regenreichen
Mitteleuropa noch vergleichsweise
gut. Aber in den warmeren stidlichen
Lindern wird das Wasser zusehends
rar, weil es immer mehr Menschen
zum Trinken und Bewissern ihrer
Felder nutzen wollen.

WASSER SPENDET LEBEN:
Ohne den von der Sonne
angetriebenen Wasserkreis-
lauf wére das Festland trocken
und unbewohnbar. Ohne
Regen gdbe es keine Teiche
und Seen, keine Biache und
Fliisse und kein Grundwasser.
Nur der regelmédflige Regen
erhélt die Fruchtbarkeit des
Bodens und das Wachstum der
Pflanzen, die ihre Wurzeln tief
in den Boden senken, um an
das Grundwasser zu gelangen.
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