Erdmagnetfeld

Das Magnetfeld wird durch Stromungen fliissigen Eisens im dausseren Erdkern
hervorgerufen. Diese Stromungen verandern sich mit der Zeit. Wie das vor sich
geht und was genau bei einer Umpolung im Erdinnern passiert, versteht die
Fachwelt noch nicht ausreichend. Auch die Griinde fiir die aktuelle Abschwachung
des Magnetfelds sind noch unklar. All das macht konkrete Vorhersagen bisher
unmoglich.

Vergleichbar mit dem Magnetfeld eines Stabmagneten kann das Erdmagnetfeld
mit magnetischen Feldlinien beschrieben werden.

Feldlinien eines Stabmagneten (Dipol), sichtbar gemacht mit Eisenspanen

Modell des Erdmagnetfeldes als Dipol (NASA/Goddard Space Center)

Das Erdmagnetfeld wird durch den Sonnenwind (Strom hochenerge-
tischer Teilchen) deformiert. Es hélt den grossten Teil des Sonnen-
windes, der fiir Lebewesen und technische Einrichtungen schadlich ist,
von der Atmosphare und der Erdoberflache fern. Am wenigsten Schutz
vor dem Sonnenwind geniessen die Polarregionen, da die Feldlinien
des Magnetfeldes dort senkrecht zur Erdoberflache stehen. Ausdruck
davon sind die Polarlichter, welche entstehen, wenn elektrisch gela-
dene Teilchen des Sonnenwinds auf Sauerstoff- und Stickstoffatome in
den oberen Schichten der Atmosphare treffen.
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Sonnenwind und Erdmagnetfeld (Osadciw / University of Rochester)

Polarlicht in Island (Theo Schacht, Wikimedia Commons)



Steht eine Polumkehr bevor?
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Der arktische Magnetpol wandert mit zunehmender Geschwindig-
keit von Nordkanada am geografischen Nordpol vorbei in Richtung
Sibirien (Anfang 20. Jh. 16 km/Jahr, heute 55 km/Jahr).

Das Erdmagnetfeld schwacht sich um ca. 5% pro Jahrhundert ab.
Im Suidlichen Atlantik schwacht es sich besonders stark ab.

In den letzten 5 Millionen Jahren traten Polumkehren sehr unregel-
massig, im Durchschnitt ca. alle 250000 Jahre auf. Die letzte Polum-
kehr ist mit 780’000 Jahren ungewoéhnlich lange her.

—» Sind das Anzeichen einer nahen Polumkehr?

- normal (wie heute)

revers

Die Wissenschaft ist sich nicht einig:

In 16 Mio. Jahre alten Gesteinen in den USA wurden Anzeichen dafiir
gefunden, dass sich Polumkehren sehr schnell vollziehen knnen
(einige Wochen bis Jahre).

Die letzte Polumkehr vor 780'000 Jahren dauerte gemass paldo-
magnetischen Messungen hingegen 22’000 Jahre. In den ersten
18000 Jahren schwachte sich das Erdmagnetfeld ab und wurde
instabil, die Pole wanderten, wobei sich vermutlich 4, 8 oder noch
mehr Pole bildeten. Die eigentliche Polumkehr und bis sich das
umgekehrte Magnetfeld in alter Starke aufgebaut hatte, dauerte
dann weitere 4000 Jahre.

Nicht jede Phase starker Schwankungen des Erdmagnetfeldes fiihrte
in der Vergangenheit zu einer Polumkehr.

Die jetzigen Abweichungen sind zwar stark, bewegen sich jedoch
noch innerhalb der errechneten Schwankungen.

Polumkehren der letzten 5 Mio. Jahre,
archiviert in der Magnetisierung von

Laven und Sedimentgesteinen

Wanderung des arktischen Magnetpols von 1632 bis 2020.
Rote Punkte entsprechen Messungen (seit 1831)



Folgen einer Polumkehr

Das Erdmagnetfeld schwacht sich wahrend der Polumkehr um 90% ab. Damit reicht es nur noch
halb so weit ins All.

—> Mit welchen Folgen ist zu rechnen?

¢ Zumindest die polaren Regionen werden starker durch den Sonnenwind beeintrachtigt. Dies
fiihrt zu Ausfallen von elektronischen/elektrischen Einrichtungen. Stromleitungen kénnen
sich derart erhitzen, dass grossflachige Stromausfalle zu erwarten sind, die sich durch die
starke Vernetzung der Stromleitungen auch in anderen Regionen der Erde auswirken.

¢ Bei starker Sonnenaktivitat, welche die Intensitat des Sonnenwindes ansteigen lasst (Sonnen-
stiirme), sind Polarlichter schon heute bis nach Mitteleuropa zu sehen. Dies wird gehauft der
Fall sein. Die Auswirkungen von Sonnenstiirmen auf elektronische/elektrische Einrichtungen
wird sich nicht mehr auf Polargebiete beschranken.

o Satelliten werden ausfallen, wodurch Orientierung (GPS) und Kommunikation beeintrach-
tigt sind.

* Erreicht mehr Sonnenwind die Atmosphare, wird dort mehr Stickoxid erzeugt, das die Ozon-
schicht unseres Planeten schadigt. Dadurch erreicht mehr schadliches UV-Licht die Erdober-
flache, was vermehrt Hautkrebs auslost.

* Die Wissenschaft ist sich nicht einig, inwiefern auch direkte Auswirkungen auf die Menschen
zu erwarten sind. Gundsatzlich ist der Sonnenwind fiir den Menschen gefahrlich, da ihn
schnelle, geladenen Teilchen in grosser Zahl durchschlagen und méglicherweise unkontrol-
liertes Zellwachstum (Krebs) oder Genmutationen auslosen konnen. Die Menschheit und mit
ihr die Pflanzen und Tiere haben jedoch die letzte Polumkehr vor 780000 Jahren ohne Schutz-
massnahmen liberstanden. Deshalb wird davon ausgegangen, dass die Auswirkungen auf
Lebewesen nicht gravierend sein werden.

e Zugvogel orientieren sich teils am Erdmagnetfeld. Der Vogelzug diirfte jedoch schon mehre-
re Polumkehrungen liberstanden haben.

Eine Polumkehr wiirde der Menschheit vermutlich geniigend Zeit lassen, sich technisch darauf
einzustellen.

Laut einer statistischen Analyse der University of California betréagt die Wahrscheinlichkeit, dass
sich das Erdmagnetfeld innerhalb der nachsten 20'000 Jahre umkehrt, weniger als zwei Prozent.
Fiir einen Zeitraum von 50'000 Jahren wurde eine Wahrscheinlichkeit von elf Prozent errechnet.

Simulation der magnetischen Feldlinien im Normal-
zustand (Dipol), NASA.

Simulation der magnetischen Feldlinien im Ubergangs-
zustand (mehr als zwei Pole), NASA.



Polarlicht am 28. Dezember1560 nahe Forchheim (D)



