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Das Magnetfeld der Erde

Das Magnetfeld faszinierte die Menschheit schon seit langer Zeit. Die alten Chinesen machten sich den Effekt des Magnetfelds der Erde zunutze als sie den Kompass erfanden. Man glaubte damals, dass sich im Norden und Süden jeweils ein riesiger Magnetberg befindet.

Wie wir aber wissen, trieft das nicht zu, denn die Kompassnadel richtet sich an den Magnetfeldlinien der Erden aus.

Aber wie entsteht eigentlich das Magnetfeld?

1. Entstehung des Magnetfelds der Erde

Heutzutage bekommt man aus den Beobachtungen von Verlauf und Stärke des Magnetfelds der Erde, an der Erdoberfläche und Außenraum der Erde, wichtige Hinweise wie der „Erddynamo“ im innern der Erde eigentlich funktioniert. Man vermutet, dass etwa 95% des Erdmagnetfelds durch einen Dynamoeffekt im äußeren, flüssigen und im wesentlichen aus Eisen bestehenden Erdkern erzeugt wird. Weniger als 5% wird durch elektrische Ströme in der Ionosphäre und Magnetosphäre erzeugt.

1.1 Die Entstehung

Man geht davon aus, dass vergleichbar wie in einem Kochtopf, wo das heiße Wasser nach oben steigt, es auch im Erdinnern das leitende flüssige Eisen zur Erdkruste aufsteigt. Beim Durchqueren eines schwachen Magnetfelds erzeugen solche Strömungen elektrische Ströme, die ihrerseits wieder Magnetfelder hervorrufen und somit durch das gegenseitige Aufschaukeln zu einer messbaren Magnetfeldstärke führt.

1.2 Die Magnetfeldstärke

Wenn man nun das Magnetfeld an unterschiedlichen Orten misst, stellt man fest, dass es unterschiedlich stark ist. Es wird deshalb vermutet, dass die jeweiligen Ströme unterschiedlich stark und unregelmäßig verteilt sind, wobei sie aber an den Polen verstärkt vorkommen müssen. Dies führt zu einem anderen Merkmal des Erdmagnetfelds. Wie wir wissen, hat jeder Magnet ein Nordpol und Südpol, so auch die Erde. Wenn man das Magnetfeld der Erde betrachtet gleicht dieses grob dem Magnetfeld eines Stabmagneten. Aus dieser Tatsache schließt man, dass die Ströme des flüssigen Eisens unterschiedliche Richtungen haben, im Norden einen „magnetischer Fluss“ nach außen und im Süden nach innen, in Äquatornähe heben sich die Strömungen fast auf.

1.3 Ein künstliches Magnetfeld

Um von den ganzen Vermutungen etwas wahres zu gewinnen hat man im Karlsruher Dynamo-Experiment, beruhend auf Computersimulationen von Ulrich Christensen vom Max-Plank-Institut für Aeronomie und Andreas Tilgner vom Institut für Geophysik der Uni - Göttingen, in einem Versuch ein Magnetfeld erzeugen, indem man flüssiges Natrium durch ein Röhrensystem pumpte. Bei einer entsprechenden Pumprate sprang der Dynamo an und erzeugte ein um 100mal größeres Magnetfeld.

2. Auswirkungen des Magnetfelds

Früher war das Magnetfeld sehr wichtig zum Beispiel in der Schifffahrt, wo man mit Hilfe des Kompasses navigierte, heute wurde er allerdings von GPS abgelöst und kommt nur noch bei Segelregatten richtig zum Einsatz.

 
2.1 Missweisung oder Deklination

Beim Kompass muss man aber damals wie heute eine Sache berücksichtigen, das            ist     die   Missweisung oder Deklination genannt. Wie schon erwähnt gleicht das Magnetfeld der Erde dem Magnetfeld eines Stabmagneten. Bei der Deklination handelt es sich um die Abweichung zwischen der Rotationsachse der Erde und der Geomagnetischen Achse z.Zt ca. 11,4°. 

Das hat seine Ursache in der Wanderung der Pole die jedoch viel weitreichender sind. Untersuchungen vulkanischer Gesteine ergaben, dass ca. alle 500000 Jahre eine Umkehrung des Erdmagnetfeldes stattfand, wobei die Umkehrung nur etwa 5000 Jahre andauerte. Die nächste Umkehrung vermutet man in 700 bis 1000 Jahren. Die Typischen Anzeichen sind jetzt schon deutlich messbar in der allgemeinen Abnahme der Magnetfeldstärke. Bemerkbar ist es auch bei hoch fliegende Satteliten, durch die ansteigenden Strahlung aus dem Weltall ist die Beschädigung viel höher als sonst. 

2.2 Inklination und Inklinatorium

Eine weitere Sache die zu beachten ist, dass der Kompass nicht in jedem     

Breitegrad richtig funktioniert. Nochmals einen Stabmagneten betrachtend, wissen wir das die Magnetfeldlinien an der Indifferenzzone sehr flach am Magneten sind wobei an den Enden sie im 90° Winkel eintreffen. Ebenso verhält sich es auch bei der Erde, beim Äquator verlaufen die Magnetfeldlinien waagrecht zur Erdoberfläche, aber bei Annäherung an die Pole werden die Winkel immer größer. Da die Kompassnadel den Linien folgt muss man die Neigung mit Gewichten ausgleichen. Der Winkel zwischen der Erdoberfläche und den Magnetfeldlinien heißt Inklinationswinkel. An manchen Orten ist ein Kampass völlig unbrauchbar, dass sind die Gebiete wo, die Feldlinien senkrecht auftreffen, dort reicht die Kraft nicht mehr um die Kompassnadel zu drehen. 

Der Physiker Gaus welcher als Wegbereiter der modernen Geowissenschaft gilt, erfand das Inklinatorium mit Hilfe welcher er den Neigungswinkel messen konnte. Das Inklinatorium ist ähnlich einem Kompass, jedoch ist die Nadel nicht waagrecht sonder senkrecht gelagert und richtet sich ähnlich dem Kompass an den Magnetfeldlinien der Erde aus.

2.3 Landkarte für Tiere 

Die Deklination und Inklination ist für uns Menschen ohne Hilfsmittel gar nicht bemerkbar aber aus interessante Beobachtungen in der Natur kam man zu der Erkenntnis das manche Tiere das wohl wahrnehmen. Man fand heraus, dass Zugvögel mit den Unterschieden des Magnetfelds sich eine Landkarte erstellen und selbst beim schlechtesten Wetter sich zurechtfinden. Bei Delfinen fand man sogar kleine Eisenhaltige Kristalle die bei Richtungsänderung Nerven anregen.

2.4 Die Polarlichter

Die für uns wichtigste Auswirkung des Magnetfelds ist, die Funktion als               

Schutzschirm gegen Teilchenstrahlung die von der Sonne und aus dem Weltall auf die Erde einwirken. Der wohl bekannteste und sichtbare Effekt sind die Polarlichter. Diese treten meist auf bei starken Sonnenaktivitäten d.h. bei Eruptionen auf der Sonne. Große Mengen von geladenen Teilchen, auch Sonnenwind genannt, werden zum grossteil vom Magnetfeld der Erde abgelenkt. Einige werden aber von den schwachen äußeren Magnetfeldern eingefangen und abgelenkt. Diese Teilchen bewegen sich dann um die Magnetfeldlinie drehend von einem Pol zum anderen. Bei dem Versuch an den Polen in die oberste Luftschicht einzudringen werden die Teilchen sofort wieder zurückgestoßen und Umkreisen so die Erde. Nach starken Sonneneruptionen werden so viele Teilchen eingefangen, dass die Teilchen beim Eintreffen an den Polen mit den Sauerstoffatome oder weiter tiefer mit Stickstoffatome zusammentreffen und so diese zum Leuchten bringen.

2.5 Der Ringstrom

Während dieser Ausbrüche wird das Magnetfeld auch stark verformt. Das zur Sonne gerichtetes Magnetfeld wird etwas zusammengedrückt und gleichzeitig wird auf der Rückseite das Magnetfeld weit in die Länge gezogen, es gleich einem Meteoritenschweif. Etwas Beunruhigend ist die Beobachtung das währen solcher Eruptionen das Magnetfeld der Erde geringfügig Abgeschwächt wird. Man beobachtete   das während dieser Stürme ein gewaltiger Strom am Äquator die Erde umkreist, dieser heißt Ringstrom.

2.6 Die Strahlungsgürtel

Ein Nachteil des Magnetfelds ist die schon erwähnten eingefangenen Teilchen, diese Teilchen bleiben erhalten. Es werden zwei sogenannte Strahlungsgürtel unterschieden. Der Innere-Strahlungsgürtel ist ein kleiner aber sehr intensiver Protonengürtel, welcher sehr gefährlich für hochfliegende Satteliten und für Raumfahrer ist. Der Äußere-Strahlungsgürtel welcher auch der träger des Ringstroms ist, ist ein Bereich von Ionen und Elektronen aber in großer Anzahl.

Quellen:

Internet: www.mpg.de

   www.linmpi.mpg.de

   www.uni-geophys.gwdg.de

   www.spacewether.com
PAGE  
1

