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Aus Nord wird Siid: Die Pole des Erdmagnetfeldes tauschen gelegentlich ihre Platze — die nachste Umpolung ist Gberfallig

Was wird, wenn die Erde wieder einmal kopftsteht?

voN MaRrkus WEIDMANN

12900 Kilometer Tiefe habe ich einen
Ozean aus fliissigem Eisen und Nickel
entdeckt. Rund 5800 Grad heiss, 2300
Kilometer tief. Die Eisen-Nickel-
Schmelze fliesst mit einer Geschwindigkeit
von etwa 90 Metern pro Tag trige dahin.
Konnte man sie auf die Erdoberfliche aus-
fliessen lassen, so wiirde sie die gesamte
Erde bedecken - 300 Kilometer tief. Durch
die Schmelze jagen elektrische Stréme in
der Grossenordnung von zwei Milliarden
Ampere. Nach einer Tauchfahrt auf den
Grund des metallenen Ozeans habe ich
eine solide Kugel aus Eisen gefunden, wel-
che vom Ozean umstromt wird. Sie ist mit
einem Durchmesser von 2400 Kilometern
nur um ein Drittel kleiner als der Mond.»
Wiirde Jules Verne seine Erdwissen-
schaftler heute auf die «Reise zum Mittel-
punkt der Erde» schicken, so wire dies ihr
fantastischer Reisebericht - eine auf mo-
dernen erdwissenschaftlichen Erkenntnis-
sen und Modellvorstellungen beruhende

AUSWIRKUNGEN /n den vergangenen vierzig
Millionen Jahren kam es zu weit tiber hundert
Umpolungen. Die letzte fand vor 780000 Jahren
statt — statistisch gesehen ist die ndchste also
Uberféllig. Was wiirde in einem solchen Fall
geschehen? Der Erdwissenschaftler Markus
Weidmann skizziert mégliche Auswirkungen.

Beschreibung des dusseren fliissigen und
des inneren festen Erdkerns.

Die trige stromende, elektrisch leitende
Schmelze des dusseren Erdkerns erzeugt
und erhilt seit mindestens dreieinhalb Mil-
liarden Jahren ein Magnetfeld. Dieses be-
schrinkt sich nicht auf den Erdkorper
selbst. Es umgibt unseren Planeten als soge-
nannte Magnetosphire, welche Tausende
von Kilometern weit ins All hinausreicht.

Verschiedenste Verinderungen im Ei-
sen-Nickel-Ozean sind dafiir verantwort-
lich, dass sich das Erdmagnetfeld langfristig
dusserst launisch verhilt. Dies zeigt sich zum
Beispiel daran, dass der Nordpol des Erd-
magnetfeldes zur Zeit gemichlich gen We-
sten driftet. Aus diesem Grund haben sich in
London die zum Nordpol weisenden Kom-
passnadeln seit 1819 um etwa 20 Grad im
Gegenuhrzeigersinn gedreht. Jahrhunderte
zuvor ist der Nordpol aus der Sicht Londons
von West nach Ost gewandert; infolgedes-
sen haben sich die Kompassnadeln der briti-
schen Metropole zwischen 1580 und 1819
um volle 36 Grad im Uhrzeigersinn gedreht.
Wer also mit einer alten Seeriuberkarte
Schitze sucht, aufgepasst: Was einst «...tau-
send Schritt nach Compass-Nord...» ver-
graben wurde, liegt heute unter Umstinden
in einer ganz anderen Richtung!

Ein zweiter, dusserst frappierender Ef-
fekt des unterirdischen Eisen-Nickel-Oze-
ansist die sogenannte «Umpolung», bei der
die Pole des Erdmagnetfeldes ihren Platz
tauschen: Nordpol wird zu Siidpol, Siidpol
wird zu Nordpol. Dies heisst nicht, dass die
Erde auf ihrer Umlaufbahn um die Sonne
einen Purzelbaum schldgt. Auch pfliigen
die Kontinente nicht durch die Ozeane, um
ihre Position auf der siidlichen und der
nordlichen Erdhalbkugel zu tauschen. Das
Ereignis ist nicht sichtbar, aber es lasst sich
instrumentell nachweisen: Nach einer
zukiinftigen Umpolung werden die Nord-
Enden aller Kompassnadeln nach Siiden in
Richtung Antarktis weisen.

Eine Umpolung dauert im Durchschnitt
einige tausend Jahre. Im Extremfall viel-

Erklérungen zur Ursache von Umpolungen
und zur Entstehung des Erdmagnetfeldes in
ihren Grundsitzen erschiittert.

Wiihrend einer Umpolung gibt es wahr-
scheinlich nur ein sehr schwaches Erdma-
gnetfeld ohne magnetischen Nord- und
Siidpol. Zwischen zwei Umpolungen kon-
nen 10000 Jahre, aber auch 30 Millionen
Jahre vergehen (zur Zeit sind es im Durch-
schnitt einige hunderttausend Jahre). Nicht
jede Umpolung ist definitiv: Es kann sein,
dass sie nur ansatzweise stattfindet (eine
sogenannte «Exkursion» des Erdmagnet-
feldes) oder dass kurz nach der Umpolung
wieder eine «Zuriickpolung» folgt. In den
letzten 40 Millionen Jahren fanden 126 be-
deutendere Umpolungen statt; die letzte
ereignete sich vor 780000 Jahren.

Umpolungen sind letztendlich auf kom-
plexe Prozesse und Instabilititen im &usse-
ren Erdkern zuriickzufithren. Was aber 1ost
diese Instabilititen aus?

Gewisse Theorien gehen von der Tatsache
aus, dass das Erdmagnetfeld die Summe
zweier variabler, voneinander unabhingiger
Felder ist, welche in verschiedenen Berei-
chen des dusseren Erd-
kerns aufgebaut werden.
Diese Felder beeinflussen
sich gegenseitig — im Ex-
tremfall so,dass es zu einer
Umpolung des gesamten
Feldes kommt. Andere
Theorien fiihren die Um-
polung auf komplexere
Ursachen zuriick. Ein Bei-
spiel: Anderungen in der
Umlaufbahn der Erde um die Sonne fiihren
zu einer globalen Temperaturabnahme. Die
polaren Eiskappen werden grosser, der
Meeresspiegel sinkt. Mit der verinderten

Oberflichenverteilung von Eis und Wasser,

andert sich das Tragheitsmoment der Erde,
was sich schl dlich auf die Stro
im dusseren Erdkern auswirkt.

So siiffig sich diese Theorie auch liest:
Bis heute hat man keinen eindeutigen Zu-
sammenhang zwischen Erdumlaufbahn
und Umpolungen gefunden. Auch ist zwei-
felhaft, ob das verdnderte Trigheitsmo-
ment die Stromungen im Kern so zu dndern
vermag, dass es zu einer Umpolung kommt.
Fiir diese Theorie spricht jedoch die Tatsa-
che, dass es jeweils kurz nach den letzten
vier Exzentrizitits-Maxima der Erdum-
laufbahn zu «Exkursionen» kam.

Einschlage von Meteoriten

Eine andere Moglichkeit wire die, dass ein
Meteoriteneinschlag das Trigheitsmoment
der Erde direkt (oder indirekt iiber Kli-
mainderungen und Eiszeiten) veridndert
und dadurch Turbulenzen im Stromungs-
muster des Erdkerns bewirkt. Aber auch
diese Theorie steht auf tonernen Fiissen.

* Erstens ist zweifelhaft, ob die Energie eines

Meteoriteneinschlags gross genug ist, um
das Stromungsmuster im Erdkern nachhal-
tig zu verandern. Zweitens fehlen bei vielen
Umpolungen die Fakten fiir einen vorgén-
gigen Meteoriteneinschlag. Und drittens
kam es beim dinosauriervernichtenden
Einschlag eines Asteroiden in Yucatin
(Mexiko) vor 65 Millionen Jahren nicht
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einmal zu einer ansatzweisen, geschweige
denn zu einer vollstindigen Umpolung.
‘Was auch immer die Ursache sein mag —
welche Folgen hitte eine Umpolung? Diese
Frage ist deshalb interessant, weil die Erde
ein archaisches Raumschiff ist, das seine bio-
logische Besatzung mit den Schutzschildern
der Magnetosphire und der Atmosphiire
vor kosmischer Strahlung schiitzt. Da
wihrend einer Umpolung das Erdmagnet-
feld - und damit auch der Schutzschild der
Magnetosphére - schwicher wird, nimmt
die Strahlung zu, welche die Erdoberfliche
erreicht. Wiire es moglich, dass die mehrere
tausend Jahre dauernde verstirkte Strah-
lung die Evolution, die natiirliche Selektion,
das Auftreten und Aussterben von Arten be-
einflusst? Konnte es sogar sein, dass es
wihrend einer .Umpolung zu strahlenbe-
dingten Massenaussterben kommt?
Quantitative Abschiitzungen haben ge-
zeigt, dass die Atmosphire auch bei vollig
fehlendem Erdmagnetfeld noch eine genii-
gende Schutzfunktion ausiibt: Die Strah-
lendosis wiirde am Aquator um etwa zehn

Womdéglich bedenkliche Folgen

ie nichste Umpolung wird Folgen auf

der Erde haben. Womit zu rechnen ist,
lasst sich allerdings nur sehr schwer ab-
schdtzen:

leicht nur ein paar Wochen: Lavag

von Steens Mountain (Oregon, USA) ent-
halten die Information, dass sich die Pole
wihrend einer Umkehrung vor 16 Millio-
nen Jahren um drei Grad pro Tag verscho-
ben haben! Dies wiirde jedoch bedingen,
dass sich die Stromungsgeschwindigkeit der
Eisen-Nickel-Schmelze auf mindestens ei-
nen Kilometer pro Stunde erhoht, ein Wert,
der nach gingigen Modellvorstellungen
iiber den éusseren Erdkern gar nicht mog-
lich ist. Mglich oder unmoglich - die Akte
«Steens Mountain» hat auf jeden Fall alle

- M phire: Mit einer Geschwindig-
keit von bis zu drei Millionen Kilometern
pro Stunde fegt der Sonnenwind durch den
Raum. Die Erde besitzt einen natiirlichen
Schutzschild gegen den Ansturm der Parti-
kelstrahlung, ihr eigenes magnetisches
Feld. Bei einer Umpolung wird die schiit-
zende Magnetosphire schwiicher.

— Navigationssysteme: In Schiffen, Flugzeu-
gen usw. wiirden die Navigationssysteme
beeintrichtigt und miissten entsprechend
angepasst werden.

— Tiere: Zugvogel, Meerschildkréten, Wale
und andere Tiere benutzen das Magnet-
feld, um ihren Weg zu finden. Sie konnten
in Schwierigkeiten kommen. Allerdings ha-
ben sie auch andere Orientierungsmoglich-
keiten. Umpolungen der Vergangenheit
wurden gar als Ursache von Massenaus-
sterben verdichtigt - ein eindeutiger Zu-
sammenhang konnte aber nie festgestellt
werden.

- Klima: Einige Forscher halten eine Kli-
mainderung als Folge einer Umpolung fiir
moéglich. Hinweise, dass das Erdmagnetfeld
einen gewissen Einfluss auf die Temperatur
in der oberen Atmosphire hat, fiihren zu
dieser Vermutung.

Prozent zunehmen; im Bereich der Pole
wiirde sie sich tiberhaupt nicht verindern.
Weitere Untersuchungen haben ergeben,
dass M ben in ver

Zeit mit Umpolungen nicht eindeutig kor-
relierbar sind, ebensowenig wie Evoluti-
onsrate und Umpolungsrate.

Der Kompass der Zugvogel

Eine andere Folge eines fehlenden Erdma-
gnetfeldes konnte eine Klimainderung sein.
Diese Vermutung basiert auf Hinweisen,
dass das Erdmagnetfeld einen gewissen Ein-
fluss auf die Temperatur in der oberen At-
mosphiire hat. Als Folge kime es bei einem
fehlenden Erdmagnetfeld zu einer grossriu-
migen Zunahme der Ionisation in Bereichen
der oberen Atmosphire. Es ist aber nicht be-
kannt, welche klimatischen Auswirkungen
(wenn iiberhaupt) dieser Effekt hétte.

Und wie verhiilt es sich mit den Tieren,
welche sich anhand des Erdmagnetfeldes
orientieren? Wiirden wihrend einer Um-
polung Millionen von Zugvégeln desorien-
tiert umherschwirren, kénnte keine einzige
Brieftaube mehr ihre Post ans Ziel brin-
gen? Bruno Bruderer von der Vogelwarte
Sempach sieht keinen Grund fiir Horror-
szenarien dieser Art. «Vogel orientieren
sich nicht nur riach dem Erdmagnetfeld,
sondern auch nach dem Stand der Sonne
oder nachts nach dem Stand der Sterne. Sie
verlassen sich somit nicht auf ein einzelnes
Orientierungssystem, sondern eichen ver-
schiedene Systeme gegeneinander.» Lange
Zeit hielt man das Erdmagnetfeld als Ori-
entierungshilfe fiir unbedeutend; man ging
davon aus, dass jedem Zugvogel die Flug-
richtung beziiglich magnetisch Nord ange-
boren ist. Neueste Untersuchungen deuten
aber darauf hin, dass Zugvogel ihren
«Kompass» sehr oft zur Orientierung bei-
ziehen, denn sie besitzen anscheinend die
Fihigkeit,ihn aufgrund der anderen Orien-
tierungssysteme stindig zu justieren.

Ahnlich flexibel wie ein Vogel miisste
sich auch der Mensch verhalten. Orientie-

Milliarden Jahren ein Magnetfeld

rungsliufer, Pfadfinder oder Hohlenfor-
scher miissten wahrscheinlich auf den
Kompass verzichten und andere Mittel zur
Orientierung einsetzen; ebenso auch Pilo-
ten von Helikoptern und Kleinflugzeugen
bei misslichem Wetter oder Kanoniere
beim Ausrichten ihres Geschiitzes. (Wie
hitten wohl Columbus & Co.in den letzten
tausend Jahren die Welt entdeckt und er-
obert, hitten sie wegen einer Umpolung
auf die Orientierungshilfe des Kompasses
verzichten miissen?)

Nach einer kiinftigen Umpolung miisste
ein neues Zeitalter definiert werden, in wel-
chem geographisch Nord und magnetisch
Nord in entgegengesetzter Richtung liegen
— das «Zeitalter des gegensitzlichen Nor-
dens». Wann aber wird uns die nichste Um-
polung in dieses Zeitalter fithren? Zwar
weiss man, dass die Intensitit des Erdma-
gnetfeldes seit etwa hundertfiinfzig Jahren
zunehmend rasch abnimmt (falls diese Ent-
wicklung anhilt, wird das Feld in 1500 Jah-
ren einen Minimalwert erreichen). Dies ist
aber kein sicherer Hinweis auf eine baldige
Umpolung. Denn vor 190000 Jahren sank
die Intensitit des Feldes auf etwa einen
Viertel, vor 40000 Jahren auf etwa einen
Drittel des heutigen Wertes; in beiden Fil-
len kam es nur zu einer «Exkursion».

Beruhigend ist in dieser Hinsicht, dass der
Mensch keine Méglichkeit hat, eine Umpo-
lung kiinstlich auszuldsen — mit all dem Me-
tall nicht, das er an der Erdoberfliiche an-
hiuft, aber auch mit keinem noch so starken
unterirdischen Atomwaffentest. So ist es
auch ausgeschlossen, dass die Menschheit
analog zum «Ozonloch» ein «Magneto-
sphiren-Loch» herbeifiihrt. Der energie-
geladenste Bereich des Raumschiffes Erde
ist den Einfliissen seiner Besatzung fiir im-
mer verschlossen; eine Reise zum Mittel-
punkt der Erde, zum Ozean aus fliissigem
Eisen und Nickel wird nie méglich sein.
Doch ein Trost bleibt. Jules Vernes Erdwis-
senschaftler wiirde ihn vielleicht so formu-
lieren: «Mein Kompass ist das Auge, mit dem
ich einen Ozean beobachten kann.» 8




