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Abbildung 91 zeigt die Ausdehnung der Heliosphdre bis zu den Grenzen des
Sonnensystems in ca. 22,5 Milliarden km Entfernung.

Heliospheric Current Sheet (HCS)
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Da das Interplanetarische Magnetfeld auf der Erdbahn mit bis 1 — 10 nT,
100 bis 1000-fach starker ist, als das Dipolfeld der Sonne dies erwarten
lasst (magnetische Dipolfelder klingen mit der dritten Potenz des
Abstandes ab), muss es einen Effekt geben, der es verstarkt. Dies ist
die Heliospharische Stromschicht, die bis an die Grenzen des
Sonnenwindes reicht. Dabei hat sie eine Breite von ca. 60.000 km
(http://wind.nasa.gov/mfi/hcs.html#table). Der elektrische Strom in der
HCS ist radial einwarts gerichtet und liegt bei ca. 10™-4 A/km"™2.
Entgegen den Sonnenstrahlen wirkt er nicht in der Kreisflache, sondern
auf der Kugelflache der Erde, wenn diese es passiert. Mit einem
Durchmesser von 12.800 km (mit Atmosphare) kann auf die Halfte der
Erdatmosphare ein Flachenstrom von Uber 25.000 Ampere einwirken.

Die Sonne rotiert differentiell um ihre Achse, die 7,2° gegen die
Ekliptik geneigt ist. Am Sonnenaquator betragt die Umlaufzeit etwa 25
Tage, an den Polen 36 Tage (in der Konvektionszone der Sonne, betragt
die Umlaufzeit 27 Tage).
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Abbildung 92, Quelle
(http://www.sotere.uni-osnabrueck.de/spacebook/spacebook files/lectures
d/space-kap6.pdf) zeigt die sog. Carrington-Rotation der Sonne von im
Mittel 27 Tagen.

Durch die Sonnenrotation wird das Magnetfeld in Aquatorndhe mehr
aufgewickelt als in hoheren Breiten, wodurch ein komplexes Muster
entsteht, welches mit steigender Sonnenaktivitat zunimmt.
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Abbildung 93: Durch die differentielle Rotation wird das starke solare
Magnetfeld zum Aquator hin zunehmend aufgewickelt, wobei an den Polen
scharf abgegrenzte koronale Lécher entstehen (Quelle: ESA). Mit einem



magnetischen Dipol (wie die Erde) kann das solare Magnetfeld lediglich
in einem solaren Aktivitatsminimum verglichen werden, Abbildung rechts
(Quelle:

http://soi.stanford.edu/results/SolPhys200/Poletto/uvcs spiral.jpg).

In der Abbildung von der Stanford University ist ein im Magnetfeld
beschleunigtes Teilchen dargestellt. Diese Teilchen bilden den
Sonnenwind und werden in radialer Richtung von der Sonne weg
beschleunigt. Wegen der Lorentzkraft missen die Teilchen dabei den
Feldlinien des interplanetaren Magnetfeldes folgen

Abbildung 94: Der radial von der Sonne abstrdmende Sonnenwind tragt das
Magnetfeld in den Orbit. Durch die Rotation entsteht eine archimedische
Spirale (Kurve, die bei der Bewegung eines Punktes mit konstanter
Geschwindigkeit auf einem Strahl entsteht, der mit konstanter
Winkelgeschwindigkeit rotiert) in der die Magnetfeldlinien verlaufen.

Hieraus ergibt sich ein in der Ekliptik resultierendes Magnetfeld, dass
nach seinem Entdecker, dem amerikanischen Astrophysiker Eugene N.
Parker, Parker-Spiralfeld genannt wird.

Abbildung 95 zeigt die Parker-Spirale im Sonnenminimum, Quelle: Alfvén
(1977), aus Schwenn (1991). Zu der Sonnenneigung von 7,2° gegen die
Ekliptik, nimmt auch das magn. Feld eine Neigung zur Ekliptik ein.
Zwischen der magn. Nord- und Sudhalfte entsteht eine neutrale
Grenzschicht, die Heliospharische Stromschicht genannt wird. Der
plotzliche Wechsel in der Richtung des Magnetfeldes induziert dort einen
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elektrischen Strom (HCS). Sie trennt die nérdliche und sudliche
Hemisphare magnetisch. Die HCS ist wie das IPF den solaren Zyklen
unterworfen und passt sich diesen an.

Die HCS ist folglich ein Flachenstrom, der die Sonne mehr oder weniger
scheibenfdrmig umgibt (solares Minimum) und in der eine Umkehr der
horizontalen Magnetfeldrichtung stattfindet. Mit zunehmender solarer
Aktivitat wickelt sich die HCS mehr und mehr auf und nimmt die Form
eines Ballerina-Rockchens an. Dabei verschiebt sich ihr relativer Winkel
zur Ekliptik mehr und mehr.
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Abbildung 96 nach Alvén, 1981, zeigt die Heliospharische Stromschicht
und das zugehdrige Magnetfeld im Meridionalschnitt und in der Aufsicht
von Norden (magn. Sudpol). Die Strome flielen dabei entlang
logarithmischer Spiralen (archimedische Spiralen), die senkrecht der
magnetischen Feldlinien verlaufen. Adaptiert von “Physik des erdnahen
Weltraums“, Prof. Gerd W. Prolss, Universitat Bonn.

Die Heliospharische Stromschicht dreht sich mit der Sonne und braucht
flir einen Umlauf knapp 4 Wochen. In diesem Zeitfenster befindet sich die
Erde einmal Uber und einmal unterhalb der HCS. Da sich die Erde in 365
Tagen einmal um die Sonne bewegt, gerat sie mehrfach abwechselnd in den
Bereich von sudlich, bzw. ndrdlich gerichteten Magnetfeldern der Sonne,
wobei sie jedes Mal die Heliospharische Stromschicht durchquert und die
Erdatmosphare Magnetstromen in der Summe von ca. 25.000 Ampere
ausgesetzt ist.
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Abbildungen 97 oben (Quelle: NASA) zeigen, wie sich die HCS mit der
Sonnenrotation mit dreht und die Abbildung darunter (Quelle: Prof. Gerd
W. Prolss) zeigt die Lage der HCS und des Sonnenaquators und dazu die
Position der Erde einmal uber und einmal unterhalb der HCS.

Da sich die Lage der HCS, wie bereits erwahnt, mit der solaren Aktivitat
ebenfalls andert, entsteht ein komplexes Bild der Polaritaten und
Potentialdurchgangen der Erde zur HCS und IPF.

Abbildung 98: Links ist die Parker-Spirale zu sehen, die die HCS
wiedergibt. Gut zu sehen, dass die HCS keine Ebene, sondern einem
fliegenden Ballerina-Rock gleicht. Rechts ist die HCS wahrend des
Sonnenmaximum im Marz 2000 zu sehen, als sich auf Grund der starken
magnetischen Aktivitat ein zweiter Nordpol ausbildete. Die HCS hat sich
immer mehr verdreht und die Form eines Schneckenhauses angenommen
(Abbildungen, Quelle: NASA). In der Mitte ist die Verbiegung der
Azimutkomponente der HCS auf der Hohe der Erdbahn abgebildet, wobei
zusatzliche Magnetfeldsektoren entstehen, Quelle: Prof. Gerd W. Prolss.

Die Erde durchlauft demnach die HCS unregelmalig, in Abhangigkeit zur
Sonnenrotation und der magnetischen Aktivitat der Sonne und des
Sonnenwindes, der die HCS in den Raum treibt.

Die folgende Abbildung gibt einen raumlichen Eindruck uber die sich



andernde Form der HCS bei einer Sonnenrotation. Sie zeigt die HCS auf
die Sonnenoberflache projiziert und damit im Schnitt.
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Abbildung 99 zeigt die Heliospharische Stromschicht im Schnitt wahrend
einer Sonnenumdrehung nach Hoeksema & Scherrer, 1996 (Quelle:
http://wso.stanford.edu/synsource.html). Gut ist ihr raumlicher
Wellencharakter zu erkennen, der sich entsprechend im Sonnensystem
ausbreitet und den die Erde bei ihrem Umlauf um die Sonne durchquert.

Anhand von Raumsondenmessungen entsteht ein ungeordnetes zeitliches
Polaritats-, bzw. Begegnungsmuster der Erde zum Interplanetarischen Feld
und zur Heliospharischen Stromschicht.
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Abbildung 100 zeigt die Polaritaten des Interplanetarischen Feldes fur
die Venus (jeweils obere Datenreihe) und die Erde wahrend der

Sonnenrotation 1703 und 1704 (CR steht fir Carrington Rotation).

Die

Daten fur die Venus stammen vom Pioneer Venus Observer (PVO-Daten),
Quelle: Ma et al., “Heliospheric current sheet inclinations at Venus and
Earth“, Ann. Geophysicae 17, 642-649 (1999). Als Bezugspunkt dient der
Winkel zum Sonnenbreitengrad, also zur Lage der Sonne (6H = heliographic

latitude).

Anhand solcher Vergleichsmessungen lasst sich das raumliche

Aussehen der Heliospharischen Stromschicht bestimmen. Sie zeigen aber



auch, wann die Erde (oder Venus) die HCS passierte. Dies ist bei jedem
Poldurchgang der Fall, da die HCS beide Polhalften voneinander trennt.

Aus der Datenreihe oben ist ersichtlich, dass die Erde binnen weniger
Tage mehrmals die Heliospharische Stromschicht passierte, bzw. auf
dieser verweilte. Bei einem Wirkstrom auf die Erdatmosphare von ca.
25.000 Ampere pro Erdhalfte ist davon auszugehen, dass diese Vorgange
nicht ohne Einfluss auf unser unmittelbares Wettergeschehen bleiben.
Sowie es eine Kopplung zwischen der Magnetosphare und der Ionosphare der
Erde gibt, so gibt es genauso eine Kopplung zwischen der Magnetosphare
und den geladenen Teilchen in der Stratos- und Troposphare.

Abbildung 101: Die Feldlinien des Interplanetarischen Magnetfeldes
weisen in ihrem Verlauf einmal von der Sonne weg (away, positive
Polaritat) und einmal zur Sonne hin (toward, negative Polaritat, oben).
Entsprechend richtet sich die Polaritat des Interplanetarischen
Magnetfeldes in eine Nord- und Sidpolkomponente aus, rechts. Dazwischen
verlauft die HCS. Abbildung 101 links zeigt schematisch das
spiralformige Magnetfeld in vier Sektoren unterteilt.

Abbildung 101 verdeutlicht, dass die Erde binnen kurzer Zeit mehrmals
die Grenzschichten und somit die HCS passiert. Die HCS ist einem
standigen Wechsel unterzogen, wobei es wahrend einer Sonnenrotation nur
zweli Sektoren geben kann (ruhige Sonne). Ein Wechsel von Plus (die
beiden oberen Sektoren im Bild) nach Minus (die beiden unteren Sektoren)
und dann wieder zuruck. Oder 4 Sektoren, wie im Bild zu sehen. Ein
Wechsel von 1Plus nach 1Minus, wieder zuruck aber nach 2Plus, dann nach
2Minus und schlieBlich zurick zum ersten Sektor.

In den ACE-Diagrammen (ACE = Advanced Composition Explorer-Satellit)
wird dies in den phi-Diagrammen gemessen. Magnetstlurme auf der Erde
fallen wahrend einem HCS-Durchgang besonders stark aus. Dies lasst
Rickschlisse zu, dass es starke Wechselbeziehungen zwischen der HCS und
der Magnetosphare der Erde gibt. Durch deren Kopplung zu den geladenen
Teilchen in den darunter liegenden Atmospharenschichten wiederum
unmittelbare Einflisse der HCS auf die Stratos-und Troposphare, was
wiederum nicht ohne Einfluss auf das Wetter sein kann.
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Abbildung 102: Die grine Kurve phi zeigt die HCS fiir einen Tag am 22.
August 2004 (23. Sonnenzyklus) und im Zeitraum vom 14.11. — 16.11.2010
(24. Sonnenzyklus). Ein Wechsel der Polaritat (Winkel phi) findet dann
statt, wenn ein Wechsel zwischen 180° und 360°, bzw. 0° oder umgekehrt
stattfindet. Zur Interpretation der Messkurve ist zu beachten, dass die
Kurve vor und nach einem Wechsel einige Tage konstant sein muss. Die
Stanfort University (http://wso.stanford.edu/SB/SB2.html) gibt hierzu
die folgende Bedingung an (++++ : — — — — ). Ein Durchgang durch die HCS
dauert teilweise einen ganzen Tag. Kurz vor, wahrend und nach einem HCS-
Durchgang verursachen solare Ereignisse besonders starke
Wechselwirkungen mit dem Erdmagnetfeld!

Seit Svensmark ist bekannt und durch CERN bestatigt, dass geladene
Aerosolpartikel, die verstarkt durch kosmische Strahlung entstehen, bis
zu 10-mal so effektiv in der Bindung von Regentropfen sind als
ungeladene. Bei jedem Durchgang durch die HCS wirkt auf die geladenen
Partikel in der Tropos- und Stratosphare (Kopplung Magnetosphare zu den
geladenen Teilchen in der Stratos- und Troposphare) durch den Stromfluss
eine Kraftkomponente, die die Verteilung der geladenen Aerosolpartikel
verandert. Es ist davon auszugehen, dass es zu ortlichen Konzentration,
sowie zu Verdinnungen kommt, was nicht ohne unmittelbaren Einfluss auf
das Wettergeschehen in der Atmosphare bleiben kann.

Abbildung 103: Atmosphareneffekte wie die Polarlichter (Alaska Knik
Valley wahrend des starken geomagnetischen Sturms am 08. April 2003,
NASA) sind lediglich die sichtbaren Auswirkungen solarer Einflisse auf
die Erdatmosphare. Diese Einflusse sind, wie geschildert, weitaus
komplexer und bedeutender. Der Sonnenwind regt in der Ionosphare 02-
Molekule an, die diese Energie im Wellenbereich des grunen Lichts wieder
abgeben.



Bei den bisherigen Betrachtungen wurde davon ausgegangen, dass die HCS
im Querschnitt, also in ihrer Dicke homogen ist — gleiche Starke, wie
gleichbleibende Richtung. Hiervon kann aber nicht ausgegangen werden, da
sowohl der Sonnenwind, der die HCS mit sich fuhrt, als auch die
magnetische Aktivitat der Sonne, die ihre Starke bestimmt, nicht homogen
sind. Die magnetische Aktivitat der Sonne pragt denn auch ihr Muster in
die HCS. Deren Strukturen formen das interplanetare Medium und tragen zu
ihrer Dynamik bei.

Total Flux [G] pery Flux [aT)

Abbildung 104 oben zeigt Total und Open Flux der IPF wahrend der
Sonnenzyklen 21 — 23, sowie das Polarfeld der Sonne. Darunter die
Feldstarke des solaren Magnetfeldes als Momentaufnahme im Jahr 1984
(gestrichelte Linie in der Abbildung daruber). Der Open Flux ist das
Interplanetarische Magnetfeld (seine Feldstarke), der Total Flux, dass
Magnetfeld der Sonne und das Polar Field, dass Polare Magnetfeld der
Sonne, Quelle:
(http://www.mps.mpg.de/projects/solar-mhd/research new.html). Die
zeitlichen und 6rtlichen Inhomogenitaten des solaren Magnetfeldes
bewirken, dass deren Fortsetzung im interplanetarischen Raum, das IPF,
sowie deren Grenzschicht, die HCS ebenfalls inhomogen sind. Die
Abbildung rechts zeigt das Magnetogramm der Sonne flr einen bestimmten
Zeitpunkt (15.11.2010, 19:42 UT), Quelle: WSO, Stanford University. Das
dort zu sehende und sich fortwahrend andernde Magnetfeldmuster der Sonne
wird uUber den Sonnenwind in den interplanetaren Raum und somit in die
Heliospharische Stromschicht getragen.

Des Weiteren besteht der Sonnenwind und das mit ihm verbundene IPF nicht
nur aus einer polarisierten Teilchenart, sondern aus beiden. Aus positiv
geladenen Protonen (Wasserstoffatome ohne Elektron), bzw. a-Teilchen
(Helium-Kerne, 5%) und aus negativ geladenen Elektronen. Beide
Teilchenklassen bewirken Stromflisse, die sich mit dem Sonnenwind,
entsprechend ihrer Verteilung Uberlagern und die HCS entsprechend ihrem
Verteilungsmuster beeinflussen. Hinzu kommt, dass sich der Sonnenwind
mit Uberschallgeschwindigkeit (der im Plasma vorherrschenden
Schallgeschwindigkeit) ausbreitet, was zu Turbolenzen in der Schicht
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Abbildung 105 links zeigt die unterschiedliche Ablenkung positiv und
negativ geladener Teilchen an Magnetfeldlinien. Die Abbildung in der
Mitte zeigt einen Schnitt durch die HCS. Die Farben geben die mdglichen
Variationen der magnetischen Stromstarke an. Die Dicke betragt mehrere
10.000 km. Die Abbildung rechts soll als Vergleich zeigen, wie auf
kleinen Skalen sich die magnetischen Turbolenzen in der HCS
widerspiegeln und ein komplexes Muster des magnetischen Stromflusses in
der HCS bewirken.

Bei jedem Durchgang der Erdatmosphare durch die HCS ist die Atmosphare
ungleichen Kraftkomponenten ausgesetzt, die der inhomogene magnetische
Strom der HCS auf die Magnetosphare und deren Kopplung mit den geladenen
Teilchen in der Atmosphare ausubt. Es ist davon auszugehen, dass es
ortlich zu Ansammlungen, sowie Ausdunnungen von elektr. geladenen
Aerosolpartikeln kommt, was nicht ohne Auswirkungen auf die
Kondensation, damit Wolkenbedeckung und auf das Wetter bleiben kann. Es
ist bekannt, dass kurz vor, wahrend und kurz nach einem HCS-Durchgang
solare Ereignisse besonders stark mit dem Erdmagnetfeld wechsel wirken.

Interplanetares Magnetfeld (IPF)

Das Interplanetarische Magnetfeld, welches bei Messungen auch als Open
Flux bezeichnet und in Nanotesla angegeben wird, ist das von der Sonne
stammende Magnetfeld, welches sich im interplanetaren Raum, also dem
Raum, der nicht von den Planeten bestimmt wird, ausbreitet. Es wirkt in
der gesamten Heliosphare und reicht bis an die Grenzen des
Sonnensystems, zur Heliopause, welche ca. 22,5 Milliarden km von der
Sonne entfernt ist.

Im Bereich des Interplanetarischen Magnetfeldes wird ein GroBteil der
geladenen Partikel der kosmischen Strahlung abgelenkt. Das
Interplanetarische Magnetfeld ist somit ein Schutz der Planeten vor dem
Bombardement der hochenergetischen kosmischen Strahlung.



Abbildung 106 links zeigt die Auswirkungen der IPF auf das irdische
Magnetfeld. Das IPF lasst sich im Raum in drei Koordinaten zerlegen,
wobei zwei in der Ekliptik liegen und eine (Bz) senkrecht dazu. Die
Anderung dieser Komponente ist besonders interessant, weil sie parallel
zum Erdmagnetfeld verlauft und daher mit diesem besonders wechselwirkt.
Abbildung 106 rechts zeigt, wie sich die Feldlinien des IPF im Raum
ausbreiten.

Wie bereits bei der HCS festgehalten, ist das IPF ein fester Bestandteil
des Sonnenwindes und wird durch diesen in Form von Parker-Spiralen
(ruhige Sonne) in den Raum ausgebreitet.

Sonnenwind und IPF stehen in direktem Zusammenhang mit der
Sonnenaktivitat, wobei der Sonnenwind in zwei Komponenten aufgeteilt
wird, den schnellen Sonnenwind mit Teilchengeschwindigkeiten von 500 —
800 km/s, aus den koronalen LOochern und der daher eine grolSe
Beschleunigung erhalt und dem langsamen Sonnenwind mit
Teilchengeschwindigkeiten von 250 — 400 km/s, der hauptsachlich aus dem
Streamer Belt (benannt nach Aufnahmen wahrend einer Sonnenfinsternis)
der Korona stammt. Die Sonnenwinddichte in Erdndhe betragt 3 x 1076 —

1 x 10”7 Teilchen/m3. Wahrend die Starke des IPF (Open Flux) in
Nanotesla angegeben wird, wird der Sonnenwindfluss in Teilchen/m”3 und
die Starke des Sonnenwindes in Nanopascal angegeben. Das magnetische
Feld aus den aktiven Regionen der Sonne wird Nichtachsen-symmetrischer
offener Fluss (Nonaxisymmetric Open Flux) und das magnetische Feld aus
den Polarregionen, Achsensymmetrischer offener Fluss (Axisymmetric Open
Flux) genannt, weil dieses Feld zur Achse der Sonne symmetrisch verlauft
(folgende Abbildung).

Hichiechxen-symmetrischer Achxen-symmetrischer
Dffener Fluxx {Toroidal) Dffener Fluxx {Polar)

Nun kann die Frage aufkommen, warum das solare Magnetfeld uberhaupt in
Komponenten aufgeteilt werden muss, weil doch auf die Erde das gesamte
Magnetfeld der Sonne wirkt. Die besondere Stellung der Bz-Komponente des



IPF wurde bereits genannt. Fir die Wirkung der kosmischen Strahlung auf
die Erde ist dagegen, dass sich in Bahnebene, in der sich die Planeten
bewegen, ausbreitende Magnetfeld der Sonne maRBgeblich. Dies ist der
Nonaxisymmetric Open Flux. Die Sonnenwindstarke wiederum hangt von
beiden (polar und toroidal) ab, wobei die Teilchen mit hdéherer
Geschwindigkeit aus dem Polarfeld, den koronalen Léchern kommen. Die
Aktivitat des Polarfeldes zum Total und Open Flux ist genau umgekehrt
und verschwindet im Sonnenmaximum. Aus der Sonnenwindgeschwindigkeit
lasst sich daher nur teilweise auf die Aktivitat der Sonne schliefen.

Solar Wind Speed Inferred from [HV and IDV
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Abbildung 107 (Quelle: http://www.leif.org/research/files.htm) zeigt den
27-Tage-Durchschnitt der Sonnenwindgeschwindigkeit in 100 km/s von 1880
— 2009, nach Leif Svalgaard. Blau, aus IHV (Inter-Hour Variability-
Index) und IDV (Inter Diurnal Variability) rekonstruiert; rot sind
direkt gemessene Werte. In der Sonnenwindgeschwindigkeit sind zwar die
solaren Grundzyklen erkennbar, jedoch lassen sich daraus allein keine
Rickschlisse auf die globalen Temperaturen schliellen. Hierzu bedarf es
weiterer Parameter.

Nach Daten der NASA hat der Sonnenwind in der ersten Dekade des 21.
Jahrhunderts stark abgenommen, was, wie bereits mehrfach gezeigt, auf
die derzeit schwache solare Aktivitat zuruck zu fuhren ist. So zeigt
Abbildung 108 links die Starke des Sonnenwindes und Abbildung 108
rechts, wie sich mit ihm oder genauer, der solaren Aktivitat (mit ihr
hangt bekanntlich der Sonnenwind zusammen), die globalen Temperaturen
variieren.



Electron properties: Fast lafitude scans 1994-95 vs 2007
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Abbildung 108: Links ist anhand der Ulysses-Daten die Starke des
Sonnenwindes (Produkt aus Teilchengeschwindigkeit und Koronatemperatur)
im Zeitraum von 02/92 — 02/98 (grun) und von 02/04 — 08/08 (blau) als
Raumdiagramm dargestellt. Da die Koronatemperatur in direktem MaRe die
magnetische Aktivitat der Sonne wiedergibt — die Korona wird von dieser
aufgeheizt (siehe Rekonnektion und Korona) ist die Sonnenwindstarke ein
Mall fur die solare Aktivitat. In Abbildung links, zeichnen sich scharf
die beiden koronalen Loécher in Nord und Sid ab, Quelle: NASA, “Solar
Wind Loses Power, Hits 50-Year Low“, 23.09.2008. Deutlich ist erkennbar,
dass die Sonne zwischen 2004 und 2008 ruhig ist. Rechts ist als
Histogramm dargestellt, die Starke und Verteilung des Sonnenwindes,
getrennt fur die ndrdliche und sudliche Hemisphare der Erde und daneben,
ebenfalls als Histogramm, die globalen Erdtemperaturen. Globale
Temperatur und Sonnenaktivitat sind nach den Untersuchungen der NASA
deckungsgleich.

Auch diese Abbildungen zeigen, dass die stark zurick gehenden
Temperaturen, wie wir sie ubrigens wahrgenommen haben (nicht wie die

WMO uns diese verkaufen will) der letzten Jahre auf die verringerte
Sonnenaktivitat zurdckzufihren sind. Die Ulysses-Daten belegen, dass der
mittlere Sonnenwinddruck um 20% zuruckging, was in erster Linie auf die
geringere Temperatur der Korona und auf die verringerte Sonnenwindstarke
(Teilchen/m”3) zurickzufihren ist. So wurde der Sonnenwind im
Vergleichszeitraum 13% kihler und 20% geringer. Nach Messungen der NASA
schwachte sich das Magnetfeld der Sonne in dem betrachteten Zeitraum um
30% ab.

Es wurde bereits genannt, dass der Bz-Komponente des IPF eine besondere
Bedeutung zukommt, da diese Komponente mit dem Erdmagnetfeld am
starksten wechselwirkt. So sind Polarlichter, die ein direkt
beobachtbares Zeichen starker Sonnenaktivitat sind, umso
wahrscheinlicher, je starker das IPF und je negativer deren Komponente,
die Bz ist. Dies hangt damit zusammen, dass sldlich (negativ) gerichtete
Magnetfelder des IPF, die antiparallel zu den Magnetfeldlinien des
Erdmagnetfeldes verlaufen, das Magnetfeld der Erde schwachen, so dass es
dabei zu einem magnetischen Kurzschluss kommt (bei ,verschmelzen” der



Feldlinien). Das magn. Schutzschild der Erde ist dann durchléchert und
geladene Teilchen kénnen bis in niedere Breiten in tiefere Schichten der
Erdatmosphare gelangen. Nach Untersuchungen der NASA gelangen bis zu 20-
mal mehr geladene Teilchen dann in die unteren Atmospharenschichten!!

Bekanntlich sind die Auswirkungen der Teilchenstrdme in den Polregionen
am groBten, weil dort die magnetischen Feldlinien ausflielen. Daher
liegt es nahe, zu untersuchen, inwieweit dies Auswirkungen auf die
dortigen Klimaparameter hat, wenn postuliert wird, dass geladene
Atmospharenteilchen Einfluss auf das Wetter und damit auf die
Temperaturen haben.
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Abbildung 109: Zu sehen (Quelle:
http://www.appinsys.com/GlobalWarming/EarthMagneticField.htm) sind
jeweils die vertikale (Z) Komponente des Erdmagnetfeldes. Diese steht in
unmittelbarem Zusammenhang mit dem Interplanetarischen Magnetfeld (GMF =
Geo-Magnetc Field). Gewahlt wurden zwei Punkte, die sich gegeniiberstehen
(rotes und grines Kreuz) und deren Resultierende nahe dem magnetischen
Nordpol liegt (rote Kurve). Der Temperaturgang der arktischen
Temperaturen stimmt exakt mit der magnetischen Aktivitat und damit mit
der Sonnenaktivitat uberein.
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Abbildung 110a: Fir aktuelle Temperaturtrends werden meist 30-Jahres
Vergleiche herangezogen, da dieses Zeitfenster per Definition als Klima
definiert ist. Werden dazu die vergangen 30 Jahre verwendet, so fallt
dieser Zeitraum mit der obigen magnetischen Polaritat des
Sonnenmagnetfeldes zusammen. In diesem Zeitraum (bis 2009) befand sich
am geographischen Nordpol der Sonne, zweimal der magnetische Nordpol.
Dies bedeutet im solaren Minimum, dass die Feldlinien antiparallel zum
Erdmagnetfeld ausgerichtet sind.

Antiparallele Ausrichtung der IPV-Feldlinien fuhrt bekanntlich zu einer
Schwachung des Erdmagnetfeldes, wodurch mehr geladene Teilchen in die
unteren Atmospharenschichten gelangen. Nun ist das solare Magnetfeld
kein Dipol, wie bei der HCS gesehen und die Erde nicht permanent im
Bereich einer Polaritat, insbesondere nicht, wenn sich die Aktivitat der
Sonne erhoht, bei ruhiger Sonne gilt indes das obige Polarisationsmuster
und es wurde auch nur fir die Zeitrdaume im Sonnenminimum blau
hinterlegt.



Abbildung 110b, Quelle:
(http://www.appinsys.com/GlobalWarming/EarthMagneticField.htm) zeigt
vereinfacht die Wechselwirkung des IPV mit dem Erdmagnetfeld (weifse
Pfeile) und den Verlauf der Feldlinien im solaren Minimum, wenn
magnetischer und geographischer Nordpol raumlich zusammen liegen.
Darunter sind die globalen Temperaturanomalien in der Flache fir den
Zeitraum 12/1978 — 11/2006 zu sehen. Am magnetischen Nordpol (Kreis), wo
die Feldlinien und somit die geladenen Partikel einflieBen, kommt es zu
einer Temperaturerhdhung und am Sidpol, wo die Feldlinien heraustreten,
also keine Partikel einflieBen, kommt es zu einer deutlichen
Temperaturabnahme. Klimaschaukel Arktis-Antarktis!

Die polare Temperaturverteilung auf der vorherigen Seite ist ein
Hinweis, dass geladene Aerosolpartikel unmittelbar auf Wetter und damit
auf die Temperaturen Einfluss nehmen. Dort, wo die magnetischen
Feldlinien und mit ihnen der ionisierte Partikelstrom einflieft, kommt
es laut NASA

(http://www.nasa.gov/mission pages/themis/news/themis leaky shield.html)
zu einer 20-fachen Erhdhung der ionisierten Sonnenpartikel und dort
kommt es auch zu der deutlichsten Temperaturzunahme. Im Gegenpol
stattdessen zu der deutlichsten Temperaturabnahme. Die Erkenntnis aus
der Abbildung, gibt auch einen Ansatzpunkt, fur die Klimaschaukel
zwischen der Arktis und der Antarktis auf kurzen Zeitskalen theoretisch
zu begrinden.

Dass es an den Polen zu einer Verdichtung, also Ansammlung von geladenen


http://www.nasa.gov/mission_pages/themis/news/themis_leaky_shield.html

Partikeln kommt, liegt zum einen, am Verlauf der magnetischen Feldlinien
und zum anderen, dass das Polarlichtgebiet zwischen 1.000 und 4.000 km
Hohe auf geladene Teilchen wie ein elektrostatischer Beschleuniger
wirkt.

Elektronen und Ionen werden aufgrund ihrer unterschiedlichen
elektrischen Ladung dabei entlang der Feldlinien in entgegen gesetzte
Richtungen beschleunigt. Messungen haben ergeben, dass die
Beschleunigung in stationaren horizontalen Schichten von 10-20 km
vertikaler Dicke erfolgt (Quelle: MPG). Dabei werden Elektronen abwarts
beschleunigt und koénnen dabei Molekile ionisieren, wobei diese dann eine
negative Ladung tragen.

Es gibt weitere Belege, die zeigen, dass die Wolkenbedeckung und damit
die Kondensationskeime, bzw. die Aerosole, die als Vorraussetzung fur
die Entstehung von Wasserpartikeln in der Atmosphare notwendig sind, von
der Polaritat des solaren Feldes abhangen. Dies sind die Daten Uber die
globale Wolkenbedeckung von dem ISCCP (International Satellite Cloud
Climatology Project). Nach Svensmark ist bereits bekannt, dass die
Wolkenbedeckung mit der kosmischen Strahlung variiert (Abbildung 111).
Die kosmische Strahlung wiederum ist gegenlaufig zur solaren Aktivitat
und der 1l1-jahrige Schwabe-Zyklus zeichnet sich darin eindeutig ab.
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Abbildung 111 (http://www.climatedyou.com/Sun.htm) zeigt die
Sonnenfleckenzahl und die kosmische Strahlung (Neutronen-Monitor) von
Januar 1958 — 06. November 2009. Deutlich ist zu sehen, dass eine
erhohte Sonnenaktivitat die Erde vor kosmischer Strahlung abschirmt.
Wahrend eines solaren Aktivitatsminimas gelangt vermehrt kosmische
Strahlung zur Erde.

Die physikalische Erklarung fur diesen Zusammenhang ist in der folgenden
Abbildung rechts bildhaft dargelegt.
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Abbildung 112 ganz links zeigt das Magnetfeld der Sonne als Dipolfeld im
solaren Minimum, aufgenommen von der Sonnensonde Ulysses (SWOOPS = Solar
Wind Observations Over the Poles of the Sun). Daneben das Magnetfeld
wahrend dem Aktivitatsmaximum. Rechts ist der Verlauf der geladenen
Partikel der kosmischen Strahlung an den Magnetfeldlinien der Sonne
gezeigt. An aufgewickelten Magnetfeldlinien wahrend aktiver Sonne,
werden die Partikel abgelenkt und nach auBen aus dem Planetensystem
gestreut.

Dass die kosmische Strahlung im Gegentakt zur Sonnenaktivitat verlauft,
liegt in erster Linie am hdheren Betrag der solaren Aktivitat und
weiter, dass das solare Magnetfeld nur im Aktivitatsminimum ein
Dipolfeld darstellt, wogegen mit zunehmender Sonnenaktivitat die
Polaritaten (die ein- und ausflieBenden Magnetfeldlinien, award, bzw.
toward-IMF, siehe HCS) mehr und mehr vermischt werden und sich die
magnetischen Feldlinien mehr und mehr aufwickeln.

Die folgenden Teile zeigen, wie sich das bisher theoretisch gezeigte,
auf das Wetter- und Klimageschehen auswirkt.

Raimund Leistenschneider — EIKE

Teil 5 in Kirze

Ubersicht Uber alle Teile:

Teil 1 — Die Sonne bestimmt den Temperaturgang
Teil 2 — Die Sonne, der faszinierende Stern
Teil 3 — Sonnenflecken und ihre Ursachen

Teil 4a — Die Sonnenatmosphare, Korona, Heliospharische Stromschicht,
interplanetares Magnetfeld

Teil 4b — Die Sonnenatmosphdre, Korona, Heliospharische Stromschicht,
interplanetares Magnetfeld

Teil 5 — Die variable Sonne

Teil 6 — Der Einfluss der Sonne auf unser Wetter/Klima

Teil 7 — Der Einfluss der Sonne auf die Wolkenbedeckung lber Svensmark hinaus
Teil 8 — Zukiinftige Temperaturentwicklung und deren Schwankungen


http://www.eike-klima-energie.eu/klima-anzeige/teil-1-dynamisches-sonnensystem-die-tatsaechlichen-hintergruende-des-klimawandels/
http://www.eike-klima-energie.eu/klima-anzeige/teil-2-dynamisches-sonnensystem-die-tatsaechlichen-hintergruende-des-klimawandels/
http://www.eike-klima-energie.eu/klima-anzeige/teil-3-dynamisches-sonnensystem-die-tatsaechlichen-hintergruende-des-klimawandels/
http://www.eike-klima-energie.eu/klima-anzeige/teil-4a-dynamisches-sonnensystem-die-tatsaechlichen-hintergruende-des-klimawandels/
http://www.eike-klima-energie.eu/klima-anzeige/teil-4a-dynamisches-sonnensystem-die-tatsaechlichen-hintergruende-des-klimawandels/
http://www.eike-klima-energie.eu/news-anzeige/teil-4b-dynamisches-sonnensystem-die-tatsaechlichen-hintergruende-des-klimawandels/
http://www.eike-klima-energie.eu/news-anzeige/teil-4b-dynamisches-sonnensystem-die-tatsaechlichen-hintergruende-des-klimawandels/
http://www.eike-klima-energie.eu/klima-anzeige/teil-5-dynamisches-sonnensystem-die-tatsaechlichen-hintergruende-des-klimawandels/
http://www.eike-klima-energie.eu/news-cache/teil-6-dynamisches-sonnensystem-die-tatsaechlichen-hintergruende-des-klimawandels/
http://www.eike-klima-energie.eu/news-cache/teil-7-dynamisches-sonnensystem-die-tatsaechlichen-hintergruende-des-klimawandels/
http://www.eike-klima-energie.eu/news-cache/teil-8-dynamisches-sonnensystem-die-tatsaechlichen-hintergruende-des-klimawandels/

