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Unser magnetisches Sonnensystem
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Wer kennt sich nicht schon ein bisschen aus in unserem Sonnensystem. Wir genieRen die uns Warme
und Energie liefernde, unser Leben auf der Erde erst ermdglichende Sonne als dem Zentralstern unse-
res Planetensystems. Am Abendhimmel verfolgen wir den Umlauf der Planeten Merkur, Venus, Mars,
Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun, mit Hilfe hoher auflésender Amateurteleskope auch den einiger
ihrer Monde. Wie unterschiedlich die inneren Strukturen und dynamischen Entwicklungen in den At-
mospharen dieser felsartigen, Gas- und Eisplaneten nach Erkenntnissen der Planetenforscher doch
ausfallen! Die reizvollen Lichteffekte aufgrund der Relativbewegungen unserer Erde relativ zur Sonne
und unseres relativ groBen Erdmondes genielen wir vor allem bei einer Mond- oder Sonnenfinsternis.
Wir wissen, dass darliber hinaus eine ungeheuer groBe Anzahl von kleineren Himmelsobjekten die
umgebende Heliosphdre unseren Heimatsterns in den unterschiedlichsten Entfernungen von uns
durchkreuzen, die sich manchmal auch beeindruckend als Kometen zu erkennen geben. Die dullere
Grenze unseres Sonnensystems wird dabei durch den Druck der von auflen auf sie einwirkenden inter-
stellaren Materie bestimmt.

Wir sind dariber informiert, dass unser rotierendes Planetensystem wohl fast gleichzeitig mit der
Sonne unter dem dominierenden Einfluss von Gravitationskraften, im Verlauf von Sto3-, Verdichtungs-
, Energieerzeugungs-, Strahlungs- und diversen weiteren Umwandlungsprozessen vor etwa 4,6 Milliar-
den Jahren selbstorganisiert entstanden sein misste. Und In einer dafiir besonders geeigneten Umge-
bung, der Biosphare unseres Heimatplaneten, hat sich nachweislich schon vor wenigen Milliarden
Jahre Leben erstmals entwickeln kdnnen. Wir Menschen sind heute sogar in der Lage, uns tiefschiir-
fende Gedanken Uber die Hintergriinde der Entstehung unseres Sonnensystems und des Lebens ma-
chen zu kénnen. Vermutlich gibt es auch Leben auf anderen erdahnlichen Planeten, die andere, weit
von uns entfernte, sonnendhnliche Sterne in einem der Arme unserer MilchstraBe auf elliptischen Bah-
nen umkreisen.

Der Einfluss von Gravitationskraften kann aber nicht erklaren, warum die Sonnenoberflache im Ver-
laufe des etwa 11-jahrigen, nahezu periodischen solaren Aktivitatszyklusses zunehmend naher zum
Aquator von unterschiedlichen vielen, in Zeitrdumen von Tagen oder Wochen immer wieder neu ent-
stehenden und sich auflésenden Sonnenflecken bedeckt ist. Wie ist es moglich, dass riesige solare



Gaswolken relativ stabil und wohlstrukturiert unter Umstanden monatelang bis weit in die Sonnenat-
mosphare hinaufragen, obwohl sie doch unter einem im Vergleich zur Erde fast 28-fach so starken
Einfluss der Gravitationskraft der Sonne stehen? Und wieso setzen in der Sonnenatmosphéare dann
immer wieder auch plétzliche Instabilitdten ein, werden dabei blitzartig gewaltige Energiemengen frei-
gesetzt? Gigantische Plasmawolken steigen im Verlauf heftiger solarer Eruptionen auf, verlassen die
Sonnenatmosphare haufiger als Koronale Masseauswiirfe. Wie lasst es sich erkldren, dass die weit iber
der nur 5500 °C warmen Sonnenoberflache gelegene Sonnenkorona mit Temperaturen von mehr als
einer Millionen Grad bis zu 200-mal so heil’ ist wie die darunterliegende Photosphare? Und wodurch
werden die aus der Sonnenkorona kontinuierlich mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten in den in-
terplanetaren Raum abstrémenden Teilchen des Sonnenwindes eigentlich in der inneren Heliosphare
auf so hohe Geschwindigkeiten beschleunigt?

Kaum denkbar, dass sich all diese faszinierenden Prozesse durch den Einfluss der doch eher anziehend
wirkenden Gravitationskraft erkldaren lassen. Unter dem Einfluss welcher Krafte bilden sich die teil-
weise extrem langgestreckten, schmalen, wohlstrukturierten Schweife der Kometen in groRer Sonnen-
nahe aus? Und wie kommt es dazu, dass solche Kometenschweife manchmal plotzlich abreiBen? Wieso
bilden sich in den dulReren planetaren Atmospharenschichten starke elektrische Felder aus? Und
wodurch entstehen derart faszinierende und strukturierte Polarlichterscheinungen nicht nur in den
hoheren Atmospharenschichten der Erde, sondern auch in denen anderer Planeten unseres Sonnen-
systems? Die Entwicklung dieser Phanomene lasst sich durch die Einwirkung des Sonnenwindes erkla-
ren, der das sogenannte Weltraumwetter bestimmt. Die Beantwortung auch all der bereits vorher ge-
stellten Fragen erfordert dabei vor allem aber die Beriicksichtigung des oftmals entscheidenden Ein-
flusses magnetischer Felder. Viele Menschen sind inzwischen dariber informiert, dass unser Heimat-
stern eine ,magnetische Sonne” ist, dass nicht nur im Innern der Erde ein Magnetfeld durch Dyna-
moprozesse regeneriert wird, sondern dass auch andere Planeten wie beispielsweise der Jupiter oder
Saturn durch die sie umgebenden Magnetospharen vor dem Eindringen des magnetisierten Sonnen-
windes geschiitzt sind. Anders als beim wesentlich massedarmeren Planeten Mars, der nicht von einem
groRraumigen magnetischen Schutzkafig umgeben ist, schitzt uns das Magnetfeld der Erde nicht nur
vor der gefahrlichen Einstrahlung hochenergetischer kosmischer Strahlung. Dariliber hinaus verhindert
es vor allem aber auch den moglichen Abtrag vom Atmosphéarenschichten beim Einstromen besonders
heftiger Sonnenwindkomponenten und dem damit einhergehenden Einsetzen starker erdmagneti-
scher Stiirme.

In diesem durch umfangreiches Bild- und Videomaterial besonders anschaulich gestalteten Vortrag
wird die groRRe Bedeutung des Einflusses kosmischer Magnetfelder insbesondere auch auf die beson-
ders dynamisch ablaufenden Prozesse in unserem Sonnensystem veranschaulicht und detaillierter er-
lautert. Es wird versucht, verlassliche Antworten auf die folgenden, in diesem Zusammenhang zentra-
len Fragestellungen zu geben. Warum sind die Wissenschaftler eigentlich an der Erforschung des Mag-
netfeldeinflusses auf Prozesse in unserem Sonnensystem so sehr interessiert? Welche besondere Rolle
spielen die so unterschiedlich starken und topologisch verschiedenartig organisierten magnetischen
Kraftfelder im elektrisch sehr gut leitfahigen, dichten oder aber nahezu kollisionsfreien, haufiger tur-
bulent durchmischten Plasma unseres kosmischen Umfeldes eigentlich? Welche Bedeutung kdnnten
magnetische Prozesse bei der Entstehung unseres Sonnensystems gehabt haben? Wie und wo werden
diese Felder in Dynamoprozessen in der Vergangenheit, heute und hoffentlich auch in Zukunft gene-
riert? Und wodurch erfolgt immer wieder aber auch deren Dissipation, ihr Um- oder Abbau? Welche
Aufgaben (ibernehmen die heliophysikalischen Magnetfelder dabei im Rahmen von Strukturbildungs-
, Heizungs-, Strahlungs- und Beschleunigungsprozessen? Und welche besondere Rolle kénnen sie ins-
besondere auch fiir die Entwicklung der Lebensbedingungen auf unserem Planeten spielen?

Es wird erldutert, mit Hilfe welcher modernen Untersuchungsmethoden die Sonnenforscher und Plas-
maphysiker, Planetenforscher und Geophysiker ihre wissenschaftlichen Erkenntnisse iber den mag-
netischen Einfluss in unserem Sonnensystem in ihren besonders geeigneten ,Forschungslaboren vor
Ort“ heute gewinnen kdnnen. AbschlieBend soll auf die groBe Bedeutung der hierbei gewonnenen
Erkenntnisse, erganzend auch fiir ein tieferes Verstandnis sowohl der im Rahmen der Fusionsforschung
notwendig zu klarenden als auch der im extrem weit entfernten Kosmos ablaufenden physikalischen



Prozesse, hingewiesen werden. Letztere laufen haufiger ebenfalls unter starkem magnetischem Ein-
fluss ab, werden aber aufgrund der allzu groRen Entfernung der zu untersuchenden Himmelsobjekte
von uns Menschen niemals ,,in situ”, also direkt vor Ort erforscht werden kénnen.

Themenschwerpunkte

1. Magnetfeldeinfluss auf Entstehung und Entwicklung unseres Sonnensystems

2. (Re-)Generierung solarer und planetarer Magnetfelder in Dynamoprozessen

3. Solare Eruptionen und Sonnenwindstrome, heliospharische- sowie magnetospharische
Wechselwirkungsprozesse

4. Phdnomene des Weltraumwetters und die Einflussnahme kosmischer Magnetfelder auf
unser Leben

5. Astrophysikalische Bedeutung der Erforschung heliophysikalischer Magnetfelder

Ndhere Informationen iiber diesen Vortrag konnen Sie erhalten bei

Ulrich v. Kusserow

BesselstraRe 32-34

28203 Bremen

E-mail: uvkusserow@t-online.de
Internet: https://ulrich-von-kusserow.de




