2 Wissenschaftliche Erforschung

Die wissenschaftliche Erforschung der Polarlichter, deren Zie es war, ein
grundlegendes Verstandnis auf physikalischer Ebene zu erlangen, veranderte in grof3em
Ausmald die damaligen Kenntnisse und leistete einen bedeutenden Beitrag zur

Entwicklung bis zur heutigen Physik.

Den Grundstein fur ein physkalisches Verstdndnis der Polarlichter legte der
englische Wissenschaftler WILLIAM GILBERT™ (1522-1603), indem er zeigte, dai} die
Erde selbst ein riesiger Magnet ist. Er erstellte ein Diagramm des Erdmagnetfeldes™ um
1600.

Der Franzose PIERRE GASSENDI™ (1592-1655) war der Mann, der die
wissenschaftliche Erforschung des Polarlichtes einleitete. Er war neben seinen
mathematischen Qualitéten ein Philosoph des 17. Jahrhunderts und der erste
Wissenschaftler, der einen planetaren Vorlbergang vor der Sonnenscheibe, den des
Merkurs, beobachtete.

Um 1716 wurde ein zweites Diagramm des Erdmagnetfeldes von dem Astronomen,
Mathematiker und dem Entdecker des bekannten Halley-Kometen, EDMOND HALLEY ™
(1656-1742), konstruiert. Die verstreuten und dauerhaften Linien seines Diagramms

sollten die imaginaren Kraftlinien eines Magnetfeldes reprasentieren.

3 Zu'W. GILBERT vgl. besonders:
PENNY RENNICK, Aurora Borealis— The Amazing Northern Lights. 2. Aufl.. Fairbanks 1994, S. 70

¥ vgl. FBA Kapitel 4, S. 24
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Der franzosische Wissenschaftler JEAN JACQUE D. DE MAIRANY erkannte als erster

um 1774, dal3 eine Verbindung zwischen der Aurora und der Sonnenaktivitét existiert.

Berichte des britischen Chemikers und Physikers JoHN DALTON (1766-1844) von
Beobachtungen des Nordlichtes zeigen ein unabhangiges Denken, ungehindert der
Schluf¥folgerungen anderer.

In seiner Arbeit Uber die Aurora beschlol3 er, dal3 eine Beziehung zwischen den

Aurora-Lichstrahlen und dem Erdmagneti smus existieren muf3;

» Aufgrund der Schluf¥folgerungen in den vorhergehenden Teilen sind wir nun
gezwungen, die Lichtstrahlenbiindel der Aurora as ,eisenartig” anzusehen bzw. zu
betrachten, da nichts anderes bekannt ist, das magnetisch ist. Folglich existiert in den
hoheren Regionen der Atmosphére eine elastische Flussigkeit, die die selben
Eigenschaften wie Eisen, oder eher wie magnetischer Stahl, besitzt. Diese Flissigkeit
setzt zweifellos wegen ihrer magnetischen Eigenschaft die Form von zylindrischen
Strahlenbiindeln voraus.“*®

Auch der Norweger SoPHUS TROMHOLT hatte die Vermutung, dal3 eine Verbindung

zwischen dem Polarlicht und dem Erdmagnetismus existiert:

»--.ES kann mit Sicherheit angenommen werden, dal? das Polarlicht elektrischer Natur
ist und eng mit terrestrischen, magnetischen Kréften der Erde zusammenhangt. Die
,breite" Masse ist allerdings mit dieser Erklérung nicht zufrieden, da wahrscheinlich
ihre Vorstellungen und Ahnungen vom terrestrischen Magnetismus und der
Elektrizligét ahnlich unklar und obskur sind wie die Beschaffenheit des Polarlichtes
selbst.”

Bis in das 19. Jahrhundert hinein war man der Ansicht, dal3 diese polaren
Lichterscheinungen durch Reflexionen® des Sonnenlichtes in winzigen Eiskristallen am
Himmel verursacht wurden. Wenn das wirklich so wére, mifite dieses Licht durch ein

Prisma in die Spektrallinienfarben zerlegt, das gleiche, durchgehende Spektrum wie das

¥Zu J. J. DEMAIRAN vgl. besonders:
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Sonnenlicht und somit alle Spektrallinien besitzen, von Rot Uber Orange, Gelb, Grin,
Blau zu Violett.

Der schwedische Physiker ANDERS JONAS ANGSTROM? (1814-1874) war einer der
ersten der ein Prisma zur Untersuchung der Aurora verwendete (1867). Er zeigte, dai3
dieses Licht nichts mit dem der Sonne gemeinsam hatte. Damit lieferte er den Bewels,
dal? das Polarlicht selbstleuchtend sein muf3 und kein rickgestrahltes Licht sein kann. Im
Spektrum? dieses Lichtes fehlen viele Wellenlangen, die im Sonnenspektrum vertreten
sind; folglich ist das Aurora-Spektrum nicht durchgehend, sondern es besteht aus vielen
Linien und Banden verschiedener Farben und mit dunklen Zwischenraumen. Die Linien
des Spektrums werden von angeregten oder ionisierten Atomen ausgesendet, die Banden
von Molekllen. Er entdeckte und mal3 die charakteristisch leuchtende Spektrallinie im
Gelb-Grin-Bereich, konnte ihre Herkunft jedoch nicht deuten bzw. feststellen.

LARS VEGARD®, ein norwegischer Wissenschaftler war der Pionier auf dem Gebiet
der Aurora-Spektroskopie. Obwohl die Leuchtintensitét des Polarlichtes vergleichsweise
schwach ist und eine spektroskopische Analyse deshalb schwierig war, teilte er die
Polarlichtfarben mit seinem Instrument, dem Aurora-Spektrograph, auf und registrierte
ihre Wellenlangen.

ANGsTROM fand um 1868 heraus, daR das haufigste und charakteristische Licht der
Aurora eine weiR-griinliche Farbe hat, mit einer Wellenlange von 5567 Angstrom (556,7
nm). Diese von ihm entdeckte und gemessene sog. Griine Linie (green line)®* war lange
Zeit ein Rétsel, da niemand ein Atom fand, das diese Spektrallinie aussenden konnte und
damit niemand fahig war, ihre Herkunft zu deuten. Erst um 1925 entdeckten schlief3dlich

zwei  kanadische Wissenschaftler, dal3 dieses Weil3grin von Sauerstoffatomen

2 ZuA. J. ANGSTROM vgl. besonders:
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ausgestrahlt wird, mit einer tatsichlichen Wellenlange von 5577 Angstrom (557,7 nm
od. 557740 m).

Der amerikanische Professor der Naturphilosophie, ELIAS Loomis (1811-1889) und
der schweizer Physiker HERMANN FRITZ (1830-1883) fanden eine allgemeine Beziehung
zwischen dem Auftreten von Sonnenflecken und Polarlichtern. Wenn es auf der Sonne
viele Sonnenflecken gab, traten helle Polarlichter haufiger auf, gab es weniger, waren
die intensiven Polarlichter seltener. Die Haufigkeit des Auftretens heller Polarlichter
folgte also dem elfjahrigen Sonnenflecken-Zyklus, und das liefd vermuten, dal? die Sonne

irgendwie das Leuchten der Polarlichter beeinfluft.?

Der finnische Wissenschaftler KARL SELIM LEMSTROM?® (1838-1904) war einer der
ersten, der in Experimenten versuchte, das Aurora-Phéanomen im Laboratorium zu
simulieren. Er war der Uberzeugung, da? das Polarlicht durch einen elektrischen

Entladungsprozess entsteht.

Das moderne Zeitalter der Aurora-Erforschung leitete der norwegische Physiker
KRISTIAN BIRKELAND? (1867-1917) ein. Er zeigte um 1896, daR Elektronen von der
Sonne am Magnetfeld der Erde entlang in die Polarbereiche gelenkt werden kdnnen.
Beim Eintreten der Sonnenelektronen in die Erdatmosphdre, kommt es zu
Zusammenstolen und Kollisionen zwischen diesen Elektronen und Atomen bzw.
Molekiilen der Luft, die dabei zum Leuchten angeregt werden.”®

Um seine Theorie zu veranschaulichen, konstruierte er ein grofes, evakuiertes
Gehause und studierte Entladungsphdnomene bel einer von der Decke hangenden,
magnetischen Kugel, einer sog. Terella. Diese Magnetkugel beschol? er mit Elektronen
und kennzeichnete die Aufprallstelle mit phosphoreszenter Farbe. Unter gewissen

% Zu E. LooMis u. H. FRITZ vgl. besonders:
KENNETH R. LANG, Die Sonne, Sern unserer Erde. New York, London, Paris, Berlin 1996, S. 177 f
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Bedingungen konnte man ein Leuchten bzw. ein Gluhen um die Pole beobachten, das
dhnliche Kennzeichen wie die Polarlichter aufwies. Die Kuge mit enem
Elektromagneten in ihrem Inneren, der ein dipolares Magnetfeld erzeugte, sollte bel
diesem Experiment die Erde représentieren, der Elektronenstrahl die Sonnenelektronen.
Diesen ganzen Apparat brachte er zusétzlich in ein Niederdruck-Vakuum, das den leeren
Raum darstellte. BIRKELAND war der Uberzeugung, er hitte mit diesem Experiment die
Polarlicht-Zone reproduziert, doch in Wirklichkeit hatte er nur teilweise Recht. Aber
sein Hauptinteresse galt dem Verhalten eines Elektronenstrahles in Erdnéhe, und er
beschéftigte sich nicht wirklich mit den Theorien, die erklarten, wie die elektrischen
Strome erzeugt wurden.

Neben der Bestimmung der Hohe der Aurora befaldte er sich auch mit dem intensiven
elektrischen Strom von mehr als 10° Ampeére, der entlang des Polarlicht-Vorhangs flief.
Dieser elektrische Strom verursacht starke magnetische Stérungen auf der
Erdoberflache. BIRKELAND sah in der Sonne die Quelle der elektrischen Strome, welche

von Elektronen getragen wurden.

Nun wurde es immer klarer, dal3 die Polarlichter durch Atome und Molekile in der
oberen Atmosphére hervorgerufen werden, nachdem sie von extraterrestrischen
Elektronen mit hoher Geschwindigkeit angeregt oder ionisiert wurden.® Mit der
Entdeckung des Sonnenwindes® durch L. BIERMANN und E. N. PARKER um 1958 wurde
auch der Ursprung dieser Teilchen identifiziert. Man vermutete in der Aurora en
gigantisches Elektrizitét-Entladungs-Phénomen. Die elektrische Energie dieses in

grofRen Hohen arbeitenden Generator-Prozesses wurde auf ca. 10 W geschatzt.

Ein grol3es Problem der Wissenschaftler dieser Zeit war die Bestimmung der
tatsschlichen Hohe™ des Polarlichtes. Die Meinungen gingen von Bodenhthe bis zu
einer von 1000 km Uber der Erde. Unzéhligen Berichten zufolge soll das Polarlicht

beispielsweise relativ nieder um Bergspitzen herum erschienen sein. Vielen

#®\gl. FBA Kapitel 5.1, S. 36
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Wissenschaftlern schienen diese Beobachtungen glaubwirdig zu sein, und so suchten sie
die Ursache fur die Entstehung der Aurora in niederen Hohen der Atmosphére, wo sich
die Wolken befanden. Wie wir heutzutage wissen, wurden sie von der Perspektive
getauscht.

Der franzdsische Wissenschaftler JEAN JACQUE D. DE MAIRAN war einer der ersten,
der der Ansicht war, dal3 das Polarlicht Uber der Stratosphére erscheint und er schrieb die
erste Monographie auf diesem Gebiet um 1754. Tatséchlich ging er so weit zu schlief3en,
dal’ die Aurora durch das Auftreffen bzw. Aufprallen von einem extraterrestrischen

Material in der oberen Atmosphére verursacht wird.*

Die beiden britischen Physiker und Chemiker, HENRY CAVENDISH (1731-1810) und
JOHN DALTON (1766-1844) schétzten ziemlich genau die Hohe der Aurora auf 80-250
km, wahrend der danische Polarforscher ADAM PAULSEN von einer Hohe von 600 m bis

67 km sprach.®

Der norwegische Physiker CARL ST@RMER®™ (1874-1957) machte wohl die
umfassendste Bestimmung der Polarlichthdhe. Er photographierte die Aurora
gleichzeitig von zwei oder mehr von einander entfernten, separaten Punkten und |oste
dieses Problem anhand der Trigonometrie. Sein Ergebnis besagte, dal3 sich das
niedrigste Polarlicht in einer Hohe von 100-105 km abspielt. Die gréfte Hohe variierte
sehr stark, von ein paar 100 bis mehr as 1000 km. Er leistete mit seinen 40.000
Fotografien die er machte, einen bedeutenden Beitrag zur Erforschung der Aurora von
1910 bis 1930. Sie wurden neben der Bestimmung der Hohe auch zur Klassifikation der

Formen® der Polarlichter verwendet.

S vgl. ebda, S. 37
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Auch andere Wissenschaftler der Universitdt Fairbanks, Alaska, wie VERYL R.
FULLER und ERVIN H. BRAMHALL, machten eine grof3e Menge an fotografischen
Beobachtungen von 1930 bis 1934.%

Die Entdeckung der lonosphére als eine elektrisch leitende Schicht der oberen
Atmosphére (ab 80 km) wurde von MERLE TUVE und anderen der Carnegie Institution
um 1925 bekanntgegeben.

Die Frage nach der durchschnittlichen Haufigkeit® des Polarlichtes in einem Gebiet
beschéftigte viele Polarlichtforscher. So konstruierten der Amerikaner ELIAS LOOMIS
und der Schweizer HERMANN FRITZ um 1860 und 1881 Landkarten mit der
geographischen Verteilung der Polarlichter (Abb. 1 u. 2). Auf ihnen ist ersichtlich, wie
viele Polarlichterscheinungen sich pro Jahr durchschnittlich in einem Gebiet ereignen.
Sie zeigen Uberraschenderweise, dal3 die Haufigkeit der Polarlichter bel einer
geographischen Breite von ungefdahr 65° ein Maximum erreicht und nicht wie
angenommen bis zu den Polen hin zunimmt. Loomis und FRITz wiesen aso in ihren
Uberlegungen darauf hin, daR die Haufigkeit und Intensitét der Polarlichter in einer
ova- bzw. ringférmigen, die Pole umkreisenden und ca 500 km breiten Zone am
grofiten ist, der sog. Polarlicht-Zone™ mit 243 Polarlichtnéchten pro Jahr.

%Vgl. RENNICK, a a O., S. 52
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Abb. 2: Um 1881 konstruierte auch FRITZ

Abb. 1: Diese Karte von Loomis um 1860 diese Karte der Haufigkeit der Nordlichter.
zeigt die Haufigkeit der Nordlichter in den Die Linie der grofRten Haufigkeit steht fir ca.
polaren  Regionen. Das rote Band 100 Erscheinungen pro Jahr.

kennzeichnet eine Haufigkeit von jéhrlich ca
80 Erscheinungen.

Die Nordlichtzone, in der die Haufigkeit von Polarlichtern bei fast 100% liegt,
bertihrt die nordwestnorwegische Kuste, quert den Atlantik stdlich von Island und
Gronland, geht durch Nordkanada, Alaska und entlang der sibirischen Kiste.

Die Sudlichtzone kreist den geomagnetischen Nordpol ein und liegt teilweise in der
Antarktis und dem sudlichen, indischen Ozean. Aufgrund der weiten Entfernung vom
geomagnetischen Pol nach Slidamerika, Afrika und Australien wurde das Sidlicht nur
sehr selten von dort aus gesehen und beobachtet.

Die Polarlicht-Zone ist jedoch auf keinen Fall genau festgelegt und unbeweglich,
sondern sie verlagert sich bei niedriger Sonnenaktivitét in Richtung der Pole und bei
sehr hoher Sonnenaktivitdt kann sie sich sogar bis in mittlere Breiten von 40°
(geographischer Breite) verschieben.”® Dies entspricht auf der nérdlichen Hemisphare
den Vereinigten Staaten, Slideuropa, Nordtirkei, Kasachstan, Mongolei, Nordchina und
Japan, auf der stdlichen Hemisphére Chile, Argentinien, Sidafrika, Stidaustralien und
Neuseeland. Die Haufigkeit von Polarlichtern in diesen Breiten ist jedoch &ul3erst selten
und liegt bei ungefdhr einer Erscheinung in 50 bis 100 Jahren.

“\gl. FBA Kapitel 5.2, S. 40



Bel der Betrachtung der jéhrlichen Haufigkeit spielt die Ekliptik der Erde eine
wichtige Rolle, die Ursache fur die unterschiedlich intensive, jahreszeitlich bedingte
Sonneneinstrahlung. Hat es auf der nordlichen Erdhalbkugel Sommer, soist der Tag viel
langer as die Nacht und aufgrund der Helligkeit sind Nordlichter in dieser Jahreszeit
dort nur &uferst schwer zu beobachten. Im Gegensatz dazu sind Nordlichter im Winter
dort beinahe immer sichtbar, da in der sog. Polarnacht die Nacht viel langer ist as der
Tag und somit fast immer genigend Dunkelheit fUr Polarlichter vorherrscht. Genau
gleich ist diese jahreszeitlich bedingte Haufigkeit beim Stidlicht auf der Stidhal bkugel.

Einige Menschen berichteten gelegentlich einen knisternden, zischenden, pfeifenden
Laut wahrend einer Polarlichterscheinung gehort zu haben:

» Wir beobachteten das von Norden kommende Polarlicht. Zuerst konnten wir keinen
Laut wahrnehmen, aber als es dann naher kam, hdrten wir ein zartes Rauschen, das
um so stérker war, je naher das Licht kam und es war am lautesten, als ein Lichtband
direkt tiber uns erschien.«*

» Das Spektakel war ehrfurchteinfloRend begeisternd. Ich sal3 auf einem kleinen
Schlitten und beobachtete hochst interessiert eine Stunde lang die wunderbare
Schonheit dieses auffergewohnlichen Schauspiel. Alswir nun auf dem Schlitten sal3en
und die grof3en Lichtstrahlen direkt Gber unseren Kopfen tanzten, drang ein deutlich
und klar vernehmbarer Laut in unsere Ohren, der einem Geknister oder einem
Rauschen eines Flugzeugs glich.“#?

Um dieses Phanomen zu studieren, brauchen Polarlichtforscher zuerst eine
Aufnahme, die dann analysiert wird. Unglucklicherweise waren Wissenschaftler noch
nicht in der Lage, dieses Gerdusch gerade mit moderner, hochentwickelter

Tonausrustung aufzunehmen.

» Ohne wirklich ablehnend an die mogliche Existenz dieses Gerausches zu glauben,
halte ich diese Laute fur eine akustische Tauschung oder ein Mil3verstandnis, die den
Glauben an ein solches Aurora-Gerausch verursachten.“*

41 CLARENCE A. CHANT, 1923, zitiert in RENNICK, & a O., S. 66
“2D. M. GARBER, 1933, zitiert in RENNICK, a a O., S. 66

43 SoPHUS TROMHOLT, 1885, Zitiert in RENNICK, a a O., S. 66



Polarlichtforscher entdeckten, dal3 eine sehr intensive Entfaltung einer Aurora auf3erst
niedrige Schallwellen, sog. Infrasonics® hervorrufen kann, aber ihre Frequenz ist zu

nieder, um horbar nachgewiesen zu werden (unter 20 Hz).

Auch eine andere, von den Indianern stammende Annahme, dal3 eine Wetteranderung
durch &ufierst intensive Polarlichter bewirkt bzw. verursacht werden kann, wurde von
Wissenschaftlern zwar noch nicht bestétigt, doch kann man die Mdaglichkeit
heranziehen, dai? ein bereits erwiesenes Phanomen wie die Ausdehnung™ der oberen
Atmosphére einen Umsturz bzw. eine Unordnung der unteren Atmosphére, in der das
Wetter entsteht, zufolge hat.

Fir en adlgemeines Verstdndnis der Wechselwirkungen zwischen dem
Erdmagnetfeld und dem Sonnenwind haben zwei legendére Wissenschaftler mit ihren
Beitrégen Pionierarbeit geleistet: SYDNEY CHAPMAN und VICENZO FERRARO waren die
ersten, die Uber den Aufbau einer sog. Magnetosphére® theoretisierten. Ein anderer
Pionier auf dem Gebiet der Weltraumwissenschaft war der Amerikaner JAMES A. VAN
ALLEN, der durch zahlreiche Raketenbeobachtungen einen Elektronenstrom im
Polarlicht entdeckte. Auf der Suche nach der Quelle dieser Elektronen machte er anhand
von Satelliten um 1958 die Entdeckung der nach ihm benannten Van-Allen-
Srahlungsgirteln. Diese Zonen ionisierender Strahlung hoher Intensitét werden durch
kosmische Strahlen verursacht und stehen in keinem offensichtlichen Zusammenhang

mit den Polarlichtern.*’

Von 1957 bis 1959, wahrend des Internationalen Geophysikalischen Jahres (IGY)®
wurden mehr as hundert senkrecht nach oben gerichtete, automatische
Schmalfilmkameras mit Weitwinkel objektiven (all-sky cameras) an mehreren Stellen in

der arktischen und antarktischen Wildnis aufgestellt, die den ganzen Himmel von
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Horizont zu Horizont mit dem Polarlicht simultan jede halbe Minute fotografierten, um
dadurch die gleichzeitigen Bewegungen der Aurora festzuhalten. Die entstandenen,
zahlreichen Filme und Photographien haben viel zum Versténdnis der Erscheinungen
beigetragen und wurden von einigen Wissenschaftlern analysiert, darunter YASHA |I.
FELDSTEIN und O. V. KHOROSHEVA von der Universitit Moskau, die um 1963
entdeckten, da die Polarlichter in einem schmalen, die geomagnetischen Pole®
umkreisenden, ringformigen Band erscheinen, dem Aurora-Oval® (Abb. 3), welches
sich von der Aurora-Zone unterscheidet. Das Polarlicht, das im nordlichen Aurora-Oval
erscheint, nennt man Nordlicht oder aurora borealis (n6rdliche Morgenddmmerung),
das Polarlicht des sudlichen Aurora-Ovals Sudlicht oder aurora australis (stidliche

Morgendammerung).>*

“9vgl. FBA Kapitel 4, S. 24
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Abb. 3: Dieses Bild aufgenommen vom
Dynamics-Explorer-1 Satelliten zeigt das
nodrdliche Aurora-Oval.

Die wahrend des Internationalen Geophysikalischen Jahres gewonnenen
Informationen ermdglichten geophysikalischen Wissenschaftlern den Aurora-Teilsturm
(auroral substorm)® als eine aussetzende Woge der Aurora-Aktivitdt zu identifizieren
(1964). Der Wissenschaftler Syun-IcHI AKASOFU von der Universitdt von Alaska in
Fairbanks entwickelte anhand der Polarlichtfotos ein Modell, das den Ablauf eines

Teilsturms beschreibt.

Um 1967 flogen Wissenschaftler der Universitdt Fairbanks, Alaska, und des
Wissenschaftlichen Laboratoi . New Mexico_aleichzeitig Uber Alaska
und Uber den Siiden Neuseel jas Stdlicht von
Elektronen der gleichen Que plbildlich in den

beiden Hemisphéren abspiel

%2 Vgl. FBA Kapitel 5.2, S. 39 f
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Abb. 4: Dieses Bild vom Dynamics-Explorer-1
Satelliten zeigt gleichzeitig das Nord- und
Sidlicht auf beiden Hemisphéren.




Um 1970 entstanden die ersten Polarlichtfotos aus dem Weltraum™, aufgenommen

vom kanadischen Satelliten ISIS-11 aus einer groRen Hohe tiber der Polarregion.™

In den frihen siebziger Jahren entwickelten an der Universitdt von Kalifornien in Los
Angeles eine Relhe von Wissenschaftlern ein Modell des magnetospharischen
Teilsturms™, das bis heute die algemeine Ansicht wiedergibt und fiir giiltig anerkannt

wird.

Geophysiker erwarben um 1974 Beweise durch Beobachtungen fir parallel zum
Magnetfeld existierende, elektrische Felder, welche fur Stréme sorgen, die einen
maéachtigen, elektrischen Stromkreisin der lonosphére betreiben.

Die amerikanische Weltraumbehdrde NASA startete den Satelliten |ISEE-3
(International Sun-Earth-Explorer 3), der auf seiner Mission Messungen im Sonnenwind

und im Magnetospharenschweif>’ durchfiihrte.

Die Forscher und Wissenschaftler haben nun also einen Grofdteil des Rétsels des
Prozesses, der die Aurora Borealis bzw. Australis verursacht, gelost. Man weil3 nun, daf3
se, vereinfacht ausgedrickt, das Resultat enes grofden, elektrischen
Entladungsprozesses ist, der die Erde umgibt und vom Sonnenwind-M agnetosparen-
Generator angetrieben wird. Die Vorgange im Sonnenwind und der Magnetosphére
basieren auf auf3erst heiflen Gasen, so heil3, dald sie nicht mehr neutral bleiben kdnnen
und somit aus positiv und negativ geladenen Teilchen bestehen. Doch die
wissenschaftliche Forschung auf dem Gebiet der Plasmaphysik endet nicht mit dieser
Erkenntnis. Wie der schwedische Wissenschaftler und Nobelpreistrager HANNES O. G.
ALFVEN (1908-1995) herausfand, sind 99.9 % der gesamten Materie des Universums in
diesem extremen Aggregatzustand, bekannt als Plasma®. Somit wére es von duRerst

grol3er Bedeutung, diesen Zustand der Materie vollstandig zu erforschen, um zu neuen
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Erkenntnissen auf dem Gebiet der Astronomie und Weltraumforschung zu gelangen, die
moglicherweise zur Aufkl&rung und zum Verstandnis der verschiedenen Prozesse der
Sonne und des Sonnensystems, der Sterne, der Pulsare, der Galaxie, etc... fihren. Das
Aurora-Plasma der relativ nahen Magnetosphédre ist das einzige, das direkt mit
Satelliteninstrumenten studiert werden kann. Somit dient es der Beschaffung neuer
Informationen und Erkenntnisse Uber die Entstehung und Zusammensetzung des

Universums.>®
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