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LEITENDE KRAFT
Vögel �nden ihren Weg nach Süden, die Lokomotive kommt in  

Fahrt, der Fernseher funktioniert auf Knopfdruck. All das ist nur  
möglich dank MAGNETISMUS, einer anziehenden Energie.

Text Hans-Martin Bürki-Spycher

Zug der Gänse.
Auf ihren Flügen ins 
Winterquartier und 
im Frühling wieder 
zurück orientieren 
sich Zugvögel, wie 
diese Gänse, am 
Erdmagnetfeld.
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Der Forscher vermutete bei den Rotkehl-
chen einen inneren Kompass � ausgerich-
tet am Erdmagnetfeld � und machte sich 
daran, seine �eorie zu beweisen. 

Die Erde ist ein einziger riesiger Mag-
net, mit einem magnetischen Nord- und 
einem magnetischen Südpol. ̃ hnlich wie 
eine Batterie einen Plus- und einen Mi-
nuspol hat. Die Kompassnadel unterliegt 
der Kra� dieses Feldes und zeigt nach 
dem magnetischen Norden. Um zu bewei-
sen, dass auch die Rotkehlchen dieses 
Magnetfeld spüren und sich daran orien-
tieren, erzeugte Wolfgang Wiltschko mit 
einer elektrischen Apparatur ein künst
liches Magnetfeld um seinen Vogelkä�g 
herum. In diesem Feld konnte er Norden 
und Süden an beliebigen Orten festlegen. 
Und siehe da: Die Versuchsvögel hüp�en 
und �atterten stets in die Richtung, die 
ihnen das künstliche Magnetfeld als Süd-
westen vorgaukelte. 

ständig umgibt � diese Kra� beein�usst 
nebst Vögeln auch andere Tiere. Und sie 
hat eine enorme Bedeutung für unser täg-
liches Leben. Ohne Magnete würden wir 
technisch noch im Mittelalter leben. 

Der deutsche Zoologe Wolfgang 
Wiltschko stellte 1965 fest, dass seine Rot-
kehlchen im Kellerlabor der Uni Frank-
furt im Herbst, zur Zeit des Vogelzugs, 
unruhig wurden. Sie hüp�en in ihrem 
Kä�g stets in die gleiche Richtung: nach 
Südwesten. Der Raum war ohne Fenster, 
die Vögel konnten sich also nicht an der 
Sonne oder an den Sternen orientieren. 

�

«Das �üssige Erdinnere ist ständig
� in Bewegung, entsprechend

verschieben sich die Pole.»
William Lowrie, emeritierter Geophysikprofessor

Unbeirrt �iegen die Gänse gerade-
aus. Wie an einer unsichtbaren 
Schnur gezogen, scheinen sie den 

Weg zu ihrem Ziel, das noch Tausende 
Kilometer entfernt ist, genau zu kennen. 
Doch woher? Auf ihrem Zug, der sie je-
weils im Herbst von Norden nach Süden 
führt und im Frühling wieder zurück, 
spielt das Magnetfeld der Erde eine wich-
tige Rolle. Darin sind sich die Forscher 
heute einig. Doch wie die Vögel dieses 
wahrnehmen, ist weiterhin unklar.

Der Magnetismus, diese Kra�, die wir 
weder sehen noch hören und die uns doch 

Polarlichter über Island.
Das Erdmagnetfeld dient 
auch als Schutzschild.  
Es wehrt kosmische Teil-
chen ab, die von der Sonne 
Richtung Erde wegge-
schleudert werden. 400 bis 
70 Kilometer von der Erde 
entfernt prallen sie auf 
Luftmoleküle und bringen 
diese zum Leuchten. Diesen 
Lichtvorhang nehmen wir 
als Polarlicht wahr.

Erdmagnetfeld
Die Erdrotation lässt im 
�üssigen Eisenkern im 
Innern der Erde Wirbel 
entstehen (orange 
Kreise). Wie ein Dynamo 
erzeugen diese Strom; 
daraus entsteht das  

Erdmagnetfeld (orange 
Linien). Der magnetische 
Nord- und Südpol (rote 
Linie mit Kompassnadel) 
weichen von den geogra
�schen Polen ab (blaue 
Linie).

Magnetfeldlinien 
Gibt man Eisenfeil-
späne auf ein Blatt 
Papier und stellt einen 
Magnet darauf, werden 
die Magnetfeldlinien 
sichtbar.
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mel an fester Position verblieb, während 
der Rest des Himmels sich um ihn drehte. 

Die Kompassnadel zeigt nicht immer 
in die gleiche Richtung. Grund dafür ist 
der magnetische Nordpol, der stets auf 

Wanderscha� ist. «Das �üssige Erdinnere 
ist in ständiger Bewegung, entsprechend 
verschieben sich auch die Pole», sagt Geo-
physikprofessor William Lowrie. Die Pol-
wanderung kann Dutzende Kilometer pro �

Auch Kühe scheinen einen Sinn für 
das Erdmagnetfeld zu haben. Das ent-
deckte 2008 der Zoologe Hynek Burda 
von der deutschen Universität Essen. Er 
analysierte über 300 Lu�bilder von Vieh-
weiden, auf denen rund 8500 Kühe gras-
ten. Die Auswertung zeigte: Die Kühe 
richteten sich auf einer Nord-Süd-Achse 
aus. Einzig in der Nähe von Starkstrom-
leitungen war die Ausrichtung der Herden 
nicht eindeutig. Vermutlich weil die Lei-
tungen das Magnetfeld störten. Warum 
sich Kühe nach dem Erdmagnetfeld aus-
richten, ist nicht bekannt. 

Strom aus dem Erdinnern
Wieso es überhaupt ein Erdmagnetfeld 
gibt, hingegen schon. «Der äussere Erd-
kern, in einer Tiefe von über 2900 Kilo-
metern, besteht aus Eisen», erklärt Wil-
liam Lowrie, emeritierter Professor für 
Geophysik an der ETH Zürich. Die hohe 
Temperatur in dieser Tiefe lasse das Eisen 
schmelzen. Durch die Erdrotation entste-
hen Wirbel in dieser elektrisch leitenden 

Die mystische Kra� des Magnetismus 
war auch Anlass zu Aberglaube. Die Men-
schen in Europa glaubten, dass ein 
Schmuckstück aus Magnetit die Liebe 
einer anderen Person auf den Träger zie-
hen könne. Sie sprachen magnetischem 
Material Heilkra� zu. Es sollte gegen 
Rheuma, Gicht und Haarausfall helfen. 
Auch die Chinesen benützten magneti-
sches Gestein für medizinische Zwecke 
oder für die Wahrsagerei. Sie entdeckten 
zudem, dass ein schwimmend in einer 
Schale gelagerter Magnet immer in Nord-
Süd-Richtung zeigt. Daraus entwickelten 
sie um das Jahr 1000 den magnetischen 
Kompass, der sich über Arabien nach 
Europa verbreitete. 

Der wandernde Nordpol
Der Kompass leistete vor allem in der 
Schi�fahrt wertvolle Dienste, ohne dass 
die Seefahrer wussten, wie er funktionier-
te. Zu Zeiten von Kolumbus nahmen sie 
an, die Kompassnadel würde vom Polar-
stern angezogen, der am nördlichen Him-

Eisenschmelze. ˜hnlich wie in einem 
Fahrrad-Dynamo erzeugt dies Strom. 
Und wo Strom �iesst, gibt es auch ein 
Magnetfeld.

Griechen entdeckten Magnetismus
An der Ober�äche ist das Erdmagnetfeld 
nur noch schwach. Viel stärker wirkt hier 
magnetisches Gestein. Das merkten die 
Menschen bereits in der Antike. Der Le-
gende nach soll ein griechischer Hirte mit 
seinen Schafen in den Bergen unterwegs 
gewesen sein, als er plötzlich kaum noch 
vorwärtskam. Seine Füsse schienen am 
Boden zu kleben, ebenso sein Hirtenstab. 
Die Nägel in den Sandalen und die Metall-
spitze des Steckens wurden vom magneti-
schen Fels angezogen. Ob es sich so zu-
getragen hat oder nicht � Tatsache ist, dass 
die alten Griechen den Magnetismus ent-
deckten und ihm auch den Namen gaben. 
Nach der Landscha� Magnesia, wo das 
wundersame Gestein besonders häu�g 
vorkam, schufen sie die Begri�e «Magne-
tit» (für die Gesteinsart) und «Magnet». 

Rotkehlchen-Experiment
1965 entdeckte ein deutscher 
Zoologe in einem Versuch 
mit Rotkehlchen, dass die 
Vögel einen inneren Kompass 
haben, der sich am Erdmag-
netfeld ausrichtet.

Fühlen mit Fühlern
Die nordamerikanischen 
Monarchfalter nehmen  
mit einem Organ in ihren 
Fühlern das Erdmagnetfeld 
wahr. Es dient ihnen  
als Wegweiser auf ihrem 
4000 Kilometer langen  
Flug in den Süden.

Futtern auf der Nord-Süd-Achse Auch Kühe scheinen die Kraft des Erdmagnet-
feldes zu spüren. Sie richten sich beim Grasen in nordsüdlicher Richtung aus. 

Magnetismus � drei Experimente für Probierfreudige 

Magnetisieren
Wird ein Nagel mehrmals in 
die immer gleiche Richtung 
über einen Magnet gestrichen, 
bekommt er Anziehungskraft.

Mobilisieren
Für den einfachsten Motor der 
Welt braucht es: 1 Batterie, 
1 Draht, 1 Schraube, 1 Magnet. Die 
Schraube an den Magnet heften. 
Die Schraubenspitze mit dem
Minuspol der Batterie verbinden. 
Die eine Seite des Drahtes mit 
dem Zeige�nger an den Pluspol 
der Batterie halten. Mit der ande- 
ren Seite des Drahtes den Magnet 
an der Seite berühren. Schon 
beginnt der Motor zu rotieren.

Stabilisieren
Ein Stabmagnet, aufgehängt an 
einem Faden, wird zum Kompass 
umfunktioniert. Er zeigt immer 
zum magnetischen Nordpol.
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