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Sonnen-Spucke, Magneto-Spuk.
Der Koronale Massenauswurf vom
31. August 2012 kam in Kontakt
mit Magnetosphare.
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elektromagnetischer Sturm!

Andreas Lorenz-Meyer

Die Aktivitat der Sonne kann
unsere Kommunikationssysteme
auBer Gefecht setzen. Das ist schon
mehrmals passiert. Die Forschung
arbeitet an einem Friihwarnsystem.

Wenn Weltraumforscher von Fla-
res sprechen, dann meinen sie die
gewaltigen Eruptionen auf der Sonne,
bei denen Millionen oder gar Milli-
arden Tonnen heifles Plasma in den
Weltraum geschleudert werden. Sol-
che Explosionen setzen unglaubliche
Mengen Energie frei, wie beim gleich-
zeitigen Ziinden von einer Milliarde
Wasserstoffbomben. Genug Energie,
um unsere Technikinfrastruktur trotz
der 150 Millionen Kilometer Abstand
zwischen Sonne und Erde kréftig
durcheinanderzubringen.

Blick in die Sonne

Im Marz 1989 wurde zum Beispiel
hierdurch die kanadische Provinz Que-
bec vollstindig lahmgelegt. Ein elek-
tromagnetischer Sonnensturm hatte
Stromtransformatoren zerstort, Millio-
nen Menschen waren einen halben Tag
lang ohne Elektrizitat. Der wirtschaftli-
che Schaden dieses Blackouts betrug
Hunderte Millionen Dollar. Zweites
Beispiel: Im November 2015 sendete
die Sonne so starke Radiowellen zur
Erde, dass Schwedens Luftraum ge-
sperrt wurde, weil die Radarsysteme
nicht mehr funktionierten. Kein Flug-
zeug durfte mehr fliegen. Auch bei For-
schungssatelliten verursachten Flares
in der Vergangenheit héufiger Storun-
gen. Kommerzielle Satelliten, iiber die
ja immerhin unsere ganze Kommuni-
kation lauft, kann es genauso treffen.

André Csillaghy, Leiter des Ins-
tituts fiir Datenwissenschaften der
Fachhochschule = Nordwestschweiz
FHNW, will dafiir sorgen, dass Fla-
res keinen Schaden mehr anrichten.
Der Schweizer Informatiker baut
im Rahmen des européischen For-
schungsprojekts Flarecast einen Vor-
hersagedienst auf. Der Begriff Welt-
raumwettervorhersage ware etwas
zu weit gefasst, denn die elektroma-
gnetischen Sonnenstiirme sind nur
ein Teil des Weltraumwetters.

Was Flares auf der Erde anrich-
ten, vergleicht Csillaghy mit einem
Mega-Kurzschluss. ,Stellen wir uns
eine Stromleitung vor, die iiber eine
sehr lange Distanz lauft. Nun kommt
ein Sonnensturm aus dem Weltall
heran und tritt mit allem auf der
Erde, was elektromagnetisch ist, in
eine Wechselwirkung. Das kann den
Stromfluss in der Leitung gehorig sto-
ren. Und sogar dazu fiihren, dass der
Strom in die falsche Richtung fliefit.
Er wurde in die Leitung geschickt -
und plotzlich kommt er wieder
zuriick!”

Flarecast biindelt das Knowhow
von neun Instituten aus Irland, GrofR-
britannien, Griechenland, Frank-
reich, Italien und der Schweiz. Das
Einzigartige daran: Hier sind neue
Machine-Learning-Methoden im Ein-
satz. Bei diesem Teilgebiet der Kiinst-
lichen Intelligenz geht es darum,
dass Maschinen bestimmte Muster
in Daten erkennen, um so Losungen
fiir ein Problem zu finden. Die Vor-
hersage teilt sich bei Flarecast in
zwei Phasen. In Phase 1 werden aus
Sonnenbildern so viele Merkmale
wie moglich extrahiert, also heraus-

gefischt. Diese Bilder heiflen Mag-
netogramme, weil sie die Stirke des
Magnetfeldes auf der Sonnenoberfla-
che messen. Im Moment lassen sich
etwa 75 Merkmale extrahieren. Die-
se dienen dann als Datenfutter fiir
die Machine-Learning-Algorithmen in
Phase 2.

Satelliten-Alptrdume

+Wir haben viele verschiedene Al-
gorithmen verglichen, um zu sehen,
welche am besten funktionieren”,
sagt Csillaghy. Ein Typ Algorithmus
lernt zum Beispiel aus historischen
Daten. Er erkennt, welche Ereignisse
auf der Sonne in der Vergangenheit
tatsachlich zu Eruptionen fiihrten
und welche nicht. Das nennt man
iiberwachtes Lernen. Dann gibt es
noch uniiberwachte Lernmethoden.
Hier suchen die Algorithmen in den
Daten nach Mustern und Gemein-
samkeiten, ohne zu wissen, ob die
Daten eine Eruption anzeigen. Die
Forscher sprechen hier von Cluste-
ring. Dieses permanente Training mit
Datensétzen fiithrt mit der Zeit zu im-
mer genaueren Vorhersagen. Ein Al-
gorithmus, der besonders gut funkti-
oniert, hort auf den schonen Namen
Random Forest, Zufallswald.

Die Flare-Vorhersagen sind Teil
eines grofleren Projekts, des Pro-
gramms Space Situational Awareness
der Europdischen Weltraumorganisa-
tion ESA. Space Situational Aware-
ness heifdt so viel wie ,Weltraumsi-
tuationsbewusstsein”. Das bedeutet,
Uberwachungssysteme beobachten
alles, was im Weltall passiert, das
aktuelle Weltraumwetter genau wie

das Verhalten erdnaher Asteroiden.
Csillaghy glaubt, dass die Flarecast-
Daten da sehr niitzlich sein werden:
»In bestimmten Situationen konnen
Unternehmen damit Entscheidungen
auf wissenschaftlicher Grundlage
treffen.” Ist in ein paar Stunden ein
heftiger Flare vorhergesagt, geht zum
Beispiel eine Warnung an Satelliten-
betreiber heraus. ,Die konnen ihre
Satelliten dann besonders genau
iiberwachen - oder sie setzen sie
gleich in den Schlafmodus.” Auch
Flughdfen und Airlines wissen dann
frith genug, dass es technische Sto-
rungen geben konnte.

Stromausfille wie der in Quebec
1989 lieflen sich mit Flarecast genau-
so verhindern. Wobei natiirlich im-
mer entscheidend ist, wie viel Zeit
fiir Gegenmafinahmen bleibt. Und da
haben die Flare-Forscher noch viel
Arbeit vor sich. Thr Ziel ist es, den
Vorhersagezeitraum von momentan
wenigen Stunden auf 12 bis 24 Stun-
den auszuweiten. Schwierig sind
vor allem die Vorhersagen kleinerer
Eruptionen. Es braucht dafiir mehr
Messdaten, so Csillaghy.

Sein Hoffnungstrager ist zum
Gliick schon unterwegs. Anfang Fe-
bruar machte sich die Raumsonde
Solar Orbiter auf den langen Weg
zur Sonne (woxx 1481). Sie soll den
ultraheiflen Stern ab Mitte 2020 aus
angemessener Distanz erforschen, in
diesem Fall etwas mehr als 40 Milli-
onen Kilometer. Csillaghy: ,Wir miis-
sen ndher an die Sonne heran, um
besser zu verstehen, was da wirklich
ablauft. Von der Erde aus sehen wir
einfach zu wenig.”
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