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Leben & Wissen

Visualisierung eines
gigantischen Sonnen-
sturms, der auch das
Hochspannungsnetz
beeinflussen wiirde. | '
Die Reparatur der
Transformatoren
wirde lange dauern.
Bild: Imago
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Massenkarambolage auf einer Kreu-
zung, weil die Ampeln plétzlich ab-
schalten. Die Ambulanz kann nicht ge-
rufen werden, weil das Mobilfunknetz
darniederliegt. Die Fenster der umlie-
genden Hiuser sind dunkel, das Chaos
bricht aus. Es muss nicht so geschehen,
wie im Bestseller «Blackout» (Marc Els-
berg, 2012). Aber es konnte. Und nicht,
weil sich eine anarchistische Terroris-
tengruppe ins Stromnetz hackt, son-
dern wegen unserer Sonne. Denn diese
befindet sich auf dem Weg zum Héhe-
punkt ihres rund 11-jahrigen Zyklus.

Dann nehmen die Plasma-Eruptio-
nen an der Oberfliche der Sonne
extrem zu: Wihrend es in ruhigen Mo-
naten auch mal gar keine Eruptionen
gibt, sind es wihrend des Maximums
zwischen 80 und 300 pro Monat. Die
Eruptionen konnen mehrere tausend
Kilometer hoch werden.

Auf der Erde bekommen wir dies
mittels einer Ladung elektromagneti-
scher Strahlung zu spiiren. Im schons-
ten Fall sehen wird den Eintritt der
Elektronen nur als Polarlicht in der
Naihe der Pole. Also dort, wo der elek-
tromagnetische Mantel die Erde weni-
ger schiitzt. Doch was passiert im
schlimmsten Fall?

Das Maximum scheint besonders
heftig zu werden

Es ist unter Sonnenphysikern gerade
eine gewisse Nervositdt zu spiiren-oder
zumindest eine erhohte Aufmerksam-
keit. Denn eigentlich sollte das nachste
Sonnenflecken-Maximum erst 2025 er-
reicht sein. Doch schon im letzten Juni
wurden 160 Sonnenflecken gemessen,
das Vorhersage-Modell der Nasa und
der amerikanischen Wetterbehorde
Noaa hatte nur 120 vorausgesagt.

Sonnenforscher nehmen an, dass
das Maximum schon Ende dieses Jah-
res erreicht wird und es wird laut der
Noaa heftiger, als urspriinglich ange-
nommen. Vorboten davon konnten die
Polarlichter gewesen sein, die in der
Nacht auf den 6. November sogar iiber
der Schweiz zu sehen waren.

Extrem stark war ein Sonnensturm,
der 1859 als «Carrington-Event» be-
kannt geworden ist. Von diesem wird
berichtet, dass Camper in den Rocky
Mountains kurz nach Mitternacht am
2. September erwachten, weil es so hell
wurde durch die Polarlichter. Man habe
sogar ein Buch lesen konnen, berichte-
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Wenn uns die Sonne =

den Stecker zieht

Die Sonnensturme nehmen zu. Noch nie waren die Infrastruktur
auf der Erde und unsere Satelliten im Weltall so gefahrdet.

te damals «The Rocky Mountain
News». Die Polarlichter waren vom 28.
August bis zum 4. September sogar in
Kuba und Australien sichtbar. Das welt-
weite Telegrafennetz verzeichnete da-
mals mehrere Ausfille, unleserliche
Nachrichten wurden iibermittelt und
Funken stoben aus den Instrumenten.

Weiterreichende Folgen hatte der
Sonnensturm damals noch nicht. Denn
die Welt funktionierte noch ohne Inter-
net, GPS, Bewegungssensoren, Roll-
treppen und ohne Verkehrsampeln.

Wie anfillig die Welt inzwischen
geworden ist, zeigte bereits der Son-
nensturm 1989, der am 13. Mérz als
«das grosse Québec-Blackout» in die
Geschichtsbiicher eingegangen ist. 90
Sekunden nachdem der Sonnensturm
das magnetische Feld der Erde erreicht
hatte, kam es zu einem Stromausfall,
der in der kanadischen Provinz neun
Stunden dauerte. Die Transformatoren
hatten sich iiberhitzt und Sicherungen
waren durchgebrannt. Im August des-
selben Jahres stoppte ein neuer Sturm
den Handel an der Borse in Toronto. Es
war ein Weckruf, um besonders die
nordlichen Stromnetze gegen die soge-
nannten GIC zuriisten, die geomagne-
tisch verursachten Spannungen.

2003 beeinflusste ein Sonnensturm
in Schweden das Stromnetz
derart, dass es zum Beispiel in
der Stadt Malmé fiir 20 bis 50
Minuten zum Blackout kam.
Im selben Jahr mussten Flug-
routen geandert werden, weil
die Strahlung iiber den Polen
tiir die Passagiere zu hoch ge-
wesen wire —und auch ein Ri-
siko fiir die Navigationsgera-
te. Doch Satelliten waren da-
mals noch nicht sehr viele am
Himmel und die Welt noch
nicht komplett vom Internet
abhingig.

Das ist jetzt anders: 2022
-alsonicht einmal wihrend eines Son-
nenmaximums - verlor SpaceX von
Elon Musk 38 Starlink-Satelliten, weil

nach dem Start durch einen Sonnen-
sturm die Dichte unserer Atmosphére
zunahm und die Satelliten durch die er-
hohte Reibung ihre Umlaufbahn nicht
erreichten und auf die Erde zuriickfie-
len. In der Folge riefen Wissenschafter
zur Schaffung besserer Vorhersagemo-
delle und einer besseren Zusammen-
arbeit zwischen der Industrie und der
Weltraum-Wetterforschung auf.

Die Auswirkungen wiren ein
ganzes Jahr lang zu spiiren

Ein starker Sonnensturm ist auch teu-
er: Eine Studie berechnete 2014, dass
ein Jahrhundert-Sonnensturm in der
betroffenen Region zu einer verminder-
ten Stromversorgung wahrend eines
ganzen Jahres um 10 Prozent fithren
wiirde. Die globale Wirtschaft wiirde
ein solcher Sturm 2,4 bis 3,4 Trillionen
Dollar kosten oder 5,6 Prozent des glo-
balen Bruttoinlandproduktes. Der wirt-
schaftliche Schaden wire vergleichbar
mit dem eines Krieges, einer Finanzkri-
se oder der Klimaerwarmung.

Das All spart nie mit Superlativen.
Es gibt noch heftigere Sonnenstiirme,
als eine Jahrhundert-Eruption. For-
schende haben im letzten Herbst an-
hand von fossilen Jahrringen in den
Franzosischen Alpen gesehen, dass es

Sonneneruptionen kdnnen
Tausende von Kilometern
hoch sein. Bild: SPL/Keystone

vor 14 300 Jahren einen Sonnensturm
gegeben haben muss, der hundert- bis
tausendmal starker gewesen sein muss
als der Carrington-Event 1859. Neun
solcher Super-Sonnenstiirme sind bis
jetzt bekannt, der letzte passierte 774
vor Christus. Ein beteiligter Forscher
der Universitdt Leeds in Grossbritan-
nien sagte, ein solcher Sturm wiirde zu
monatelangen Stromausfallen fiihren,
weil die Transformatoren des Strom-
netzes derart beschadigt wiirden.

Grund zur Sorge? Die Skandinavier
und Kanadier sind durch ihre Nahe zum
Nordpol Experten auf diesem Gebiet.
Antti Harjula, Planungsmanager von
Fingrid in Helsinki, reagiert gelassen:
«Unser Netz ist ziemlich resistent. Es
sieht so aus, als ob wir auch mit einem
grossen Sonnensturm klarkommen.»
Und selbst wenn es zu Stromausfillen
kiame, ware es sehr unwahrscheinlich,
dass diese grossflichig wiirden. Aller-
dings bemerkt er: «Wir haben die Risi-
ken fiir uns analysiert, aber nicht fiir
ganz Europa. Jedes Land ist selber ver-
antwortlich, obwohl die europiische
Stromversorgung sehr vernetzt ist.»

Im Worst-Case-Szenario beginnen
die Stromversorger in Europa ihre Sys-
teme vom Netz zu nehmen, um Schi-
den durch die vom Sonnensturm aus-
gelosten Spannungsdifferen-
zen zu vermeiden. Und das
muss gut abgestimmt passie-
ren, damit es andernorts
nicht plétzlich zu Uberlastun-
gen kommt.

Die Spannungsdifferenzen
werden grosser, je langer eine
Stromleitungist. Der dadurch
entstehende Strom sattigt die
Transformatoren, es entste-
hen Blindstrom und Hitze. Die
Finnen schiitzen sich dagegen
mit Drehstromtransformato-
ren, die nicht direkt geerdet
und deshalb besonders wider-
standsfihig sind.

In der Schweiz rechnet Swissgrid
bei einer geomagnetischen Storung
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(GMS) wie sie 1989 in Québec stattge-
funden hat mit einer geringen Gefahr.
Die Intensitét wiirde nicht das gesamte
System beeintrachtigen. In einer
Studie, welche die ETH fiir Swissgrid
gemacht hat, lautet das Fazit: «In der
Tat konnten geoelektrische Feldwerte
fiir eine GMS in der Schweiz etwa
0,2 V/kmund aufjeden Fall nicht mehr
als 0,5 V/km betragen, wihrend in
Kanada oder Skandinavien Werte zwi-
schen 1und 7 V/km auftreten konnen.»

Sehen das auch die Schweizer For-
schenden so entspannt? « Definitiv wiir-
den GPS bei einem heftigen Sonnen-
sturm ungenau werden», sagt Lucia
Kleint vom Astronomischen Institut der
Universitit Bern. «Autos oder Waffen
mit automatischer Navigation wiirden
ungenau und die Landungen von Flug-
zeugen unsicherer.» Ihre Kollegin Loui-
se Harra vom Meteorologischen Obser-
vatorium und Weltstrahlungszentrum
PMOD in Davos sagt: «Irgendwann
passiert ein solcher Super-Sturm wie-
der, wir wissen bloss nicht wann.» Aber
auch sie denkt, dass «nur» Tansforma-
toren beschidigt wiirden.

Samuel Krucker, Heliophysik-Pro-
fessor an der Fachhochschule Nord-
westschweiz in Windisch AG, sagt: «Es
miisste schon ein Jahrtausend-Sonnen-
sturm sein, damit es bei uns schlimm
wiirde.» Doch auch er sagt, dass die
verwundbaren Apparaturen zahlreich
geworden sind.

Schweiz soll ein eigenes
Forschungszentrum bekommen

Seine Fakultit hat ein Instrument ent-
wickelt, um die Rontgenstrahlen zu
messen, welche wihrend Sonnenerup-
tionen ausgesendet werden. Auf dem
Solar-Orbiter-Satelliten der Europai-
schen Raumfahrtbehorde umkreist es
nun die Sonne. Die erdabgewandten
Eruptionen sieht man sonst nicht, sie
sind aber wichtig, um bessere Vorher-
sagen machen zu konnen. Im Voraus-
sagen sei man ziemlich schlecht, sagt
Krucker, eine Warnung von der Natio-
nalen Alarmzentrale NAZ wire hochs-
tens einen Tag im Voraus moglich -was
allerdings reichen wiirde, um Gerite
abzukoppeln, deren Reparatur sehr lan-
ge dauern wiirde.

Deshalb soll die Schweiz ein eige-
nes Weltallwetter-Forschungszentrum
erhalten. Dasist das Ziel der Astrophy-
sik-Professorinnen Kleint und Harra.
Sie reichen den Antrag bald beim
Schweizerischen Nationalfonds ein.



