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begann vor 100 Jahren.

Etwa 20 Jahre Weltraumwetterforschung IANPOALE
mit Schwerpunkt lonosphare (praoperativer stuTreaRT
lonospharendienst seit 2004).
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Am 27.06.2019 wurde das neue DLR-Institut
fir Solar-Terrestrische Physik durch
Beschluss des DLR-Senats gegrindet.




Institut fur Solar-Terrestrische Physik DLR

Mission:

Entwicklung von wissenschaftlichen und
technologischen Voraussetzungen fir zeitnahe,
genaue und zuverlassige Beobachtungen und
Vorhersagen des Weltraumwetters.

Ziele:

« Das Verstandnis der beteiligten physikalischen
Prozesse (lonospharen-Thermospharen-
Magnetospharen-System und Interaktion mit
der Sonne)

« Transfer der Ergebnisse aus der
Grundlagenforschung fir die Entwicklung
anwenderrelevanter praoperationeller
Produkte

« Die Widerstandsfahigkeit kritischer
technologischer Infrastrukturen unserer
Gesellschaft zu férdern

Artist: Dmytro Vasylyev
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Was versteht man unter Weltraumwetter?
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Wissenschaft

WELTRAUMWETTER - Die Strahlung aus dem All becinflusst das Klima auf der Erde
offenbar stirker als viele Experten bisher dachten.
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Was versteht man unter Weltraumwetter? #
DLR

Das Weltraumwetter bezeichnet den Zustand des interplanetaren Feldes, der Magnetosphare, der lonosphare
und der Thermosphare als Folge des Einwirkens der Sonne und anderer kosmischer Quellen.

Kosmische Strahlung Sonne

A\
Solarstrahlung W/m?2
Gesamt (sichtbar) 1366.0
UV 200 - 300 nm 15.4
0-200 nm 0.15
solare Protonen 0.002

gal. kosmische Strahlung 0.0000007

Quelle: SDO, NASA

Photonen

Es beeinflusst die ionisierte und neutrale Gashdlle der Erde, technologische Systeme und das Leben im
Weltraum und auf der Erde.

Der Begriff "Space Weather” oder “Weltraumwetter" wird seit ca. 1994 zur Beschreibung solar-
terrestrischer Phanomene benutzt.



Sonnenflecken

DLR

» Die Sonne besitzt eine mittlere Eigenrotation von 27 Tagen

* Die Sonnenfleckenzahl ist ein Mal3 der solaren Aktivitat

2001/03/27 12:450F

Quellen: SDO und SOHO, NASA
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Quelle: Solar Influences Data Center (SIDC) TME {yeare)




Sonneneruptionen (engl. Solar Flares)
DLR

» Starker Anstieg der Réntgenstrahlung und
energiereichen Protonen und Elektronen

e Durchschnittliche Dauer: 30 Minuten

* Freigesetzte Teilchen dringen tief in die Atmosphare der
Erde ein und kénnen Gefahr fir Technologie und
Menschen sein

DO/AIA 304  2011-02-15 00:08:45 UT

Quelle: SDO, NASA

Klassifikation im Rontgenbereich:

A - Klasse: < 10-7 Wm~2
B - Klasse: 10-7 — 10-6 Wm—2
C - Klasse: 106 - 10— Wm~2
M - Klasse: 10— — 10-4 Wm—2
X - Klasse: > 10-4 Wm—2

Quelle: Animation NASA




Koronaler Massenauswurf (Sonnensturm)

* Freisetzung groBer Mengen Plasma in der Nahe von paarigen
Sonnenflecken und Emission von Réntgenstrahlen

» Plasma? ~ Elektronen, Protonen und ein geringer Anteil schwerer
Elemente

« Ursache: Abrupte Anderungen von Magnetfeldern auf der Sonne und
Beschleunigung geladener Partikel durch elektromagnetische Rekonnexion

SDO/AIA 304 2010-12-06 14:35:33 UT

C2 2000/04/01 00:06

Quelle: National Aeronautics and Space Administratio|



Quellen: NASA
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Welche Auswirkungen kann das Weltraumwetter haben?




Weltraumwetter

Kosmische Sirahlung
Permanenter Fluss

Elektromagnetische Strahlung
Réntgen- bis Radiobereich

. p
Ankunft: 8 min QS"“*‘
Dauer: 1- 2 Std. &_{E

Hochenergetische . Early warning

Teil€hen / Protonenschauer
Ankunft: 15 min bis Std.

Dauer: bis einigeTage
Energetische Teilchen &
SOLARTLARE

Im Sonnenwind LA
: [ ] [ ] [ ] Jtm‘
Ankunft: 2- 4 Tage -

Dauer: bis einge Tage ‘ . o Auswirkung auf
die Erde
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Background Image: NASA, Animation: NASA/Goddard Space Flight Center Conceptual Image Lab
Diagramm: Emilien Robert, Eurocontrol
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Beispiele fur Auswirkungen von Weltraumwetter

100

 Halloween-Sturm (30. Oktober 2003) ~ Stérungen im

Luftfahrtbetrieb, in der Navigation und Kommunikation, Zerstérung 45?’/ i
von Stromtransformatoren und Ausfalle sowie Beschadigungen an 4 I
Satelliten ol ——
Stérungsfront in der lonosphére
e Januar 1994 ~ Ausfall eines kanadischen Telekom Satelliten fur 5 lonosphérensturm ausgelést durch einen
Monate nach Schaden durch Bestrahlung mit energetischen Teilchen Sonnensturm (Halloween-Sturm 2003)

« Sonnensturm in Oktober 1989 ~ Gefahrliche Strahlungslevel fir
Astronauten (selbst mit Schutzkleidung)

e Marz 1989 ~ Stromausfall fir 9 Stunden in Quebec durch Induktion
elektrischer Spannungen in Uberlandleitungen

* June 1979 ~ Absturz der Weltraumstation Skylab durch Verlust von Verbrannter Transformator

Geschwindigkeit in warmer Atmosphare (hohe Sonnenaktivitat) durch einen Sonnensturm
Salem Kernkraftwerk

New Jersey, USA (1989)




Beispiele fur die Auswirkungen von
Weltraumwetter

» 1979 Absturz des US-Weltraumstation Skylab

« Abbremsung in erhitzter Thermosphare durch starke
Sonnenaktivitat

* Trimmer wurden nahe der australischen Stadt
Esperance gefunden

Link: https://en.wikipedia.org/wiki/Skylab

DLR


https://en.wikipedia.org/wiki/Skylab

SpaceX verliert dutzende von Satelliten bel R LR
. . . arlnk: spaceA verlertin sonnensturm
einem Weltraumwetterereignis Dutzende Satelliten

Bevor die Starlink-Satelliten in ihre Umlaufbahn geschickt werden, werden sie
deutlich niedriger abgenommen. Etwa 40 hat dort nun ein Sonnensturm
erwischt.

ssezeit: 3 Min In Pocket speichern ) & (O 18z

= 49 Starlink-Satelliten wurden am Donnerstag, 3.
Februar 2022, vom Kennedy Space Center in Florida in
eine niedrige Erdumlaufbahn (210 km) gebracht

= Leider wurden die am Donnerstag gestarteten Satelliten
am Freitag, den 4. Februar 2022, durch einen
geomagnetischen Sturm erheblich beeintrachtigt.

07:38 Uhr

= Infolgedessen hat SpaceX 40 von ihnen verloren!

Wenige Tage nach dem Start von 49 Satelliten fir das Internetprojekt Starlink hat

SpaceX bis zu 40 davon in einem Sonnensturm verloren, Das teilte das US-

Raumfahrtunternshmen jetzt mit. Der geomagnetische Sturm vergangenen
htt ps ://WWW. S p a Cex . CO m/u p d ate S/ Freitag habe dafiir gesorgt, dass sich die Erdatmosphre erwdrmt hat und deren
Dichte in groferan Hohen so stark angestiegen ist, dass die Satelliten zum
vorzeitigen Absturz gebracht worden seien. Fir andere Satelliten und auch auf
der Erdoberfliche habe dadurch keine Gefahr bestanden, die kleinen Satelliten

verglihen lange vor dem Einschlag. Der Vorfall unterstreiche, dass sich die
umfangreichen Sicherheitsmalnahmen auszahlen, die SpaceX umsetzt, schreibt
das Unternehmen.

https://www.heise.de/news/Starlink-SpaceX-verliert-in-
Sonnensturm-Dutzende-Satelliten-6360054.html



https://www.spacex.com/updates/
https://www.heise.de/news/Starlink-SpaceX-verliert-in-Sonnensturm-Dutzende-Satelliten-6360054.html

Extremes Weltraumwetterereignis:
Das Carrington-Ereignis im September 1859

Am 1. und 2. September 1859 kam es zu einem der groBten
aufgezeichneten geomagnetischen Stlrme (wie sie jemals von
bodengebundenen Magnetometern erfasst wurden).

Auroras wurden bis in niedrige Breitengrade gesehen, z.B. Kuba,
Bahamas.

Telegrafenanlagen in ganz Europa und Nordamerika fielen aus und
vereinzelt bekamen Telegrafenbetreiber einen elektrischen Schock.

Einige Telegrafenbetreiber konnten weiterhin Nachrichten senden und
empfangen, obwohl sie ihre Stromversorgung getrennt hatten.

Ein Sonnensturm dieser GréBenordnung kénnte heute Schaden an
mehreren Satelliten, den Verlust satellitengestitzter Kommunikation
und Navigation, weit verbreitete elektrische Stérungen, Stromausfalle

und Schaden durch langere Ausfallzeiten des Stromnetzes verursachen.

Sonnenflecken vom 1. September 1859 von
Richard Carrington gezeichnet.




Weltraumwetter und lonosphare DLR
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* Neutrale Gasatome und Molekule werden in Elektronen
und lonen gespalten

STRATOSPHERE
GRAVITY WAVES

* lonisierung groBtenteils durch EUV-Strahlung
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Das ionospharische Plasma vgrursacht Reflektion, il
Brechung, Beugung, Absorption und Streuung von
Radiosignalen.




Entstehung der lonosphare E DLR

TEC = j ne(h) dh

Total Electron Content

I, Solarstrahlung
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= Die lonisation wird erzeugt durch hochenergetische Komponenten der Solarstrahlung
sowie durch die galaktische kosmische Strahlung; ist damit abhdangig vom Weltraumwetter.

= Starke Kopplung mit anderen Geospharen, insbesondere mit Thermosphdare und Magnetosphare.

= Ladungstrager beeinflussen die Funkwellenausbreitung, mit wachsender Frequenz abnehmend.




Einfluss des ionospharischen Plasmas

» Beeinflussung von Funksignalen durch Brechung und
Reflexion - Globale Kommunikation

Region in the
ionosphere

Qé&
2
Earth's surface

Transmitte Receiver

Das Plasma der lonosphare verursacht eine Verzégerung der Funksignale
- Vortauschung eines zu groBBen Abstands zwischen Satellit und

Messort

Plasmainstabilitaten verursachen Signalstarkefluktuationen
sowie Defokussierung des Signals - Verlust des Nutzsignals moglich

* lonospharischer Fehler in GNSS (80% des
Gesamtfehlers) durch Brechung und Reflexion

—> Globale Navigation

Region in the
ionosphere

S
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Earth's surface
Receive
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Gesellschaftliche Herausforderungen: Auswirkungen des ‘#
Weltraumwetters auf kritische Infrastrukturen DLR
* Navigationsdienste: Sofortigen Auswirkungen auf
Luftfahrt, Geodasie, Landwirtschaft, UAVS,
automatisierte Autonavigation,
Ressourcengewinnung, Such- und Rettungsdienste

« Terrestrische und weltraumgestitzte
Kommunikation

e Elektrische Stromnetze

« Schaden an der Elektronik von
Raumfahrzeugen/Satelliten

 Strahlungseinflisse auf Luft- und Raumfahrt

« Korrosion von Rohrleitungen

 ESA/Science!
CC BY-SA 3.0 IGt




Weltraumwettereinfluss auf GNSS DLR

Weltraumwetterereignisse 06-13/09/2017
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Catania group 46 (NOAA-aktive Region 2673) begann zu wachsen und entwickelte sich Uber mehrere
Tage zu einer magnetisch komplexen Struktur, die eine Reihe von Sonneneruptionen, Radiobursts und

CMIEs verursachte.



Weltraumwetterereignis am 06.09.2017 (Sonneneruption X 9.3, Rang 14)/747

Maximal Rate of TEC index - 1 min update ~ 2017-09-06T11:45:00 D L R
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(Letzter X-Flare dieser GréBenordnung war am 05/12/2006 X 9.0)




Weltraumwettereinfluss auf GNSS — Solar Flare

Loss of Lock

Quelle:bX9.3 Solar Flare am 6. U Vsir!§|?ft§§§a“v?5§i§2f':” (:erzw DLR
September 2017 ' : % R
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Weltraumwettereinfluss auf GNSS - Radio Burst
Solar Radio Burst Beobachtung am 6. September 2017 DLR

GPS
Ramfjordmoen (69 N, 13 E) u

ONDREJOV Solar Radio Sectrum 2017 09-06 = =
1.0 | w 1 o O AN SN > 2 9 2
1.2 RN S e d SR || R e i.;i % _SWW % i
N 14 7 ! ' :
a 10 " 10 0 -10} 0
G) L R e e T T Ty T T A T e e o T e
Neustrelitz (53N, 19 E) u 2 5
1.8 _ QW‘WV\MWW 5 0 & 0 >
11:55 12:00 12:05 12:10 121501 © 2. 1 “SWL ‘swag
= 1.1187 GHz » r’ '\«!‘V" \H I ] > -10 L -10 " -10 A "
2000 }z;gi g:z ‘,‘h | | —g “ 1‘ u ' [ . Da::; . 3172 u:) 12:05 12:10 12:15 11:55 12:00 12:05 1210 1215 11:55 12:00 12:05 12:10 12:15
Y w ; Tt |
=) [ MR \ [ I Wy _ oJ\/M 3 0 e, 3 0
Fr J}/ ;"a N ‘ n l n\uj S w 2 2
%1000 p o l{,) " ,\‘, ! J . § _ _ w\\‘/ﬂ‘*“f\/v _ N ;
‘\,w( % \ 1 ‘\' Ay o % 1 1 12
:—L—“’L’/J + \‘ﬂ.“r.'--\ "M‘mﬁ\w-t‘“-/\ - —llri:bﬁ 12:00 12:05 12:10 11:1’30 _112 55 12:00 12:05 12:10 12 150 —llul 55 12:00 12:05 12:10 12:150
19:55 12:00 12:05 12:10 12:15 UT HE; Ul U
Ondrejov-Sonnenradiospektrum im 1,0- bis 2,0-GHz-Bereich Signal-Rausch-Verhaltnis fur verschiedene GPS-Frequenzen in
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(unten).

Quelle: Solar Radio Burst am 6. September 2017

Region: Tagseite

Dauer: Minuten

Auswirkung: Reduktion des Signal-Rausch Verhaltnisses fur die GPS L2/L5 und GALILEO L5 Frequenzen. Alle

betrachteten GNSS-Satellitensysteme, einschlieBlich GPS, GLONASS und Galileo, waren ahnlich betroffen.

Sato, H., Jakowski, N., Berdermann, J., Jiricka, K., HeBelbarth, A., Banys, D., Wilken V. (2018), Solar Radio Burst Events on 6 September 2017 and Its
Impact on GNSS Signal Frequencies. Space Weather, 16. https.//doi.org/10.1029/20185W001933




Weltraumwettereinfluss auf GNSS - lonospharensturm

lonospharischer Sturm am 27./28. Februar 2014 ausgel6st durch einen koronalen

Massenauswurf (CME)

Total Electron Content (TEC) 2014-02-27 20:00:00 UT
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Quelle: lonospharensturm am 27.02.2014
Region: Nordamerika

Dauer: ca. 3h

Impact: Ausfalle von SBAS aufgrund von
sturmbedingten lonospharen-Stérungen

Keine LPV Verfligbarkeit des US Wide Area
Augmentation System (WAAS) Uber Alaska
(Localizer Performance with Vertical Guidance)
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Weltraumwettereinfluss auf GNSS - Kleinskalige ionospharische
UnregelmaBigkeiten

Rate of change of TEC index - 24h max 2014-09-22 00:00:00 DLR

180° 120°W 60°W 0° 60°E 120°E 180°
90°N

Kiruna/ §Wee

30°N

30°S

8 N
scintillation

°g L2r Amphtude

0.6 event I .
scintillation

0:%. 2P 5P 9P 8 o 0.0 0.6 1.2 1.8 2.4 3.0 3.6 4.2
UTC (09/03/2012) ROTI [TECU/min] 09:00 1200 1500 18:00 21:00 00:00 03:00
Universal time
Polarregionen:

Quelle: Geomagnetische Stirme
Auswirkung: Das GNSS-Signal wird gestort und kann in schweren Fallen verloren gehen.

Aquatorialregion:

Quelle: Stromungsinversion des dquatorialen Plasmas wahrend der Abendstunden

Impact: Das GNSS-Signal wird durch ionospharische Unregelmafigkeiten (Plasmablasen) gestort und kann in
schweren Fallen verloren gehen.



Weltraumwettereinfluss auf GNSS - Kleinskalige ionospharische

UnregelmaBigkeiten ‘#7
_ Das GNSS-Signal wird durch ionospharische DLR
Plasmablase verschlechtern die GNSS Unregelmé&Bigkeiten (Plasmablase) gestdrt und kann in

Information bei Prazisionsanfliigen

schweren Fallen verloren gehen.
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Szintillationseffekte bei UHF-Satellitenkommunikationssystemen

Scintillation index Sy Communication outage

Zwei voneinander abweichende
Informationen kénnen zu gefahrlichen
irrefhrenden Situationen fihren.

Risiko eines Kommunikationsausfalls aufgrund von Szintillation.




Auswirkung der solaren Teilchenstrahlung auf die Elektronik EDLR

« Technische Gerate auf der Erde und im Orbit kénnen durch die
hochenergetischen Teilchen oder indirekte Auswirkungen des
Sonnenwindes beschadigt werden

» Durch die ionisierende Wirkung konnen Computerchips (Speicher)
unerwlnscht elektrisch aufgeladen werden

» Flash-Speicher oder CPUs mit ihren winzigen Strukturen (~ 14 nm
Breite) k&dnnen ihren Zustand andern, wenn sie von geladenen
Teilchen getroffen werden, so dass dort, wo vorher eine logische " 1"
war, jetzt eine unlogische "0" ist und umgekehrt. Dies kann eine
Reihe von Problemen verursachen.

« Missionen im Planetensystem sind von den Auswirkungen besonders
betroffen




Weltraumwetter
Bedeutung fur die Erkundung
unseres Planetensystem
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Lunar Gateway

Image from National Geographic



Strahlenbelastungen der Astronauten spielen bei den Planungen flr
bemannte Flige zum Mond und Mars eine entscheidende Rolle

Hohe/Mission Flugzeit Dosis (ruhige

Sonne)

. Schwellendosis fiir
Erdboden (0O m) 365 Tage 0,3 mSv (kosmisch) akute 250 mSv
10 km (Flugreiseh6he) | 365 Tage 40 mSv Strahlenschiaden
300-400 km (|SS) 365 Tage 100-200 mSv Computertomographi 6-8 mMS
—8 mSv
Apollo 11 (1. e (Brustkorb)
195 Stunden 6,17 mSv -

Mondlandung) Rontgenaufnahme 0.1 mSy
Etwaiger zukinftiger | 260 Tage (alle 1,6 (Schadel) '

2-4 Sy
Flug zum Mars Jahre)
Sonnensturme:

» Bei starken Sonnenaktivitaten (Flares) bzw. Coronaren Mass Ejections (CME) kénnen die
Strahlendosisleistungen Uber Stunden erh6ht sein

» Es wurden in starken Flares Dosisleistungen von bis zu 10 Sv pro Tag gemessen

«  Weltraumwetterereignisse stellen somit eine zusatzliche groBBe Gefahr fir Raumfahrer dar



Klima in Europa wahrend der ,,kleinen Eiszeit"

DLR
Yearly Averaged Sunspot Numbers 1610-2010
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Einfluss des Magnetfeldes auf die Biosphare — Vogel OLR

= Tauben kdnnen sich auch bei bedecktem Himmel und
in der Nacht orientieren.

= Landmarken und Sonnenstand sind nicht die alleinigen
Navigationshilfen der Vogel.

= Magnetfeld-Orientierung an Tauben und anderen

Orientierung: Vdgeln nachgewiesen.

= Landmarken

- sSonnenstands- ® Anderungen des Magnetfeldes durch Sonnenstirme
kompass (altere kénnen zur Desorientierung flhren.
Literatur bis in
60er Jahre, z.B. : : .
v. Frisch) = Sitz des Magnetsinns in der Hornhaut des Auges

vermutet.




Einfluss des Magnetfeldes auf die Biosphare — Bienen

DLR
_ =0 . = Das Erdmagnetfeld hat Einfluss auf die Navigation der
— o Bienen im Feld.
. oo = Experiment (Ferrari &Tautz, 2015):
A ::] : * Bienenstock wurde 3 Sommer (18 Monate)
< ¢ € f lang Uberwacht.
- Dextminy --118 nT L « Aus- und einfliegende Bienen wurden mit
I SN PR : einer Infrarot-Lichtschranke gezahlt.
General Meridian Time (GMT) .
Historical Dst for April 2012 « Wahrend der gelegentlich auftretenden
o) Atmospheric and Environmental Research WDC for Geomagnetism, Kyoto I\/Iagnetst[]rme gab es bei den heimkehrenden
n . . ..
Bienen bis zu 2,7 mal hdéhere Verluste als
' ey " "“ﬁww el gewohnlich.
-100

200

m==) Der Magnetsinn der Bienen ist bei geomagnetischen
Stirmen wahrscheinlich erheblich gestort.
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i DLR

Wie kdnnen wir uns schutzen?




Wie kbnnen wir uns schiutzen?

Wir brauchen ein Verstandnis von ...

« Auswirkungen von Weltraumwetter auf Technologie
und Menschen

* Sonnenaktivitat
» Erdmagnetfeld

« Atmosphare mit lonosphare, Plasmasphare,
Magnetosphare und Thermosphare sowie der
Kopplungsprozesse unter den verschiedenen
Schichten

... um einen Vorhersage und Informationsdienst zu
erstellen der eine Minimierung der Auswirkungen
ermoglicht.

utics and Space Administration




Spacebased

lonospheric Monitoring and Prediction Center : s %Mwemems

m pC Groundbased :1
« Das “lonosphere Monitoring and Prediction Center “(IMPC) des Measurements

DLR liefert Echtzeitinformationen und Datenservices Gber den
aktuellen Zustand, sowie Vorhersage und Warnungen zur

lonosphare.
« IMPC stellt einen Service bereit fir:
- Wissenschaft lonosphere lonosphere  lonosphere
- Regierungsentscheidungen Monitoring  Prediction Modelling

- Kommerzielle Anwendungen
- Offentliches Interesse
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SIGN Solar-lonospheric Global Network

. . . DLR
Entwicklung und Bau einer kompakten Weltraumwetterstation zur Erforschung und

Echtzeitbewertung der Weltraumwetterlage.
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Belastbare Informationen und Vorhersagen zum friuhestmaoglichen
Zeitpunkt 4#7
DLR

Das DLR ist Mitglied des Real Time Solar Wind (RTSW) Beobachtungsnetzwerkes und engagiert im Datentransfer und
der Analyse des NASA's Advanced Composition Explorer (ACE) und des Deep Space Climate Observatory (DSCOVR)
Satelliten.

17/03/2013 20:58 UT
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Praoperative Dienste und Validierung

. . DLR
Bereitstellung von Webservices und

Datenprodukten durch das Deutsche
Fernerkundungsdatenzentrum (DLR-DFD)

Entwicklung prototypischer Dienstleistungen
und Anwendungen am DLR-Institut fur
Solar-Terrestrische Physik (DLR-SO)

IMPC ESA SSA SWE I-ESC PECASUS
DLR-SO betreibt eine pra-operationelle  Im Bereich Weltraumwetter koordiniert DLR- Das PECASUS Konsortium betreibt seit
Echtzeitlberwachung und Vorhersage SO das ESA Expert Service Center fir dem 07.11.2019 ein globales ICAO-

Weltraumwetterzentrum in welchem
DLR-SO die GNSS-Nutzerdienste
entwickelt und Daten bereitstellt.

von ionospharischen Bedingungen. lonospharenwetter.

Subcontractors
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PECASUS fiir ICAO (International Civil Aviation Organization)

Das PECASUS-Konsortium ist eines der vier globalen Zentren, die

Weltraumwettervorhersagen gemalf der ICAO-Vorgaben liefern. DLR

SCAN ME

Kontinuierliche Echtzeitieferungen von GNSS-bezogenen
Weltraumwetterdaten und wissenschaftliche ICAO Weltraumwettervorhersagen
Unterstitzung im Falle von Ereignissen

PECASUS DASHBOARD wvwiros |Imailusaa

PECASUS DUTY STATUS: On Duty Centre

Warnings

WXREP PC12 REP 0930 EFKU TMA MOD ICE BLW 3000FT=
WXREP MN REP 0830 EFKU TMA MOD ICE 2000FT=

EFIN ARS MED ACFT SEV ICE OBS AT 08152 EFJY TMA BLW 2500FT=

TEST
20210105/10202
PECASUS

2021/1

Sound alarm is triggered when MOD or SEV thresholds are exceeded. 15 A TEST SPACE

Alarm will NOT ring for OUTDATED data status.

v

v
oo
saw L

Datenanalyse, Ereigniserkennung, Entscheidungsfindung, Alarmierung
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Wie ist die aktuelle Weltraumwettersituation?




Die aktuelle Weltraumwetterlage ist optimal fur die Analyse von

Auswirkungen!

Weltraumwetterereignisse mit maligen und schweren geomagnetischen Stirmen, die z.B.

Satellitennavigation beeintrachtigen, werden auf dem bevorstehenden Weg zum Sonnenmaximum erwartet

Hohe
Sonnenaktivitat \»
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Polarlichter Gber Deutschland

Polarlichter Uber Friesland (Schillig) am 25. September 2023. © Markus Hibbeler/dpa

Polarlicht Kellersee in Eutin (Schleswig-Holstein) 03.10.2022
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Heute Abend Polarlicht iber
dem Kellersee @stadteutin
@DLR_next
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Polarlichter in der Nacht zum 24. April 2023 tber dem Ostseestrand in Wisch bei Kiel.

11:32 PM - Oct 3, 2022 - Twitter for
Android

1Quote Tweet 290 Likes

Q

Tweet your reply

Christina v. tina_v.. - 2m
Replying to

Was fiir ein tolles Bild! Da wiirden
wir gern mehr zu wissen und freuen
uns {iber Kontaktaufnahme :-) Viele
GriiBe aus Libeck

Q n O &

ogar in passenden Farben zum Tag
der deutschen Einheit &
Was fiir ein Service!

Q e}
Polarlichter tber Berlin (Adlershof) am 25. September 2023 gegen 1 Uhr friih.

© IMAGO/Krauthofer &




Auswirkungen?

WICHTIGE INFO: ¥
POSITIONS-

ABWEICHUNGEN
BEI IHREN GNSS-

MESSUNGEN
WWW.ATTENBERGER.DE

Sehr geehrte Damen und Herren,

derzeit erreichen uns immer wieder Meldungen Uber Positionsabweichungen bei GNSS-Messungen.

Die Ursache liegt hierbei nicht beim Empfangern selbst, sondern in einer stark erhéhten
Sonnenaktivitat.

Durch diese steigen die ionospharischen Einfliisse so hoch an, dass die Laufzeit der
Satellitensignale verzogert und somit die Zuverlassigkeit und Qualitat der Positionsbestimmung
mit Ihren GNSS-Empfangern und SAPOS® bzw. APOS beeinflusst werden kann.

In Folge dessen ist mit langeren Initialisierungszeiten sowie einer starkeren Streuung der
Messergebnisse zu rechnen.

Wir haben Ihnen HIER Handlungsvorschldge zum Umgang mit der erhohten Sonnenaktivitat
zusammengefasst.

Zudem empfehlen wir Ihnen die offizielle Stellungnahme der Zentralen Stelle SAPOS® zur
Thematik. Fir Informationen zur Uberpriifung der aktuellen Storeinflisse klicken Sie HIER.

Bitte beachten Sie, dass der 195 Index die Sonnenaktivitdt nur nachtraglich darstellt und die
Starke der Aktivitat nicht vorhersagt.

Sollten Sie weitere Fragen haben, hilft Ihnen unser Support-Team gerne
weiter: Kontaktieren Sie uns dazu unter info@attenberger.de oder Tel. +49 8085 - 930 510!

Mit freundlichen GriBen
Ihre Josef Attenberger und Landmark GmbH

DLR



DLR Standort Neustrelitz

DLR_School _Lab Neustrelitz
Leitung: Herr Dr. Weidermann

= 2009 Ero6ffnung des einzigen DLR_Project_Lab
deutschlandweit

» 2011 Er6ffnung des DLR_School_Lab in Neustrelitz
» ca. 5.600 Schilerinnen und Schiuler pro Jahr

= 2011 Durchflhrung des 1. International Space Weather
Camp mit Partnern aus den USA und Sudafrika

= Verschiedene Angebote im DLR_Academic_Lab flr
Studierende, Doktoranten und Lehrkraften

» Teilnahme an weiteren Events (LNdW Rostock,
Girl's Day, Kinderuni, Tag der Technik, usw.)

DLR_School Lab

DLR

DLR_Academic_Lab

- =
B s S =
v Paia L . )
-~ — . o8 A
bt ! n |
T

Projektarbeit im Space Weather Camp




Vielen Dank ! ‘#7

Kontakt:
DLR

Institut fiir Solar-Terrestrische
Physik

Dr. Jens Berdermann
Kalkhorstweg 53
D-17235 Neustrelitz

Telefon: +49 3981 480 106
Fax: +49 3981 480 123
Email: jens.berdermann@dir.de




