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Renommierte EU-Forderung fur TU Iimenau: Kinstliche
Intelligenz zur Erforschung von Sonnenturbulenzen

Der Stromungsforscher der Tech-
nischen Universitat llmenau Pro-
fessor Jorg Schumacher erhalt fiir
seine exzellente Spitzenforschung
tber Stromungsturbulenzen ei-
nen ERC Advanced Grant, die re-
nommierteste Forschungsférde-
rung der Europaischen Union. Mit
der Forderung von 2,5 Millionen
Euro fiir fiinf Jahre kann der For-
scher nun mit Hilfe von Super- ;
und Quantencomputern Stromungen berechnen und analysieren, wie sie
beispielsweise nahe der Sonnenoberflache auftreten. Der verstarkte Einsatz
von Kiinstlicher Intelligenz in diesem Forschungsbereich konnte in Zukunft
zu verbesserten Modellen der Sonnenaktivitat und zu praziseren Wetter-
und Klimavorhersagen fiihren. Das MesoComp-Projekt (,Order at the
Mesoscale: Connecting supercomputing of compressible convection to clas-
sical and quantum machine learning”) der TU limenau startet voraussichtlich
im Januar 2023.

Mesoskalenkonvektion ist das
Schlagwort der Spitzenfor-
schung von Prof. Jorg Schu-
macher, Leiter des Fachge-
biets Stromungsmechanik an
der TU llmenau und Fellow
der American Physical Society.
In der Meteorologie spricht
man von einem mesoskaligen

& ; : konvektiven System, wenn
S|ch zum Beispiel Gewitter zu einem gréBeren Gewitterkomplex zusammenschlie-
Ben, der mehrere Stunden lang existiert. Weil die Turbulenzen in der Atmosphare
scheinbar chaotisch sind und sich rasch verandern, ist es heute noch schwierig,
solche gigantischen Wetterphdnomene rasch und zuverlassig vorherzusagen. In
globalen Zirkulations- und Klimamodellen, die die Langzeitentwicklung der ge-
samten Erdatmosphare beschreiben, fallen diese Mesoskalenkonvektionspro-
zesse immer noch durch das grobe Rechengitternetz, mit dem Wissenschaftler
unsere Erdkugel umspannt haben. In die globalen Zirkulations- und Klimamodelle
werden sie, stark vereinfacht, als zusatzliche Warmestrome eingebaut. Eben diese
Modellierung der Prozesse mochte das Projekt MesoComp verbessern. Dazu mis-
sen die Wissenschaftler aber erst die Ursache der scheinbar geordneten Stro-
mungsmuster herausfinden.

Was in der Erdatmosphéare Gewittercluster oder WolkenstraBen sind, sind nahe
der Sonnenoberflaiche sogenannte Granulen. Zusammengeschlossen bilden sie
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riesige, 30.000 Kilometer by
groBe Strdmungszellen mit ei-
ner Lebensdauer von einem
Tag. Am Rande solcher Super-
granulen treten eruptionsar-
tig dicke Blindel von Magnet-
feldlinien aus dem Innern der
Sonne in die Sonnencorona
hervor. Bei Sonnenstiirmen
gelangen dann groBBe Mengen
energetischer Teilchen in den : :
Sonnenwind in Richtung Erde und konnen dort groBe Schaden anrlchten Satel—
liten kdnnen zerstoért und sogar ganze elektrische Stromnetze zum Zusammen-
bruch gebracht werden. Auch das Auftreten dieser Sonnenaktivitaten kann der-
zeit nicht zuverldssig vorhergesagt werden, da die Bildung der Supergranulen
durch Mesoskalenkonvektion noch nicht verstanden ist.

Um schnellere und prazisere Vorhersagen Uber das Verhalten solcher Stromungs-
turbulenzen zu ermdglichen, bringt Prof. Jérg Schumacher Ordnung in das
Chaos. Anhand numerischer Forschungsmodelle analysiert er mithilfe von Hoch-
leistungsrechnern die, wie Fachleute sie nennen, ,,geordneten Konvektionsmus-
ter” Wolken und Granulen. Doch sind solche Modellierungen der Mesoskalenkon-
vektion immer noch die groBte Quelle von Unsicherheiten fiir prazisere Progno-
sen der globalen Erderwarmung und folglich auch der Haufigkeit von Extremwet-
terlagen. Bei Rechenaufgaben der Dimension, die der llmenauer Wissenschaftler
[6sen will, stoBen selbst Hochleistungscomputer heutiger Zeit an ihre physikali-
schen Grenzen.

Der Einsatz von Kunstlicher Intelligenz und maschinellem Lernen bietet der Stro-
mungsforschung nun vollkommen neue Mdglichkeiten, effektive Modellierungen
nicht nur zu denken, sondern auch durchzufiihren — und so ein ganz neues Ver-
standnis grundlegender turbulenter Stromungen zu gewinnen. Komplexere Auf-
gaben in kirzerer Zeit zu bewaltigen, als herkdmmliche Rechencluster, das schaf-
fen theoretisch die um ein Vielfaches leistungsfahigeren Quantencomputer. Fur
seine  Forschungsarbeiten
wird  Prof. Schumacher
auch den Quantencompu-
ter verwenden, der von
dem IT-Konzern IBM im ba-

den-wirttembergischen
Ehningen installiert wurde
und vom Fraunhofer Kom-
petenznetzwerk Quantum-
computing betrieben wird —
den laut IBM leistungs-
starksten Quantencompu-
ter Europas”.
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Der Advanced Grant des Europaischen Forschungsrats (European Research Coun-
cil, ERC) unterstitzt Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aller Disziplinen,
die sich bereits als fihrende Forscherinnen und Forscher etabliert haben und Gber
eine anerkannte Erfolgsbilanz von Forschungsleistungen verfligen. Er wird, an-
ders als die meisten sonstigen Forschungsférderungen, nicht an Forschergrup-
pen, sondern an Einzelpersonen vergeben. ERC-Grants sind 100-prozentige For-
derungen, die alles abdecken, was in einem Projekt anfallt: Personalkosten,
Equipment, Verbrauchsmaterialien, Reisen, Publikationen, Unterauftrage usw.
Der Stromungsforscher der TU limenau Prof. Jorg Schumacher setzte sich mit sei-
nem MesoComp-Projekt in einem zweistufigen Auswahlverfahren gegen Gber
1.700 Einreichungen aus der gesamten EU aus allen Wissenschaftsgebieten
durch. Zur zweiten Stufe wurde nur ein Drittel der Einreichungen zugelassen, ge-
fordert werden nun nur 253 Projekte — darunter das Projekt von Prof. Schuma-
cher.

Ob die hohen Erwartungen in die neue Technologie Quantumcomputing erfillt
werden kénnen, auch das will Professor Jorg Schumacher im MesoComp-Projekt
klaren. Denn obwohl die Computerchips schon unter minus 273 Grad Celsius ge-
kihlt werden, um alle moglichen Rauscheffekte zu unterbinden, sind Quanten-
computer noch sehr stéranféllig. Doch der technische Fortschritt auf diesem Ge-
biet ist rasant. Allein die Bundesregierung investiert in den kommenden Jahren
mehr als zwei Milliarden Euro in diese Zukunftstechnologie. Prof. Schumacher ist
zuversichtlich, mit Methoden der Kinstlichen Intelligenz datengetriebene Mo-
delle der Mesoskalenkonvektion zu entwickeln, die prazisere und schnellere Vor-
hersagen ermdéglichen werden: ,,Werden in zehn Jahren Klimamodellierungen auf
Quantencomputern laufen? Die Technologie steckt noch in den Kinderschuhen
und die damit zusammenhangende Forschung ist riskant. Aber ich wirde es nicht
versuchen, wenn ich nicht daran glauben wirde.”

Fotos zur freien Veroéffentlichung im Zusammenhang mit dem Inhalt dieser Pres-
semitteilung:

Foto 1: Prof. Jorg Schumacher, Leiter des Fachgebiets Stromungsmechanik an
der TU limenau (© TU Iimenau/Michael Reichel)

Foto 2: Satellitenfoto von WolkenstraBBen tber der Hudsonbucht im Norden Ka-
nadas (© EOAS/University of British Columbia)

Foto 3: Momentaufnahme der Sonnenoberflaiche mit dem wabenférmigen
Netzwerk aus Granulen, durch das die im Sonneninnern erzeugte Ener-
gie als Sonnenstrahlung austritt (© NASA)

Foto 4: IBM Quantum System One, der nach IBM-Angaben leistungsstarkste
Quantencomputer Europas (© IBM)
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