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hteDas Institut ist 1955 als Max-Plan
k-Institut für Physik der Stratosphäre und der Io-nosphäre entstanden dur
h Zusammenführung des Max-Plan
k-Instituts für Physik derStratosphäre und des Max-Plan
k-Instituts für Physik der Ionosphäre. Es nahm 1957 sei-nen heutigen Namen Max-Plan
k-Institut für Aeronomie an. Bis 1975 gliederte si
h dasInstitut in zwei Teile: das Institut für Physik der Stratosphäre (Hauptarbeitsgebiet: kos-mis
he Strahlung) und das Institut für Physik der Ionosphäre. Die beiden Teilinstitutewurden 1975 unter einer wissens
haftli
hen Leitung und Verwaltung vereinigt. Glei
hzei-tig wurde das Arbeitsgebiet des Instituts wesentli
h erweitert. Seit dem 6. Juni 1991 ist dasInstitut in zwei Abteilungen aufgegliedert: Die Allgemeine Abteilung und die AbteilungRosenbauer.ArbeitsgebieteHeute steht die Erfors
hung des Sonnensystems im Mittelpunkt. Untersu
ht werden ins-besondere die Sonnenatmosphäre, das solare Magnetfeld, der Sonnenwind und das inter-planetare Medium, die Ober�ä
hen, Atmosphären, Ionosphären und Magnetosphären derPlaneten, deren Ringe und Monde, Kometen und Asteroiden, Strahlung und energierei
heTeil
hen von der Sonne und die kosmis
he Strahlung.Bei der weitgehend experimentell ausgeri
hteten Arbeitsweise des Instituts stehen Ent-wi
klung und Bau von Instrumenten vorwiegend für Weltraummissionen sowie Gewinnungund Auswertung von Meÿdaten im Vordergrund. Diese Aktivitäten werden intensiv vontheoretis
hen Arbeiten, der Bildung von physikalis
hen Modellen und dur
h numeris
heSimulationen begleitet.Die Atmosphäre der Sonne wird mit optis
hen Instrumenten im gesamten Spektralberei
hvom Infraroten bis zum wei
hen Röntgenli
ht vom Boden und vomWeltraum aus beoba
h-tet, und ihre Plasmaeigens
haften werden mit spektroskopis
hen Methoden diagnostiziert.Besonderes Interesse gilt der Rolle des solaren Magnetfeldes und seiner We
hselwirkungmit dem umgebenden Plasma. Au
h der Ein�uÿ der Sonne auf die Erde (Weltraumwetter,Klimaveränderungen) wird eingehend studiert.In der Atmosphäre der Erde werden gasförmige Spurensto�e gemessen. Struktur und Dy-namik der Ho
hatmosphäre werden untersu
ht und die Ionosphäre wird mit Radiowellensondiert. In den Magnetosphären der Planeten, im interplanetaren Raum (Sonnenwind)und in der Umgebung von Kometen werden Teil
hen und Wellen von Instrumenten auf
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Satelliten und Raumsonden in situ gemessen. Gas und Staub bei Kometen und im in-terplanetaren Medium werden von Raumsonden aus gemessen sowie von Teleskopen aufder Erde beoba
htet. Die Untersu
hung der 
hemis
hen Zusammensetzung und räumli-
hen Verteilung der Teil
hen und ihrer Verteilungsfunktionen im Ges
hwindigkeitsraumsowie das Studium von Transportvorgängen, Bes
hleunigungsprozessen, Turbulenz undPlasmainstabilitäten stehen dabei im Vordergrund.1 Personal und Ausstattung1.1 PersonalstandDirektoren und Professoren:Direktoren: Dr. Helmut Rosenbauer [-422℄, Prof. Dr. Sami K. Solanki [-325℄, Prof. Dr.Vytenis Vasyliunas [-299℄.Emeritierte Wissens
haftli
he Mitglieder: Prof. Sir Ian Axford, FRS, Prof. Dr. Tor Hagfors.Auswärtige wissens
haftli
he Mitglieder: Prof. Dr. Jules A. Fejer, Prof. Dr. Albert A. Ga-leev, Prof. Dr. Johannes Geiss, Prof. Dr. Karl-Heinz Glaÿmeier, Prof. Dr. Erwin S
hopper.Wissens
haftli
he Mitarbeiter:Ges
häftsführer: Dr. Peter Cze
howskyProfessoren und habil. Mitarbeiter: Dr. habil. Jörg Bü
hner, Prof. Dr. Klaus Jo
kers, Dr.habil. Horst Uwe Keller, Prof. Dr. E
kart Mars
h, Prof. Dr. James F. M
Kenzie, Dr. habil.Jürgen Röttger, Prof. Dr. Konrad Sauer, Prof. Dr. Kristian S
hlegel, Prof. Dr. ManfredS
hüssler, Prof. Dr. Rainer S
hwenn, Prof. Dr. Peter Stubbe.Dr. Peter Barthol, Dipl.-Ing. Lothar Bemmann, Dr. Thomas Blüm
hen, Dr. ReinhardBor
hers, Dr. Volker Bothmer (ab 01.03.), Dipl.-Phys. Peter Börner (ab 01.03.), Dr. WernerCurdt, Dr. Patri
k W. Daly, Dipl.-Math. Ingolf Dammas
h, Dipl.-Ing. Rainer Enge, Dr.Markus Fränz (ab 01.09.), Dr. Fred Goesmann, Dr. Björn Grieger, Dr. Paul Hartogh, Dipl.-Phys. Hermann Hartwig, Dr. Martin Hil
henba
h, Dr. Ni
o Hoekzema, Dr. Stubbe Hviid(ab 01.07.), Dr. Bernd Inhester, Dr. Wing-Huen Ip (beurlaubt), Dr. Christopher Jar
how,Dr. Georg Kettmann, Dr. Jürgen Klostermeyer, Dr. Andreas Kopp, Dr. Axel Korth, Dr.Jörg-Rainer Kramm, Dr. Norbert Krupp, Dr. Andreas Lagg, Dr. Stefano Livi (beurlaubt),Dr. Urs Mall, Dr. Woj
ie
k Markiewi
z, Dr. Davina Markiewi
z-Innes, Dipl.-Math. HelmutMi
hels, Dipl.-Ing. Reinhard Müller, Dipl.-Phys. Andreas Nathues, Dr. Erling Nielsen, Dr.Bernd Nikutowski, Dr. Ian
u Pardowitz, Dipl.-Ing. Borud Podlipnik, Dipl.-Ing. Ralf Pogadl(bis 30.09.), Dr. Fabri
e Portier-Fozanni, Dr. Mi
hael L. Ri
hards, Dr. Arne K. Ri
hter,Dr. Mi
hael Rietveld, Dr. Reinhard Roll, Dr. Gerhard S
hmidt (bis 31.03.), Dr. DieterS
hmitt (ab 01.08.) (Resear
h S
hool), Dr. Udo S
hühle, Dipl.-Phys. Ilse Sebastian, Dr.Holger Sierks, Dipl.-Ing. Li Song, Dr. Axel Steinhof, Dr. Dietri
h Stratmann (bis 31.10.),Dipl.-Ing. Istvan Szemerey, Dr. Ni
olas Thomas, Dr. Hellmuth Timpl, Dr. Dimitri Titov,Dipl.-Ing. Georg Tomas
h, Dr. Stefan Werner (ab 01.08.), Dr. Klaus Wilhelm, Dr. ManfredWitte, Dr. Bernd Wöbke (Gmelin Institut), Dr. Joa
him Wo
h, Dr. Helmut Zapf.Doktoranden:Dipl.-Phys. Juan Manuel Borrero (ab 01.09.), Dipl.-Phys. Kerstin Cierpka, Dipl.-Phys. Mi-
hael Heuer (ab 01.04.), Dipl.-Phys. Tra-Mi Ho (ab 01.02.), Dipl.-Phys. Volkmar Holzwarth,Dipl.-Phys. Thomas Horvath (bis 28.02.), Dipl.-Phys. Oliver Preuÿ, Dipl.-Phys. Santo Sa-linas, Dipl.-Phys. Sergiy Shelyag (ab 01.08.), Dipl.-Phys. Illia Silin (ab 19.01.) (DAAD),Dipl.-Phys. Geronimo Villanueva (ab 17.03.), Dipl.-Phys. Christian Vo
ks (bis 28.02.),Dipl.-Phys. Alexander Vögler, Dipl.-Phys. Lidong Xia (DAAD).
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Sekretariat und Verwaltung:Sekretariate der Direktoren: Sabine Deuts
h, Susanne Kaufmann, Rosemarie Röttger, Bar-bara Wieser.Sekretariate: Anja Behrens, Gerlinde Bierwirth, Marianne Ebbighausen, Petra Fahlbus
h,Ingeborg Güttler, Elke Hartmann, Beatrix Hartung, Christiane Heise, Karin Kellner, An-drea Ma
ke (bis 31.03.), Maria Mühlhaus (bis 31.03.), Helga Oberländer, Karin Pes
hke,Helga Reuter, Ingrid S
hrader, Ute Spilker, Sabine Stelzer (ab 01.07.) Margit Steinmetz,Andrea Vogt, Marita Wassermeyer.Verwaltung: Andreas Poprawa (Leitung), Jürgen Bethe, Bernhard Ble
kert (Altersteilzeit),Edith Deisel, Martina Heinemeier, Sandra Hillebre
ht, Roswitha Komossa, Inge Kurtoglu(bis 30.11.), Andrea Ma
ke (ab 01.04.), Christiane Neu, Dorothee S
hreiber, Andrea Wer-ner.Bibliothek: Inge Kraeter, Renate Meusel.Einkauf: Klaus-Dieter Hagen, Monika Majunke, Ilse S
hwarz, Christina Thomitzek, Bern-hard Vogt.Te
hnis
hes Personal:Abteilung EDV (Leitung: Dr. Ian
u Pardowitz): Mi
hael Bruns, Peter Fahlbus
h, LotharGraf, Terren
e Ho, Dr. Georg Kettmann, Herbert Lindner (bis 28.02.), Christine Lud-wieg, Helmut Mi
hels, Godehard Mone
ke, Adolf Piepenbrink, Jürgen Wallbre
ht, Bern-hard Wand.Dokumentation, Konstruktion:Wolfgang Engelhardt (Leitung), Anita Brandt, Bernd Cha-res, Bernhard Goll, Marianne Krause.Laboratorien (Leitung: Dr. Helmut Zapf): Günther Au
kthun, Walter Böker, WaltherusBoogaerts, Dipl.-Ing. Irene Büttner, Eberhard-Mi
hael Clement, Dipl.-Ing. Arne Dannen-berg, Werner Deuts
h, Dipl.-Ing. Martin Dös
her (bis 30.06.), Klaus-Dieter Eulig, AndreasFis
her, Dipl.-Ing. Henning Fis
her, Klaus Fis
her, Dietmar Germerott, Klaus-Dieter Grä-big, Bernhard Gräve (bis 30.04.), Wolfgang Güttler, Dipl.-Ing. Klaus Heerlein, Peter Hem-meri
h, Hendrik Jakob, Heinz Günter Kellner, Axel Kühn (bis 15.08.), Wolfgang Kühn,Wolfgang Kühne, Dipl.-Ing. Alexander Loose, Olaf Matus
he
k, Dipl.-Ing. Reinhard Mel-ler, Markus Mone
ke, Oliver Kü
hemann, Wolfgang Neumann, Jürgen Nits
h, Dipl.-Ing.Henry Perplies, Borut Podlipnik, Klaus-Dieter Pres
hel, Waltraut Rei
h, Dipl.-Ing. Claudi-us Römer, Rolf S
häfer, Helmut S
hild, Gustav-Adolf S
hlemm, Dipl.-Ing. Jan C. S
hröder,Helmut S
hüddekopf, Dipl.-Ing. Hartmut Sommer, Mi
hael Sperling, Dipl.-Ing. E
khardSteinmetz, Ulri
h Strohmeyer, Markus Thiele (bis 31.08.), Dipl.-Ing. Jörg Trautner (bis30.09.), Thomas Tzs
heetzs
h, Daniel Windler, Wolfgang Wunderli
h.Werkstätten, Hauste
hnik, Ausbildung: Dipl.-Ing. Volker Thiel (Leitung).Feinme
hanik: Egon Pinne
ke, Hermann Arnemann, Hans-Joa
him Gebhardt, Markus Hei-ne (bis 31.08.), Ernst-Reinhold Heinri
hs, Dietmar Henne
ke, Detlef Jünemann, RolandMende, Norbert Meyer, Thorsten Meyer (bis 30.06.), Werner Steinberg.S
hlosserei: Hans-Joa
him Heinemeier.Galvanik-Siebdru
k: Hans-Adolf Heinri
hs, Mathias S
hwarz, Joa
himWeiÿ, Walter Wä
h-ter.Hauste
hnik: Horst Heise, Mi
hael Hilz, Peter Mutio, Mario Rei
h, Mario Stre
ker, Karl-Heinri
h Deisel, Herbert Ellendor�, Werner Hundertmark, Helge Aue, Martin Heinri
h,Martin S
hröter, Hans-Dieter Waitz.1.2 Instrumente und Re
henanlagenDas Institut verfügt über ein Re
henzentrum mittlerer Gröÿe, wel
hes UNIX-Re
hner(SUN, COMPAQ) im wesentli
hen zur Auswertung von Satelliten-Daten benutzt.



586 Katlenburg-Lindau: Max-Plan
k-Institut für Aeronomie
1.3 Gebäude und BibliothekIn unserer Bibliothek werden 122 lfd. Zeits
hriften geführt. Insgesamt verfügen wir über140 Zeits
hriften.2 GästeDr. M. Banaszkiewi
z, Spa
e Resear
h Centre, Polish A
ademy of S
ien
es, Wars
hau,Polen, 15.8.�30.9.2001. Zusammenarbeit mit Dr. M. Witte.Dr. Vladimir I. Bogillo, Laboratory of Antar
ti
 E
ology, Institute of Geologi
al S
ien
es,National A
ademy of S
ien
es, Kiev, Ukraine, 1.�31.8.2001. Zusammenarbeit mit Dr.R. Bor
hers.Dr. Tanyu Bonev, Institute of Astronomy, Bulgarian A
ademy of S
ien
es, So�a, Bulga-rien, 26.2.�10.6.2001 und 1.9.�17.11.2001. Farbe des Staubes von Komet C/1999 S4(LINEAR), zusammen mit Prof. Dr. K. Jo
kers.Dr. Nikolai D. Borisov, IZMIRAN, Troitsk, Mos
ow Region, Ruÿland. Zusammenarbeitmit Dr. U. Mall und mit Prof. T. Hagfors (Heating, EISCAT).Dr. Tamara Breus, Spa
e Resear
h Institute, Russian A
ademy of S
ien
es, Moskau, Ruÿ-land, 18.12.2000�1.2.2001, 31.7.�17.12.2001. Solar wind intera
tion with Mars � e�e
tson topside ionosphere; Histori
al proje
t. Zusammenarbeit mit Prof. W.I. Axford.Prof. Fausto Cattaneo, University of Chi
ago. Zusammenarbeit mit Prof. M. S
hüssler.Dr. Andrzej Cze
howski, Spa
e Resear
h Centre, Polish A
ademy of S
ien
es, Wars
hau,Polen, 1.�31.5.2001, 2.8.�9.10.2001. Propagation and a

eleration of 
osmi
 rays in theouter heliosphere and the interstellar medium; A

eleration of 
osmi
 rays by sho
ks.Zusammenarbeit mit Prof. J.F. M
Kenzie.Prof. Terry B. Doyle, S
hool of Pure and Applied Physi
s, University of Natal, Durban,Südafrika, 18.7.�1.9.2001. Theoreti
al investigation of the stru
ture of solitons in amagnetized plasma. Zusammenarbeit mit Prof. J.F. M
Kenzie.Dr. Eduard Dubinin, Spa
e Resear
h Institute, Russian A
ademy of S
ien
es, Moskau,Ruÿland, 1.1.�31.12.2001. Zusammenarbeit mit Prof. K. Sauer.Dr. Thierry Emonet, University of Chi
ago. Zusammenarbeit mit Prof. M. S
hüssler.Prof. Dr. A. Eviatar, Department of Geophysi
s and Planetary S
ien
es, The Raymond andBeverly Sa
kler Fa
ulty of Exa
t S
ien
es, Tel Aviv University, Ramat Aviv, Israel,27.�31.8.2001. Zusammenarbeit mit Prof. Dr. V.M. Vasyliunas.Matthias Fris
he, GEOMAR Fors
hungszentrum für marine Geowissens
haften, Abt. Vul-kanologie und Petrologie, Universität Kiel, mehrere Kurzbesu
he in 2001. Zusammen-arbeit mit Dr. R. Bor
hers.Dr. S. Gra
h, 20.09.�20.12.2001. Zusammenarbeit mit Prof. P. Stubbe.Prof. Christos Haldoupis, Department of Physi
s, University of Crete, Iraklion, Crete, Grie-
henland, 16.6.�30.8.2001. E-region plasma instabilities. Zusammenarbeit mit Prof. K.S
hlegel.Dr. Petr Heinzel, Astronomi
al Insitute, Ondrejow, Ts
he
hien, Juli 2000 � Oktober 2001.Zusammenarbeit mit Dr. W. Curdt.Dr. Glenn C. Hussey, Institute of Spa
e and Atmospheri
 Studies, Department of Phy-si
s and Engineering Physi
s, University of Saskat
hewan, Saskatoon, Canada, 18.�30.6.2001. Zusammenarbeit mit Prof. K. S
hlegel.Ai Inada, Kobe University, Japan, 01.6.2000�30.11.2001. Zusammenarbeit mit Dr. W.J.Markiewi
z und Dr. H.U. KellerFrank Keppler, Institut für Umwelt-Geo
hemie, Universität Heidelberg, mehrere Kurzbe-su
he in 2001. Zusammenarbeit mit Dr. R. Bor
hers.Dr. Nikolaj N. Kiselev, Astronomi
al Observatory, Kharkiv State University, Kharkiv,Ukraine, Properties of dust of unique 
omet C/1999 S4 (LINEAR) before and af-ter break-up, 5.8.�30.9.2001. (DAAD) Interpretation von Polarisationsmessungen vonKometenstaub, 1.10.�30.11.2001. Zusammenarbeit mit Prof. Dr. K. Jo
kers.Dr. Kostas Kourtidis, Laboratory of Atmospheri
 Physi
s, Physi
s Department, AristotleUniversity of Thessaloniki, Thessaloniki, Grie
henland, 31.7.�4.8.2001. Zusammenar-beit mit Dr. R. Bor
hers.
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Dr. Konrad Kossa
ki, Warsaw University, Polen, 7.�30.9.2001. Zusammenarbeit mit Dr.W.J. Markiewi
z.Thijs Krijger, Sterrekundig Instituut, Utre
ht, Niederland, Oktober 2001. Zusammenarbeitmit Dr. W. Curdt.Koji Kubo (Stipendiat der Japan So
iety for the Promotion of Resear
h) Radio S
ien
eCenter for Spa
e and Atmosphere, Kyoto University, Japan September 2000 � Juni2001. Zusammenarbeit mit Dr. J. RöttgerIrina Kulyk, Main Astronomi
al Observatory, National A
ademy of S
ien
es, Goloseevo beiKiew, Ukraine, Photometrie der inneren Jupitermonde, 7.6.�20.7.2001. Zusammenar-beit mit Prof. Dr. K. Jo
kers.Dr. Ri
hard Lieu, Dept. of Physi
s, University of Alabama, Huntsville, AL/U.S.A., 3.�20.8.2001. Mi
ro-relativity (the Lorentz transformation of Plan
k time s
ale un
er-tainties). Zusammenarbeit mit Prof. W.I. Axford.Dr. Gottfried Mann, Astrophysikalis
hes Institut Potsdam, Observatorium für solare Ra-dioastronomie, 5.�8.11.2001. Zusammenarbeit mit Prof. E. Mars
h.Dr. Antonio Ferriz Mas, Universität Vigo, Spanien. Zusammenarbeit mit Prof. M. S
hüs-sler.Prof. Fernando Moreno-Insertis, Universität La Laguna, Spanien. Zusammenarbeit mitProf. M. S
hüssler.Dr. Yasushi Muraki, Solar-Terrestrial Environment Laboratory (STEL), Nagoya Universi-ty, Japan, 29.1.�1.2.2001. Cosmi
 ray origin and gamma ray sour
es. Zusammenarbeitmit Prof. W.I. Axford.Prof. Otto, Fairbanks, Canada. Zusammenarbeit mit Dr. J. Bü
hner.Dr. Stanislav Perov, Central Aerologi
al Observatory, Mos
ow Region, Ruÿland, 26.�28.2.2001. Zusammenarbeit mit Dr. R. Bor
hers.Dr. Elena V. Petrova, Spa
e Resear
h Institute, Russian A
ademy of S
ien
es, Moskau,Ruÿland, 1.2.�15.4.2001. Zusammenarbeit mit Prof. Dr. K. Jo
kers und Dr. W.J.Markiewi
z.Dr. Romana Ratkiewi
z, Spa
e Resear
h Centre, Polish A
ademy of S
ien
es, Wars
hau,Polen, 2.5.�30.7.2001. Origin of the solar wind: plumes. Zusammenarbeit mit Prof.J.F. M
Kenzie.Dr. Anatoli Remizov, Spa
e Resear
h Institute, Russian A
ademy of S
ien
es, Moskau,Ruÿland, 1.1.�31.12.2001. Zusammenarbeit mit Dr. H. Rosenbauer.Dr. Yuri Skorov (bis 16.05.), Department of A
ademi
 S
ien
e, Russian A
ademy of S
ien-
es, Moskau, Ruÿland, Zusammenarbeit mit Dr. H.U. Keller.Dr. Karlheinz J. Trattner, Lo
kheed Martin ATC, Palo Alto, CA, USA, 24.9.�20.12.2001.Zusammenarbeit mit Dr. A. Korth.Prof. Chuan-Yi Tu, Peking University, Beijing, China, 1.10.�31.12.2001. Thema: Auswer-tung der Plasmadaten der Heliosmission und Analyse von Plasmainstabilitäten. Theo-retis
he Arbeiten zur Koronaheizung und zur Bes
hleunigung des Sonnenwindes. Zu-sammenarbeit mit Prof. E. Mars
h.Prof. Jingsong Wang (ab 21.02.), Peking University, Beijing, China. Zusammenarbeit mitDr. E. Nielsen.Dr. Thomas Wiegelmann, Universität St. Andrews, S
hottland, 10.12.2001�18.1.2002 Zu-sammenarbeit im Rahmen des SECCHI/STEREO Projektes. Zusammenarbeit mitDr. B. Inhester.Prof. Minyun Zi und Dr. Chang-shou Shen, Department of Geophysi
s, Peking University,Beijing, China, 2.4.�3.8.2001. High-latitude 
onve
tion. Zusammenarbeit mit Dr. H.Rosenbauer und Prof. K. S
hlegel.Postdo
s: Dr. Jin Chang (bis 31.08.), Dr. Jorge Costa (bis 28.02.), Dr. Stephane Espino-sa (bis 08.11.), Suiyan Fu (bis 31.07.), Dr. Fran
is
o Frutos-Alfaro, Dr. Istvan Hejja, Dr.Stubbe Hviid (bis 30.06.) (DLR), Dipl.-Phys. Alexandre Kholomeev (bis 31.03.), Dr. Na-talia Krivova, Dr. Shibu Mathew, Guillermo Munoz-Caro (bis 31.03.), Dr. Stefan Ploner(bis 30.11.), Dipl.-Phys. Matthias Rempel (DFG), Guillerno Stenborg, Christian Vo
ks(bis 30.04.), Peter Vollmöller (DFG), Dr. Tongjiang Wang (ab 05.06.), Dr. Jun Zhang (ab19.06.).
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3 Lehr- und Gremientätigkeit3.1 LehrtätigkeitDr. R. Bor
hers und Prof. K. S
hlegel: XLAB (Göttinger Experimentallabor für JungeLeute e.V.) Halbtägiges Seminar am 16.1.2001, Felix-Klein Gymnasium, Göttingen;30.5.2001, Gymnasium Peine; 10.12.2001, Fa
hho
hs
hule Göttingen: Atmosphäris
heSpurensto�e, Luftvers
hmutzung, Treibhause�ekt.Dr. V. Bothmer: 8.�12.10.2001, astrobux 2001, Überregionale Tagung zum Thema �Astro-nomie und Raumfahrt� speziell zur Lehrerfortbildung, veranstaltet dur
h den Ar-beitskreis �Astronomie� im Deuts
hen Verein zur Förderung des mathematis
hen undnaturwissens
haftli
hen Unterri
htes (MNU).Prof. K. Jo
kers: Georg-August-Universität zu Göttingen: WS 2000/2001: Staub im inter-stellaren Medium und in Kometen, SS 2001: Physik der Kometen.Prof. Dr. E. Mars
h: Three le
tures: I. The Sun's 
orona and wind � stru
ture, evolutionand dynami
s. II. Ions and ele
trons � velo
ity distributions and kineti
s. III. Wavesand turbulen
e � ex
itation, transport and dissipation. Autumn College on PlasmaPhysi
s, Abdus Salam International Center for Theoreti
al Physi
s (ICTP), Triest,Italien, 9.-11.10.2001.Prof. Dr. E. Mars
h: Georg-August-Universität zu Göttingen: WS 2000/2001: Weltraum-plasmaphysik, SS 2001: Physik der Heliosphäre, WS 2001/2002: Sonnenkorona undSonnenwind.Dr. J. Röttger: Institute of Spa
e S
ien
e, National Central University, Chung Li, Taiwan17.9.�20.10.2001: Radar design and methods, Part I.Dr. J. Röttger The University Courses on Svalbard (UNIS), Longyearbyen, Svalbard, Nor-wegen 12.�23.11.2001: Middle and lower atmosphere observations with the SOUSYSvalbard radar.Prof. Dr. K. S
hlegel: Max-Plan
k-Institut für Plasmaphysik und der Ernst Moritz ArndtUniversität Greifswald: Gastvorlesung im Rahmen der Max-Plan
k Resear
h S
hool�Bounded Plasmas�. 10stündige Vorlesung, in der Wo
he vom 25.�29.6.2001: Ionos-pheri
 plasma physi
s.Prof. Dr. K. S
hlegel: Georg-August-Universität zu Göttingen: WS 2000/2001: Leu
hter-s
heinungen in der Atmosphäre, WS 2001/2002: Elektrodynamik der Erdatmosphäre.Dr. Dieter S
hmitt und Prof. Manfred S
hüssler: Vorlesung �Hydrodynamik�, UniversitätGöttingen, Wintersemester 2000/2001Prof. R. S
hwenn: Georg-August-Universität zu Göttingen: SS 2001: Einwirkungen derSonne auf das System Erde, WS 2001/2002: Physik der Heliosphäre I.Prof. R. S
hwenn: Vorlesung bei der Se
ond El Leon
ito Summers
hool of Solar Physi
s,El Leon
ito, San Juan (Argentina) Oktober 2001: Introdu
tion into the physi
s of theheliosphere.Prof. Dr. S.K. Solanki (zusammen mit Dr. W. S
hmutz): Eidgenössis
he Te
hnis
he Ho
h-s
hule Züri
h, S
hweiz: SS 2001: Galaxien.3.2 GremientätigkeitDr. V. Bothmer: Leiter (Se
retary) des Berei
hs Sonnenphysik für die European Geophysi-
al So
iety in der Sektion Solar-Terrestrial S
ien
es; Mitglied der ESA �Spa
e WeatherEuro News Group�.Dr. W. Curdt: JOSO (Joint Organisation of Solar Observatories)Dr. P.W. Daly: Cluster S
ien
e Data System, Implementation Working Group.Prof. T. Hagfors: EISCAT Coun
il; Alomar Proposal Review Committee; MPG-Komiteezur Direktoren�ndung für Arbeitsberei
he am MPI für Biogeo
hemie.Dr. P. Hartogh: ALOMAR S
ienti�
 Advisory Committee; SPARC-WAVAS (WMO/SPARCWAter VApour ASsessment); COST-712.Prof. K. Jo
kers: Mitglied im �S
ienti�
 Organizing Committee� der Konferenz �5 YEARSAFTER HALE-BOPP: PROGRESS IN COMETARY SCIENCE�, Santa Cruz, Tene-rife, 21.�25. Januar 2002; Member of Commission 15 (IAU International Astronomi
alUnion); European Geophysi
al So
iety (EGS).
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Dr. H.U. Keller: Mitglied der International Astronomi
al Union (IAU); Chairman derCommission 15 (IAU) Working Group on Comets; Mitglied der Division of Plane-tary S
ien
e (DPS); Mitglied der Arbeitsgemeins
haft Planetenfors
hung der DFG;Mitglied der European Astronomi
al So
iety (EAS); Panel Chairman of the ISO Ob-serving Time Allo
ation Committee (OTAC) der ESA; Mitglied der InternationalA
ademy of Astronauti
s (IAA); Mitglied der ROSETTA S
ien
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e and Remote Sensing Resear
h (CSRSR); National CentralUniversity, Chung-Li, Taiwan; URSI, International Union of Radio S
ien
e (Commis-sion-G, Germany).Prof. K. S
hlegel: Vi
epresident of URSI (International Union of Radio S
ien
es, seit Au-gust 1999); Mitglied der URSI Kommission G in Deuts
hland; ständiger Gastprofessorder Wuhan Universität, China.Prof. Dr. S.K. Solanki S.K.: Präsident IAU Commission 12 (Solar Radiation and Stru
-ture); �Solar Physi
s� Editorial Board; Mitglied des wissens
haftli
hen Beirats desHigh Altitude Observatory in Boulder, Colorado/USA, des Istituto Ri
er
he SolariLo
arno (IRSOL) und der Gesells
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haftli
he Datenverarbeitung Göt-tingen; Mitglied des Senatsaus
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ommission B1 �Small bodies in the Solar System�1998-2002; Member of S
ien
e Advisory Group for BepiColombo; Member of S
ien
eAdvisory Group for MASTER proposal to ESA.Dr. K. Wilhelm: SOHO S
ien
e Working Team; URSI Commission H.4 Wissens
haftli
he Arbeiten4.1 Physik der ErdatmosphäreStruktur und Dynamik der AtmosphäreDie Struktur und Dynamik der unteren und mittleren Atmosphäre der Erde sind mit Me-thoden der Fernerkundung dur
h Radar erfolgrei
h untersu
ht worden. Dabei haben si
hVHF-Radarsysteme (die bei etwa 50 MHz arbeiten) als leistungsfähige Werkzeuge für dieFernerkundung von mikro-, meso-, und makroskopis
hen Prozessen in der Troposphäre,Stratosphäre und Mesosphäre herausgestellt. Das SOUSY (sounding system) VHF-Radarim Harz (52ÆN, 10ÆO) wurde in den Jahren 1974�1976 konstruiert und aufgebaut. Bis vorkurzem wurde es zur Untersu
hung von Feinstrukturen und ihrer Dynamik benutzt, miteiner Au�ösung bis herunter zu 75 m während vers
hiedener meteorologis
her Situationen,wie etwa zur Analyse der Feu
htigkeitsverhältnisse in Kaltfronten oder Gewittern, oder imJetstream. Hier wurden Kelvin-Helmholtz-Instabilitäten in Regionen starker Ges
hwindig-keitss
herung gefunden. Spezielle Meÿte
hniken erlauben die dreidimensonale Abbildungdes Streuvolumens in der Troposphäre und ermögli
hen die detaillierte Untersu
hung derTurbulenz.
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Die Vorgänge in der polaren Atmosphäre bei hohen Breiten sind ni
ht gut verstanden. ImSommer nimmt die Mesosphäre sehr niedrige Temperaturen (130-150K) an, besonders inden leu
htenden Na
htwolken, an denen Radarsignale stark als sogenannte Sommere
hosgestreut werden. Die Zusammensetzung dieser Wolken wirft no
h viele Fragen auf. Sielassen si
h gut als Markierung beim Studium dynamis
her kleinskaliger Vorgänge bei Tur-bulenz, in S
hwerewellen, oder in Gezeiten- und planetaren Wellen benutzen. Bei Messun-gen auf Svalbard (78ÆN, 16ÆO) wurden in der Mesosphäre Doppels
hi
htstrukturen in denE
hos gefunden, die zusammen mit S
hwerewellen (Perioden von 20 min) oder au
h halb-tägigen Gezeitenwellen auftreten können und die Temperaturs
hi
htung widerspiegeln. DieEntstehung der Wolken hängt eng mit Eisteil
hen zusammen, wel
he si
h um Meteoriten-Staubkörner ausbilden und leu
htende Eiswolken mit S
hi
htdi
ken von etwa 5 km formen.Dabei kann si
h ein staubiges Plasma mit ungewöhnli
hen, turbulenten Ladungs�uktua-tionen bilden. Modelle dazu wurden am MPAE entwi
kelt und dur
h Radarmessungenbestätigt.Chemis
he Zusammensetzung der AtmosphäreIn der Chemie der Atmosphäre spielen die sogenannten Spurengase trotz extrem niedrigerKonzentrationen eine bedeutende Rolle. Das berühmteste Beispiel stellt die Zersetzung desOzons in der Stratosphäre dur
h die Fluor
hlorkohlenwassersto�e (FCKWs) dar, über diees, als das Problem auftrat, keine Kenntnis der Höhenpro�le gab. AmMPAE wurden sol
hePro�le mit drei Methoden gemessen: Kryosammler vom Ballon aus (mit na
hfolgenderAnalyse der Proben im Labor dur
h Gas
hromatographie), und Sondierung der Gase dur
hMikrowellen vom Spa
e Shuttle und vom Erdboden aus.In den vergangenen Jahren wurden bei sporadis
hen Ballon�ügen in vers
hiedenen geo-graphis
hen Breiten mehr als 20 Spurengase in der Stratosphäre und Troposphäre mithoher Emp�ndli
hkeit gemessen, dabei alle wi
htigen halogenierten Kohlenwassersto�e,deren Kenntnis au
h für Modellbildung essentiell ist. Insbesondere die Spurengase CF4und SF6 wurden gemessen, die groÿe Reservoire in der Kontinentalkruste haben. Dabei istdie anthropogene Emission von CF4 einige 10000 mal stärker als das natürli
he Ausgasen.Vulkane sind eine spektakuläre Quelle für Spurengase. Viele Proben wurden an vers
hiede-nen Vulkanen genommen, wobei mehr als 250 organis
he Substanzen quanti�ziert wurden.Dabei weisen die Vulkane eine sehr interessante organis
he Chemie auf. Auf Grundlageunserer Messungen konnte au
h die Mis
hungsrate von atmosphäris
hen FCKWs aus vul-kanis
hen Quellen bestimmt werden.Millimeterwellensondierungen der Atmosphäre (MAS) vom Spa
e Shuttle und vom Erd-boden aus haben es ermögli
ht, Zeitserien und Höhenpro�le insbesondere von Ozon undWasserdampf in der Erdatmosphäre aufzunehmen. Eine groÿe Zahl weiterer Spurengasekonnte mit dem WASPAM-(Wasser- und Spurengasmessung in der Atmosphäre mit Mi-krowellen) Instrument gemessen werden. Dieses Gerät lieferte au
h erstmals Daten vonWasserdampf über Lindau, aber au
h über der Polarregion bei Andenes in Norwegen.Diese Daten haben zu einem besseren Verständnis der leu
htenden Na
htwolken und som-merli
hen Radare
hos in der polaren Mesosphäre geführt. Unklar bleibt jedo
h, ob diesesPhänomen dur
h Temperaturabfall (Treibhause�ekt) oder aber das Anwa
hsen des Was-serdampfgehalts dur
h Oxidation von Methan in der Mesosphäre zustande kommt.(Bor
hers, Cze
howsky, Hartmann, Hartogh, Jar
how, Klostermeyer, Röttger, Rüster,S
hmidt)4.2 Physik der IonosphäreIonosphäre und Thermosphäre bei hohen BreitenAm MPAE ist eine der wi
htigsten Fors
hungsaktivitäten in der Ionosphärenphysik dieUntersu
hung der Ionosphäre bei hohen geographis
hen Breiten. Dabei bietet eine einzig-artige Kombination von Radaranlagen in Skandinavien beste Mögli
hkeiten. Die Instru-mente gruppieren si
h um die EISCAT- (European In
oherent S
atter Fa
ility) Anlage bei
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Tromsö in Norwegen, die eine nahezu vollständige Diagnostik des ionosphäris
hen Plasmaserlaubt. Im Zentrum der Fors
hung stehen dabei heute die atmosphäris
hen Auswirkungendes �Weltraumwetters�. Es manifestiert si
h auf man
herlei Weise, etwa dur
h das Auftre-ten von Polarli
htern und geomagnetis
hen Stürmen, um nur zwei prominente Beispiele zunennen. Intensiv werden au
h die Signaturen von S
hwerewellen im Plasma der Ionosphä-re sowie Plasmainstabilitäten, E�ekte beim Einfall energierei
her Teil
hen und elektris
heSröme im Dynamoberei
h untersu
ht.Darüber hinaus werden mit STARE (S
andinavian Twin Auroral Radar Experiment) dasgroÿräumige Muster ionosphäris
her Driften und elektris
he Felder, sowie kleinskalige Ir-regularitäten der Plasmadi
hte und feldparallele Ströme erfors
ht. Optis
he Kameras amBoden (Doppler-Spektroskopie mit einem Fabry-Perot Interferometer) erlauben eine simul-tane Diagnostik der neutralen Atmosphäre und somit das Studium der Kopplungsprozessevon Thermosphäre und Ionosphäre, zum Beispiel global dur
h gemeinsame Windsystemeoder mikroskopis
h dur
h Ionen-Neutralgas-Stöÿe.Modi�kationen der IonosphäreMit der HEATING-Anlage (in der Nähe von Tromsö in Norwegen) läÿt si
h die Iono-sphäre dur
h Anregung von Plasmawellen mit hoher Leistung in der Heizungswelle mo-di�zieren. Unter anderem konnte das Plasma, na
h der Bes
hleunigung von Elektronenmit Langmuirwellen, dur
h diese energierei
hen Elektronen zum Leu
hten (airglow) an-geregt werden, was am Boden mit emp�ndli
hen Kameras direkt na
hgewiesen wurde.Weitere Studien zur elektrostatis
hen Plasmaturbulenz wurden erfolgrei
h dur
hgeführt.Au
h die oben s
hon erwähnten polaren Sommer-E
hos, die dur
h ein staubiges Plasma inEiswolken zustande kommen, konnten dur
h Ho
hfrequenz-Pulse modi�ziert werden, wasmit dem EISCAT Radar-Streusignal na
hgewiesen werden konnte. Darüber hinaus wurdenExperimente zu Irregularitäten und künstli
hen magnetis
hen Pulsationen gema
ht. Au
htheoretis
he Untersu
hungen zur Landau-Dämpfung und der parametris
hen Zerfallsinsta-bilität wurden dur
hgeführt.Plasmainstabilitäten bei mittleren BreitenNa
hdemman beträ
htli
he Erfahrungen mit Plasmainstabilitäten in der polaren Ionosphä-re bei hohen Breiten gewonnen hatte, wurden nun au
h bei mittleren Breiten Experimen-te dur
hgeführt. So wurden zum Beispiel die modi�zierte Zweistrominstabilität und dieGradientendrift-Instabilität mit groÿer Statistik analysiert. Ionosonden unter dem Streu-volumen zeigten sogenannte sporadis
he E-S
hi
hten mit assoziierten starken Gradientenin der Elektronendi
hte, die eine Plasmainstabilität antreiben können. Darüber hinaus wur-den zum ersten Mal die E�ekte planetarer Wellen auf die Anregung sol
her Instabilitätenbeoba
htet.(Hagfors, Kos
h, Nielsen, S
hlegel, Stubbe, Rietveld)4.3 Physik der MagnetosphärenAllgemeine BemerkungenDie Magnetosphärenphysiker am MPAE arbeiten hauptsä
hli
h im Themenberei
h dersolar-terrestris
hen Beziehungen. Unter anderem untersu
hen sie sol
he Grenzs
hi
htender Erdmagnetosphäre, dur
h die der Sonnenwind in die Magnetosphäre eindringt. Wiewerden dabei Teil
hen in den Ringstrom befördert und bes
hleunigt? Wie gelangen sie indie Plasmas
hi
ht, und wie kommen dabei die Ionen aus der Ionosphäre in die äuÿere Ma-gnetosphäre und den interplanetaren Raum? Sol
he dynamis
hen Ereignisse nennt manmagnetis
he Stürme. Hier �nden Teil
hendi�usion und magnetis
he Rekonnexion statt,Prozesse, die uns bis heute Rätsel aufgeben, aber das Wetter im erdnahen Weltraum be-stimmen.
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Dynamik der Magnetosphäre, magnetis
he Stürme und TeilstürmeEs sind sehr vers
hiedenartige Prozesse, dur
h die der Sonnenwind auf die Magnetosphä-re einwirkt: Zum einen die sogenannten korotierenden We
hselwirkungsregionen zwis
henSonnenwindströmen vers
hiedener Ges
hwindigkeit, zum anderen transiente Phänomene,wie koronale Massenauswürfe (Coronal Mass Eje
tions, CMEs) von der Sonne, die dieintensivsten Stürme auslösen. Beide Typen von Ereignissen verursa
hen zunä
hst groÿeStörungen in den Sonnenwindparametern. Wenn insbesondere eine erhöhte Windges
hwin-digkeit und ein dabei südwärts geri
htetes interplanetares Magnetfeld auftreten, kommt eszur Vers
hmelzung (�re
onne
tion�) mit den nordwärts geri
hteten Feldlinien des Erdma-gnetfelds. Dabei werden an der Tagseite die Feldlinien aufgerissen , so daÿ nun Masse,Impuls, und Energie, und teilweise au
h magnetis
her Fluÿ, in die Magnetosphäre über-tragen werden, mit dramatis
hen Konsequenzen.Das MPAE hat traditionell in-situ Messungen von Teil
hen (elektrostatis
he Analysato-ren, Ionen-Flugzeit-Spektrometer und Elektronendetektoren, im Energieberei
h von eini-gen keV bis MeV) auf erdgebundenen Satelliten dur
hgeführt. Dabei wurde die gewüns
h-te räumli
he Au�ösung meistens dur
h Verwendung eines Bündels von Detektoren mitvers
hiedenen Bli
kri
htungen errei
ht. Heute werden au
h abbildende Meÿte
hniken fürTeil
hen verwendet. Zur Zeit stehen die Daten der Missionen POLAR, GEOTAIL, IN-TERBALL und EQUATOR-S seit 2000 aber vor allem der ESA Mission CLUSTER imMittelpunkt des Interesses. Die Beoba
htungen und Datenanalysen werden dur
h theore-tis
he Modelle und numeris
he Simulationen unterstützt.Detaillierte Analysen von Pit
hwinkel-Verteilungen der Ionen zeigen Signaturen, die fürdie physikalis
hen Vorgänge bei magnetis
hen Stürmen (storms) und Teilstürmen (sub-storms) 
harakteristis
h sind. Insbesondere weisen die Asymmetrien in den Verteilungender Teil
hen auf die Natur der Bes
hleunigungsprozesse hin. Die Verstärkung des Ringstro-mes bei Stürmen wurde an Hand von heute sehr vollständigen und komplexen Datensätzenuntersu
ht, die sowohl Daten energierei
her Ionen (au
h ihre Komposition) als au
h elek-tromagntis
her Felder in Raum und Zeit beinhalten. So konnte man zum ersten Mal einenglobalen und umfassenden Überbli
k über die Variationen des äuÿeren Strahlungsgürtelsbei einem magnetis
hen Sturm gewinnen.Hinzu kommen Verglei
he mit Simulationen der physikalis
hen Vorgänge im Ringstrom, dieeine quantitative Übereinstimmung von Modell und Beoba
htung ergeben haben. Darüberhinaus zeigen ho
haufgelöste Massen- und Ladungsspektren der Ionen s
hnelle und groÿeVariationen in der Zusammensetzung des Plasmas während des Sturmes, zum Beispieldur
h Verlust von Teil
hen in den S
hweif der Magnetosphäre oder dur
h Bes
hleunigungeinfa
h geladener Sauersto�onen ionosphäris
hen Ursprungs im fernen S
hweif, und zwarim X-Punkt der magnetis
hen Rekonnexion in der zentralen Plasmas
hi
ht.Zur Zeit stehen die Daten der ESA-Mission CLUSTER im Mittelpunkt. Vier identis
heSatelliten in Tetraederkon�guration mit variabler Basislänge erfors
hen die vers
hiedenenRegionen und Grenzs
hi
hten der Erdmagnetosphäre. Das MPAE ist mit dem Ionen- undElektronen-Spektrometer RAPID (PI-Experiment) und mit dem Ionen-Flugzeitspektrome-ter CIS an dieser ESA-Mission beteiligt. Zum ersten Mal wird es jetzt mögli
h sein, meso-skalige Prozesse aufzulösen und ni
htlokale Eigens
haften und Gradienten der Plasmapa-rameter zu bestimmen.Numeris
he PlasmasimulationenSimulationen von Plasmaprozessen unterstützen die physikalis
he Interpretation von Sa-tellitendaten und ermögli
hen grundlegende Einsi
hten und ein tieferes Verständnis dur
hVerglei
h von Experiment und Theorie. Analytis
he Modelle sowie Testteil
hen
odes wer-den verwendet, insbesondere zur Untersu
hung von Mikroprozessen bei der magnetis
henRekonnexion oder der Bere
hnung von Verteilungsfunktionen von Ionen und Elektronen imPhasenraum. In globalen Flüssigkeitsmodellen (Magnetohydrodynamik) werden groÿräu-mige Prozesse zur Dynamik der Magnetosphäre und zum Eintritt von Sonnenwindplasma



Katlenburg-Lindau: Max-Plan
k-Institut für Aeronomie 593
in den erdnahen Raum simuliert. Au
h Wellenanregungen an den Grenzs
hi
hten (zumBeispiel an der Bugstoÿwelle, den Flanken oder im S
hweif) der Magnetosphäre werdennumeris
h simuliert, um so im Verglei
h mit den im Weltraum von Satelliten gemessenenDaten besser verstanden zu werden.(Axford, Bü
hner, Daly, Korth, Livi, Mall, Nikutowski, Rosenbauer, Wiegelmann, Wilken,Wo
h, Vasyliunas)4.4 SonnenphysikAllgemeine BemerkungenBis auf den heutigen Tag bes
häftigt si
h das MPAE erfolgrei
h mit zentralen Fragen derSonnenphysik und Heliosphärenphysik: Wie wird das Magnetfeld der Sonne erzeugt undwie funktioniert der elfjährige Aktivitätszyklus? Wie wird die Korona der Sonne geheizt?Wo und wie wird der Sonnenwind bes
hleunigt? Was verursa
ht Flares und magnetis
heEruptionen (Massenauswürfe) in der Sonnenatmosphäre mit allen ihren Auswirkungen aufdie Heliosphäre? Die umfangrei
hen Aktivitäten am MPAE umfassen Beteiligungen anWeltraummissionen und Bodenbeoba
htungen, aktuell zur Zeit SOHO (das Solar and He-liospheri
 Observatory von ESA und NASA), die Auswertung und Analyse von Meÿdaten(Li
ht: Photometrie, Spektroskopie, Polarimetrie; Plasma: Teil
henverteilungsfunktionen,elektromagnetis
he Felder und Wellen) und Modellbildung sowie theoretis
he Arbeiten(MHD-Turbulenz, Sonnendynamo, Sonnenwind, Plasmakinetik, Strahlungstransport, Mo-lekülphysik).Das Institut ist an zahlrei
hen internationalen Projekten beteiligt und hat eine führendePosition bei vielen Experimenten im Weltraum und am Boden (in den Anden, Chile,und neuerdings au
h auf Teneri�a, Spanien). Leistungsfähige vernetzte Re
hnersystemeerlauben direkten Kontakt mit den Operationszentren (z. B. dem Goddard Spa
e FlightCenter für SOHO), und somit eine s
hnelle Bearbeitung der hereinkommenden Daten unde�ektive globale Kommunikation und internationale Kollaboration.Die Zukunft könnte der vom MPAE vorges
hlagenen Mission Solar Orbiter gehören, andem si
h das Institut mit optis
hen Instrumenten im si
htbaren und ultravioletten Spek-tralberei
h beteiligen will. Instrumentelle Entwi
klungsarbeiten dazu und die Formierunginternationaler Konsortia haben gerade begonnen. Die Mission SUNRISE wird nationalunter MPAE Führers
haft verfolgt. Hier soll ein 1-m-Teleskop von einem Ballon bis auf40 km Höhe gebra
ht werden und von dort die Photosphäre und Chromosphäre der Sonnemit bisher ni
ht errei
hter räumli
her Au�ösung beoba
hten. Damit soll die magnetis
heAktivität der Sonne auf kleinsten Skalen erfors
ht werden.Photosphäre, Magnetokonvektion, MagnetfeldzyklusDie Existenz von Sonnen�e
ken ist s
hon lange bekannt, ihre physikalis
he Natur bliebaber lange rätselhaft. Heute wissen wir, daÿ in Sonnen�e
ken magnetis
her Fluÿ aus demSonneninneren austritt. Sie ers
heinen gegen die gleiÿend helle Sonnenober�ä
he dunkel,weil das starke Magnetfeld von etwa 3000 Gauÿ den Energietransport dur
h Gasströmun-gen (Konvektion) zur Ober�ä
he unterdrü
kt. Das Magnetfeld der Sonne ist aber ni
htauf die Sonnen�e
ken bes
hränkt, denn magnetis
her Fluÿ tritt in mehr oder weniger kon-zentrierter Form fast überall dur
h die Sonnenober�ä
he. Ein Teil davon rei
ht weit indie heiÿe Umgebung der Sonne, die Korona, und in den interplanetaren Raum hinaus.Die mannigfaltigen Ers
heinungen der �Sonnenaktivität�, wel
he die Sonne zu sol
h ei-nem spektakulären Objekt astrophysikalis
her Fors
hung ma
hen, gehen alle direkt oderindirekt auf das Magnetfeld und seine Veränderungen zurü
k. Das Magnetfeld und seineWe
hselwirkung mit dem konvektiv instabilen Gas wurden sowohl spektropolarimetris
hstudiert, wie au
h mit Hilfe von zweidimensionalen MHD Simulationen modelliert.Es gibt klare Hinweise, daÿ der zyklis
he Teil der magnetis
hen Variabilität der Sonne alsselbsterregter Dynamoprozeÿ im Sonneninneren zu bes
hreiben ist. Seit Kurzem gibt eseine Erklärung für die längerfristige Änderung des o�enen Magnetfelds. Wesentli
h dabei
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ist, daÿ der aus ausgedehnten magnetis
h unipolaren Gebieten auf der Sonne stammendemagnetis
he Fluÿ, wel
her in den interplanetaren Raum hinausragt, eine Verweilzeit ander Sonnenober�ä
he von einigen Jahren hat. Neuer magnetis
her Fluÿ ers
heint überwie-gend um das Maximum des Aktivitätszyklus herum, wobei man eine Beziehung zwis
hender beoba
hteten Zahl von Sonnen�e
ken und der neu ers
heinenden Fluÿmenge herstel-len kann. Der Groÿteil dieses Flusses vers
hwindet innerhalb eines Zeitraums von Tagenbis Wo
hen, ein gewisser Rest kann aber no
h mehrere Jahre auf der Sonnenober�ä
heverbleiben. Es ist also no
h magnetis
her Fluÿ aus dem vorangehenden Aktivitätszyklusvorhanden, wenn s
hon der nä
hste Zyklus beginnt. So können si
h die Flüsse überlagernund zu einem ni
ht-zyklis
hen �Untergrund� beitragen. Mit einem sol
h einfa
hen Modellkann die Zeitentwi
klung des interplanetaren Magnetfelds überras
hend genau rekonstru-iert werden.Chromosphäre und innere KoronaMit dem Ultraviolettspektrometer SUMER (Solar Ultraviolet Measurements of EmittedRadiation, Lindauer PI-Experiment) auf SOHO werden zahlrei
he Emissionslinien aus derChromosphäre, Übergangszone und Korona der Sonne mit hoher Au�ösung gemessen. Einpräziser Spektralatlas wurde erstellt. Darüber hinaus erlaubt die Analyse der Intensitäten,Breiten und Positionen der Linien die Diagnostik (Di
hte, Temperatur und Strömungs-ges
hwindigkeit) des koronalen Plasmas, insbesondere in koronalen Lö
hern, aus denen ders
hnelle Sonnenwind kommt. Dessen Quellen wurden im magnetis
hen Netzwerk an denRändern der Supergranulen dur
h genaue Messung der Dopplervers
hiebung (von etwa10 km/s) an einer Emissionslinie des Edelgases Neon lokalisiert. Die Temperaturen ders
hweren Ionen in Koronalö
hern sind sehr ho
h (einige 10 Mio K und mehr), während dieElektronen relativ kühl sind (kaum 1 Mio K).Neue Konzepte und Modelle wurden entwi
kelt, na
h denen die Korona dur
h ho
hfrequen-te Wellen geheizt wird, die dur
h Rekonnexion bei Mikro�ares im Netzwerk angeregt undin Zyklotron-Resonanz von den Ionen absorbiert werden. Evidenz für Wellenausbreitungwurde in periodis
hen Vorgängen in den Emissionslinien der Lyman-Serie des Wassersto�sin der oberen Chromosphäre gefunden. Sogenannte explosive Ereignisse und Jets, si
htbarin starken, vorübergehenden (in Minuten) Dopplervers
hiebungen der EUV Spektrallinien,werden als Plasmaströme weg vom X-Punkt einer Magnetfeld-Rekonnexionsregion inter-pretiert. Sie wurden numeris
h simuliert und in Modellen na
hgebildet.Ein über einem Sonnen�e
k aufgenommenes SUMER Spektrum zeigte sogar Emissions-linien des molekularen Wassersto�s, o�enbar Resonanz�uoreszens angeregt dur
h starkephotosphäris
he Linien. Dies weist auf eine unerwartete Häu�gkeit von H2 in der Sonnen-atmosphäre über dem Fle
k hin. Radiometris
he Messungen im EUV na
h dem Minimumvon 1996 ergeben ein Anwa
hsen der Intensität in vielen Spektrallinien au
h in Gebietender ruhigen Sonne, was bedeuten könnte, daÿ die globale Variabilität im solaren UV ni
htnur dur
h die Veränderungen von Häu�gkeit, Helligkeit und Gröÿe der Aktivitätsgebietezustande kommt.Äuÿere Korona und MassenauswürfeSeit 1996 sind mit LASCO (dem Large-Angle Spe
tros
opi
 Coronagraph auf SOHO) ei-nige hundert CMEs beoba
htet und vermessen worden. Sie sind lei
ht als helle Wolkenauszuma
hen, die si
h mit hoher Ges
hwindigkeit radial von der Sonne fortbewegen. Einbesonderer Typ sind die wie Ballons aussehenden CMEs, die nur sehr langsam aufsteigen.Es dauert etwa zehn Stunden, bis sol
h eine �ballon-type� CME und das darin einge-s
hlossene kalte Material der Protuberanz bes
hleunigt sind, um dann eingebettet in denlangsamen Sonnenwind der Umgebung abzuströmen. Eine groÿräumige Umstrukturierungder Korona s
heint die Ursa
he zu sein, jedo
h sind die Details ungeklärt, wie au
h im-mer no
h bei den viel gewaltigeren Eruptionen und CMEs im Zusammenhang mit solarenFlares.
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Seit einigen Jahren kann die Sonnenkorona au
h vom Boden aus (in El Leon
ito in denAnden in Argentinien) beoba
htet werden. Dazu wurde der Prototyp des am MPAe ent-wi
kelten LASCO-C1- Koronagraphen entspre
hend umgebaut. Er kann, mit hoher zeitli-
her Bildfolge (weil ohne Telemetriebes
hränkung!) die Korona aufnehmen. In Zusammen-arbeit mit mehreren SOHO-Instrumenten konnte damit erstmals die 3D-Expansion einerFlare-Explosion in allen Einzelheietn beoba
htet werden. Au
h gelang es, die Rotationsrateder Korona als Funktion der heliographis
hen Breite direkt zu bestimmen. Die globalenResultate sind in guter Übereinstimmung mit den auf Ulysses in-situ gema
hten Messungendes heliosphäris
hen Magnetfelds. Kleine koronale magnetis
he Strukturen zeigen jedo
herwartungsgemäÿ die di�erentielle Rotation der darunterliegenden Photosphäre.(Curdt, Dammas
h, Innes, Inhester, Krupp, Lagg, Mars
h, Mathew, Podlipnik, S
hmitt,S
hühle, S
hüssler, S
hwenn, Solanki, Srivastava, Stenborg, Wilhelm, Wo
h)4.5 HeliosphärenphysikSonnenwindAus der heiÿen Sonnenkorona strömt kontinuierli
h Plasma (Elektronen, Protonen, Al-phateil
hen und seltene s
hwere Ionen) mit einigen 100 km/s Ges
hwindigkeit ab: derSonnenwind. Seine Parameter variieren raum-zeitli
h mit den Bedingungen an den Quel-len in der Korona der Sonne und dur
h Plasmaprozesse im interplanetaren Medium. Esbilden si
h s
hnelle und langsame Ströme und We
hselwirkungszonen zwis
hen ihnen aus.Der Sonnenwind verdünnt si
h mit wa
hsendem Sonnenabstand und kommt s
hlieÿli
h ander Heliopause (bei etwa 100 AE) zum Stillstand. Dort entspri
ht sein Staudru
k etwa demGasdru
k des lokalen interstellaren Mediums.Mit Hilfe von Viel�üssigkeitsmodellen ist besonders die Heizung der Korona und Bes
hleu-nigung des Windes an der Sonne im Detail modelliert und theoretis
h erklärt worden.Au
h die Erzeugung s
hwerer Ionen und ihre Ladungsverteilung in der Korona ist unter-su
ht worden. In der Nähe von Monden und Planeten kommt es zur Injektion von soge-nannten �pi
k-up ions�. Sie werden in den Sonnenwind aufgenommen und sind dur
h ihreungewöhnli
hen Verteilungsfunktionen direkt na
hweisbar. Ungewöhnli
he Elektronenver-teilungen (mit einem bi-direktionalen Wärmestrom) im Sonnenwind wurden mit Erfolgbenutzt, um das heliosphäris
he Magnetfeld und seine Topologie (z.B. in magnetis
henWolken und CMEs) zu bestimmen.Solare und Kosmis
he Strahlung und interstellare Neutralteil
henInnerhalb der Heliopause bildet si
h ein �termination sho
k� aus, an dem der radial expan-dierende Wind abrupt auf eine Unters
hallströmung abgebremst wird. Im Berei
h dieserGrenzregion werden insbesondere energierei
he Teil
hen (anomale kosmis
he Strahlung)erzeugt. Dur
h diese Grenzs
hi
ht müssen au
h die Teil
hen der galaktis
hen kosmis
henStrahlung, oder das neutrale Gas des interstellaren Mediums, das dur
h Ladungsaustaus
hmit dem Sonnenwindplasma in We
hselwirkung tritt. Mit dem Gas-Instrument auf Ulysseswurde erstmalig neutrales interstellares Helium na
hgewiesen, aus dessen Strömungsri
h-tung si
h die relative Bewegung des Sonnensystems dur
h das lokale interstellare Mediumableiten läÿt. Mit dem Massenspektrometer auf SOHO wurde sogar energierei
her (einigekeV) neutraler Wassersto� na
hgewiesen, der aber seinen Ursprung in den Protonen desSonnenwindes hat.In der zweiten Hälfte des Jahres 1995 passierte Ulysses die Region über dem Nordpolder Sonne. In dieser Zeit �elen die Zählraten für Protonen und Alphateil
hen (bei etwa 1MeV/Nukleon) im EPAC (Energeti
 Parti
le Composition) Detektor praktis
h auf Null.Die nördli
he Heliosphäre über der ruhigen Sonne war also frei von solaren energierei
henTeil
hen, nur galaktis
he und anomale kosmis
he Strahlung wurde beoba
htet. Bei niedri-geren Breiten wurden dann periodis
h (alle 26 Tage) wiederkehrende solare Teil
hen�üssebeoba
htet. Es ist no
h unklar, wie diese Teil
hens
hwärme, die o�ensi
htli
h aus koro-tierenden We
hselwirkungszonen bei niedrigen Breiten stammen, zu sol
h hohen Breiten



596 Katlenburg-Lindau: Max-Plan
k-Institut für Aeronomie
gelangt sein könnten. Mit Ulysses wurden au
h Ausbreitung und raum-zeitli
heModulationder kosmis
hen Strahlung, sowie die ladungsabhängigen Driftbewegungen dieser Teil
henüber fast einen vollen Sonnenzyklus umfassend studiert.(Axford, Hil
henba
h, Keppler, Heber, Mars
h, M
Kenzie, Rosenbauer, S
herer, S
hwenn,Witte, Wo
h)4.6 Terrestris
he PlanetenAllgemeine BemerkungenDie Fors
hungsarbeiten am MPAE, die Mars betre�en, sind vielfältig und beinhalten The-men wie Strahlungsbudget der Atmosphäre, Häu�gkeit und Verteilung von Wasserdampf,S
hi
htung der Terrains in den Polarregionen, Mineralogie and Geologie des Planeten, oderPermafrost unter der Ober�ä
he. Einige dieser Themen betre�en direkt das langfristigeKlima und die Ges
hi
hte des Wassers auf dem Mars. Wennglei
h vom Mars motiviert,so führen diese Fors
hungsaktivitäten au
h zu Forts
hritten auf anderen Gebieten, wiez. B. Strahlungstransport in einer planetaren Atmosphäre und Wärmeleitung in porösen,teilweise �ü
htigen Substanzen.Die Gegenwart und unmittelbare Zukunft sind no
h sehr von der Fors
hung am Mars be-stimmt. Sehr bald wird jedo
h au
h der Planet Merkur bei der ESA-Mission Bepi-Colomboins Zentrum des Interesses treten. Das MPAE will si
h stark an dieser Mission beteiligen.Au
h die Venus wird viellei
ht bei der Venus-Expreÿ-Mission der ESA, die aus dem MPAEvorges
hlagen wurde, wieder Gegenstand der Planetenfors
hung vom Weltraum aus wer-den.MarsDie Landung von Path�nder auf dem Mars am 4. Juli 1997 war ein groÿer Erfolg in derbreiten Ö�entli
hkeit und für die Grundlagenfors
hung. Verö�entli
hungen mit Autorenaus dem Institut an erster Stelle betrafen zentrale Themen wie:� Bestimmung der optis
hen Eigens
haften von Aerosolen in der Atmosphäre (Li
ht-streuung) und Modellbildung für die di�use Beleu
htung der Ober�ä
he,� Morphologie des Gesteins am Landeplatz,� Spektroskopie der Monde Phobos und Deimos, und Opazität des Staubes bei Na
ht,� Menge und Verteilung von Wasser in der Atmosphäre.Au
h theoretis
he Untersu
hungen zum Austaus
h von Wasser zwis
hen Ober�ä
he undAtmosphäre von Mars wurden dur
hgeführt, resultierend in Voraussagen, wo Wasser kon-densieren und si
htbar werden sollte.Erfahrungen am MPAE bei der Untersu
hung der Erdatmosphäre mit Mikrowellen lassensi
h au
h für die Marsfors
hung ausnützen. So wurden von der Erde aus Beoba
htungenvon Mars im sub-mm Berei
h (Rotationsübergänge im Molekül CO) gema
ht und Höhen-pro�le der Temperatur auf diese Weise bestimmt. Das bei sol
hen Messungen eingesetzteCTS (Chirp Transform Spe
trometer) wurde am MPAE entwi
kelt und gebaut. Es soll inZukunft bei anderen Missionen, wie z. B. der astronomis
hen E
ksteinmission FIRST derESA, und au
h weiterhin bei der Erfors
hung von Planetenatmosphären eingesetzt werden.Die We
hselwirkung des Sonnenwindes mit der Mars Ionosphäre/Atmosphäre (Ionen �pile-up�-Region und Bugstoÿwelle vor dem Planeten) ist intensiv in Modellre
hnungen (basie-rend auf Viel�üssigkeitsglei
hungen) studiert worden. Die komplexen elektromagnetis
henKopplungsprozesse zwis
hen dem Sonnenwind und s
hwa
h oder gar ni
ht magnetisier-ten Hindernissen wie Venus, Mars, Monden oder Kometen wurden numeris
h simuliert imRahmen einer Zwei-Komponenten-Bes
hreibung des Plasmas (bi-ion �ows). Dabei wurdedie Existenz einer �protonopause� vorausgesagt und in den Daten gefunden.
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Bei der in der Entwi
klung be�ndli
hen Mars-Expreÿ-Mission der ESA ist das MPAE anvier Experimenten beteiligt. Dabei werden Temperatur, 
hemis
he Zusammensetzung undDynamik der Mars-Atmosphäre und ihre We
hselwirkung mit der Ober�ä
he untersu
ht,sowie allgemeine Phänomene wie Aerosole, Staub oder Wolken in der Atmosphäre, au
hdie Permafrost-S
hi
hten unterhalb der Ober�ä
he mit Radarsondierung, und s
hlieÿli
hPlasma und Neutralgas in der Weltraumumgebung des Planeten.Andere terrestris
he Planeten und MondeMerkur war der bisher am wenigsten erfors
hte und unzugängli
hste Planet. Dies soll nundur
h die fünfte ESA-E
ksteinmission Bepi-Colombo anders werden. Das MPAE mö
htesi
h an diesem Unternehmen intensiv beteiligen. Vom Boden aus wurden am MPAE s
honInfrarotmessungen gema
ht, um die Ober�ä
hentemperatur und -zusammensetzung zu stu-dieren. Au
h verglei
hende Infrarot- und Ultraviolett-Beoba
htungen von Venus (währenddes Vorbei�ugs von CASSINI im Juni 1999) wurden gema
ht.ESA hat ein Te
hnologieprogramm mit den SMART-Missionen begonnen, bei denen au
hwissens
haftli
he Beoba
htungen mögli
h sind. Das Lindauer Instrument SIR wird denErdmond mit einem Gitterspektrometer im Infraroten analysieren. Dieses Instrument wirddie Komposition an der Ober�ä
he untersu
hen, na
h Spuren gefrorenen Wassers in denPolarregionen fahnden, die Formierung von Mondkratern studieren und na
h vom �Welt-raumwetter� oder dem Sonnenwind induzierten Prozessen auf der Ober�ä
he su
hen. Dar-über hinaus sind wir an einem neuen Röntgen-Fluoreszensspektrometer beteiligt, das au
ham Merkur einsetzbar ist.(Hartogh, Hoekzema, Keller, Kramm, Mall, Markiewi
z, Nathues, Sauer, Thomas, Titov)4.7 Äuÿere gasförmige PlanetenIn-situ Beoba
htungen am JupiterIm Rahmen der Galileo Mission zum Jupiter wurde zum ersten Mal ein Raumfahrzeugals Satellit in einer Umlaufbahn um einen der äuÿeren Planeten einges
hossen und so dieMagnetosphäre mit bisher unerrei
hter Genauigkeit erfors
ht. Insbesondere wurden dieglobale Zirkulation und Dynamik des thermis
hen Plasmas und der energierei
hen Teil-
hen in der Jupitermagnetosphäre untersu
ht. Mit Hilfe eines 4-Jahre langen Datensatzeskonnten die ersten globalen Karten des Anisotropie/Strömungs-Muster von Sauersto�o-nen (Energie von 26-51 keV/Nukleon) gewonnen werden. Sie zeigen, daÿ die Teil
hen imWesentli
hen mit dem Planeten korotieren, mit vorübergehenden Ausbrü
hen in radia-ler oder Magnetfeld-paralleler Ri
htung. Korotation wird sogar bis hinaus zu 142 RJ imMagnets
hweif gefunden, wobei generell die Bewegung asymmetris
h in der Lokalzeit istzwis
hen Morgen- und Abenddämmerung.Die Daten zeigen au
h, daÿ Jupiters Magnetosphäre �atmet�, und zwar in quasiperiodis
herForm, wobei sie einem globalen Prozeÿ von Rekon�gurationen unterliegt. Diese s
heinenangetrieben zu werden dur
h die Massenbeladung von magnetis
hen Fluÿröhren aus Teil-
henquellen im Inneren der Magnetosphäre (ganz anders als bei der Erde), solange bis diemagnetis
hen Spannungen das Plasma ni
ht mehr stabil halten können, worauf es abruptvon der Fluÿröhre entlassen wird. Diese Interpretation wird gestützt dur
h Beoba
htungeneiner 2-3-tägigen Modulation der Strömung und Di
ke der Plasmas
hi
ht, und periodis
hwiederkehrender Teil
henausbrü
he im fernen S
hweif. Au
h die Teil
henmessungen mitdem EPD (Energeti
 Parti
le Dete
tor) bei hohen Breiten beim Ulysses-Vorbei�ug amJupiter zeigten periodis
he Signaturen, die diese Interpretation der Daten stützen. DieTeil
henausbrü
he im S
hweif ähneln denen an der Erde bei magnetis
hen Stürmen, sodaÿ man s
hlieÿen darf, daÿ au
h am Jupiter sol
he �substorm-like� Prozesse auftreten.Mit EPD-Daten konnten au
h We
hselwirkungsprozesse zwis
hen den Monden Jupitersund seiner Magnetosphäre studiert werden. Aus den Pit
hwinkelverteilungen der Teil
henwurde die Neutralteil
hendi
hte im Io-Torus zu etwa 35 
m�3 abges
hätzt und die Di
kedes Torus zu etwa 1 RJ bestimmt. Die am Mond Europa gewonnenen Daten erlauben
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ähnli
he Abs
hätzungen, allerdings mit weniger s
hlüssigen Signaturen. Weiterhin konntedie �sputtering�-Rate (dur
h eindringende energierei
he Teil
hen) von Wassermolekülenan Ganymeds Ober�ä
he, die dann seine Exosphäre füllen, abges
hätzt werden. S
hlieÿ-li
h wurde mit Hilfe des Galileo-Blitzdetektors aus Lindau Gewitteraktivität auf Jupiterna
hgewiesen.Simulationen und FernerkundungIn den vergangenen Jahren wurde ein Modell zur Bes
hreibung von Transportvorgängenund 
hemis
hen Prozessen in der inneren Magnetosphäre von Jupiter entwi
kelt. Darauslassen si
h für Ionen und Elektronen die Di
hten und Temperaturen sowie die Emissions-eigens
haften der Magnetosphäre bestimmen. Weiterhin wurde ein resistiver numeris
herMHD-Code zur Simulation der We
hselwirkung der Monde mit der Magnetosphäre desJupiter entwi
kelt.Parallel zu den in-situ Beoba
htungen dur
h Galileo wurde Jupiter au
h von der Erde ausmit Teleskopen untersu
ht, und zwar mit Spektrometern, die im erdnahen Weltraum sta-tioniert sind und mit bodengebundenen Teleskopen. So lieÿ si
h der Gehalt des Io-Torus anneutralem Sauersto� bestimmen, au
h die Ionentemperatur als Funktion der Breite, sowiedie Ausgasrate von neutralem Natrium aus Io's Atmosphäre. Zum ersten Mal wurde dasIon S+3 mit seiner 10.5 m Linie optis
h na
hgewiesen, eine Messung, die Rü
ks
hlüsse aufdie Ionisation und den Energiezustrom im Torus erlaubt. Bodengebundene Beoba
htun-gen vom ESO (European Southern Observatory) erlaubten die Bestimmung der Verteilungvon Ionen des Elements S
hwefel im Torus, das dur
h Vulkanismus auf Io entsteht. AndereMessungen vom Pik Terskol (3100 km Höhe) aus wurden vom Io Torus und den MondenThebe, Amalthea, und Metis sowie den Ringen Jupiters gema
ht.Projekte in der PlanungDie Galileo-Ergebnisse werden die Jupiterfors
hung no
h lange bes
häftigen. Die nä
hsteMission zu einem äuÿeren Planeten ist Cassini. Diese Raumsonde soll am 1. Juli 2004 amSaturn ankommen. Ziel ist eine umfassende Erfors
hung des Planeten selbst, sowie sei-ner Monde, insbesondere Titan, der Ringe und Magnetosphäre. Die Mission besteht ausdem Orbiter und der Huygens-Sonde, die am Falls
hirm im November 2004 auf Titanniedergehen wird. Das MPAE ist mit drei Instrumenten beteiligt, nämli
h einem Teil
hen-spektrometer, einem Ultraviolett Spektrograph und Imager, und einem Radiometer zurAnalyse von Aerosolen in der Atmosphäre und dem Studium der Ober�ä
he von Titan.(Hartogh, Ip, Jo
kers, Keller, Keppler, Kopp, Korth, Krupp, Lagg, Lau
he, Livi, Thomas,Wilken, Wo
h, Vasyliunas)4.8 Kleine Körper in SonnensystemKometenphysik mit RosettaDie Erfors
hung kleiner Körper im Sonnensystem, insbesondere der Kometen, ist seit mehrals 20 Jahren ein S
hwerpunkt am MPAE. Ein Höhepunkt war si
her die Beteiligung an derESA-Mission Giotto zum Halleys
hen Kometen. Damit waren die ersten photographis
henAufnahmen eines Kometenkerns gelungen. Zur Zeit liegt der S
hwerpunkt der Arbeiten beider Fertigstellung der Instrumente für die ESA-Mission Rosetta zum Kometen P/Wirtanen.Die Abteilung Rosenbauer stellt das Landegerät Roland bei, das auf dem Kometenkernlanden soll. In dem Lander be�nden si
h drei Meÿinstrumente aus Lindau. Davon ist,zusätzli
h zu den zentralen Teilen den Landers selbst, das Massenspektrometer COSACals PI-Instrument eine Beistellung des MPAE.Das Flaggs
hi� unter den Beteiligungen vom MPAE an Rosetta ist ein weiteres PI-Experi-ment, die Kameras von OSIRIS (Opti
al, Spe
tros
opi
 and Infrared Remote ImagingSystem). Eine der Kameras soll den Kometenkern bis zu einer Au�ösung von weniger als4 
m (allerdings in einem engen Gesi
htsfeld) studieren. Die zweite ist eine Weitwinkel-kamera, die Staub und Gas in bis zu 100 m Entfernung vom Kern beoba
hten soll. Ein
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Radiowellen-experiment wird Struktur und Inneres des Kometen und seine elektris
henEigens
haften sondieren. Das Mikrowellenexperiment MIRO wird im Berei
h von 190 bis560 GHz arbeiten und die Emission von den Molekülen H2O, HDO, NH3, CO, CH3OH,sowie H2CO sowie die Strömungsges
hwindigkeit des Gases in der inneren Koma messen.Die fertigen Flugmodelle wurden kürzli
h an ESA abgeliefert.Bodengebundene Beoba
htungenDas MPAE setzte au
h in den vergangenen Jahren die Erfors
hung von Kometen von derErde aus fort. Der Zwei-Kanal-Fokalreduktor wurde am 2-m Teleskop auf dem Pik Terskolim Kaukasus eingesetzt und benutzt, um die Säulendi
hte und Ges
hwindigkeit von H2O+-Ionen an mehreren Kometen zu bestimmen. Dabei wurde eine neue Skalierungsmethode zurBestimmung der Wasser-Produktionsrate am Kometen verwendet. Au
h die CO+-Ratenwurden bestimmt. Weiterhin wurden polarimetris
he Methoden in zwei Farben verwendet,um die Natur des kometaren Staubs zu bestimmen.Au
h das Hubble Spa
e Teles
ope wurde von MPAEMitarbeitern benutzt, um Kometen imsi
htbaren Li
ht zu beoba
hten, zum Beispiel Hale-Bopp, für den ein Radius von 35 km undeine Albedo von 0,05 gemessen wurden. Im Infraroten wurden die ersten Beoba
htungenvon Kuiper-Belt-Objekten gema
ht, die eine Quelle kurz-periodis
her Kometen im äuÿerenSonnensystem sind. Au
h Komet Wirtanen (das Ziel von Rosetta) wurde beoba
htet; errotiert ras
h, nämli
h mit einer Periode von 6 Stunden und hat einen kleinen Kern vonnur 0,6 km Radius.Theoretis
he Arbeiten zur Physik kleiner KörperDer Ursprung von kurz-periodis
hen Kometen wurde in einem theoretis
hen Modell unter-su
ht. Demna
h waren im frühen Sonnensystem die gravitativen Störungen von Mitgliederndes umgebenden Sternen
lusters so e�zient, daÿ Jupiter und Saturn die innere Oort-Wolkeaus Vorläufermaterial von Kometen (
ometesimals) in der Nähe ihrer Bahnen ausbildenkonnten. Sobald diese kleinen Kometen in das innere Sonnensytem eintreten, entwi
kelnsie Gas und Staub dur
h Sublimation des Eises.Die Temperaturabhängigkeit sol
her Emissionsprozesse (Kondensation und Sublimation,Abströmen) von Kometenkernen ist in numeris
hen Re
hnungen genau studiert und mitexperimentellen Daten vergli
hen worden. Die Ausgasrate bein�uÿt besonders die zeitli-
he Entwi
klung der Rotation des Kometen. Modellre
hnungen zur Dynamik der Rotationsind mit Hilfe der Euler-Glei
hungen gema
ht worden. Darüber hinaus wurde studiert,wie si
h gröÿere Eisbru
hstü
ke und Staubteil
hen auf komplexen Bahnen im Gravitati-onsfeld des Kometen bewegen können. Das emittierte Gas wird s
hlieÿli
h ionisiert undtritt dann mit dem Sonnenwind in We
hselwirkung (Massenbeladung des Windes dur
h�pi
k-up� Ionen), wobei si
h die Ionen anhäufen können und eine komplexe �Bugstoÿwelle�ausbilden, ein Prozeÿ der mit Viel�üssigkeitsglei
hungen in guter Übereinstimmung mitden Beoba
htungen simuliert worden ist.(Curdt, Goesmann, Hagfors, Hartogh, Hil
henba
h, Ip, Jar
how, Jo
kers, Jorda, Keller,Kramm, Lagg, Markiewi
z, Nielsen, Ri
hter, Roll, Rosenbauer, Sauer, Thomas, Timpl)5 DissertationenAbges
hlossen:Horvath, Thomas: Ausbau der statis
hen und gepulsten Versorgungsgeräte eines Flugzeit-massenspektrometers für einen Weltraumeinsatz, Februar 2001.Liu, Huixin: High-latitude ionosphere and its response to magneti
 storms, University ofWuhan, China, 18. Mai 2001.Rempel, Matthias: Struktur und Ursprung starker Magnetfelder am Boden der solarenKonvektionszone, Universität Göttingen, Juni 2001
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Stenborg, Guillermo: Interpretation and Analysis on Various Time S
ales of Narrow-BandCoronal Observations Obtained with a New Coronagraph System, Universität Göttingen,Mai 2001.Vo
ks, Christian: Ein kinetis
hes Modell der Ionen in koronalen Lö
hern mitWelle-Teil
hen-We
hselwirkung und Coulomb-Stöÿen, Universität Göttingen, Februar 2001.Laufend:Dipl.-Phys. Juan Manuel Borrero: Bestimmung von solaren und stellaren Atmosphären-modellen aus der Inversion von Stokes Pro�len.Dipl.-Phys. Kerstin Cierpka: Auswertung von Fabry-Perot Daten zur Dynamik der Ther-mosphäre, Universität Göttingen.Dipl.-Phys. Mi
hael Heuer: Kinetis
he Plasmaprozesse und Welle-Teil
hen-We
hselwirkun-gen von Ionen und Elektronen in Sonnenkorona und Sonnenwind � Theoretis
he Untersu-
hungen und Datenauswertung von Helios und SOHO Messungen.Dipl.-Phys. Tra-Mi Ho: Kalibration von Bildern und Kometen.Dipl.-Phys. Volkmar Holzwarth: Magnetohydrodynamik, Binärsysteme.Dipl.-Phys. Oliver Preuÿ: Astronomis
he Tests von Gravitationstheorie.Dipl.-Phys. Santo Salinas: Multi-Dimensional Radiative Transfer Problems in PlanetaryAtmospheres.Dipl.-Phys. Sergiy Shelyag: Simulations of solar magneto
onve
tion and their interpreta-tion.Dipl.-Phys. Illia Silin (DAAD): Dur
hführung kinetis
her Simulationen.Dipl.-Phys. Geronimo Villanueva: Mikrowellen, Fernerkundung, Planetare Atmosphäre.Dipl.-Phys. Alexander Vögler: Theoretis
he Sonnenphysik.Dipl.-Phys. Lidong Xia (DAAD): SUMER Datenanalyse.6 Tagungen, Projekte am Institut und Beoba
htungszeiten6.1 Tagungen und VeranstaltungenDr. P.W. Daly: German Cluster Workshop, Max-Plan
k-Institut für Aeronomie, Katlenburg-Lindau, 15.�16.11.2001.Prof. M. S
hüssler: SUNRISE S
ien
e & Te
hnology Workshop, Lindau, Oktober 2001Prof. E. Mars
h: Chair of the S
ienti�
 Organizing Committee für den Solar Orbiter Work-shop in Teneri�e, Spanien, 14.�18.5.2001.6.2 Projekte und Kooperationen mit anderen InstitutenSiehe Tätigkeitsberi
ht Max-Plan
k-Institut für Aeronomie, 2000 und 2001.6.3 Vorträge und GastaufenthalteSiehe Tätigkeitsberi
ht Max-Plan
k-Institut für Aeronomie, 2000 und 2001.6.4 KooperationenSiehe Tätigkeitsberi
ht Max-Plan
k-Institut für Aeronomie, 2000 und 2001.7 Verö�entli
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