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0 Allgemeines

Gegenstand und Methoden der Forschung

Die Erforschung des Sonnensystems steht im Mittelpunkt mit den zwei Hauptforschungs-
gebieten: Sonne und Heliosphére einerseits und Planeten einschlieflich ihrer Monde und
kleiner Korper andererseits. Erforscht werden insbesondere die Atmosphére der Sonne und
das interplanetare Medium, Strahlung und energiereiche Teilchen von der Sonne, die kos-
mische Strahlung, die Oberflichen, Atmosphéren und Magnetosphéren der Planeten, deren
Ringe und Monde sowie Kometen und Asteroiden.

In den Magnetosphéren, im Sonnenwind und in der Umgebung von Kometen werden Teil-
chen und Wellen von Instrumenten auf Satelliten und Raumsonden in situ gemessen. Die
Untersuchung der chemischen Zusammensetzung und réumlichen Verteilung der Teilchen
und ihrer Verteilungsfunktionen im Geschwindigkeitsraum sowie das Studium von Trans-
portvorgingen, Beschleunigungsprozessen, Rekonnektion, Turbulenz und Plasmainstabili-
téten stehen dabei im Vordergrund.

Die untere Atmosphire der Sonne (Photosphire und Chromosphére) wird an Hand von
spektropolarimetrischen Messungen sowohl vom Boden wie auch vom Weltraum aus unter-
sucht. Dabei geht es vor allem um die Untersuchung des solaren Magnetfeldes, welches eine
grundlegende Rolle fiir eine Vielzahl solarer Phinomene spielt. Die Korona der Sonne wird
mit optischen Instrumenten im gesamten Spektralbereich vom Sichtbaren bis zum weichen
Rontgenlicht vom Weltraum aus beobachtet, und ihre Plasmaeigenschaften werden mit
spektroskopischen Methoden diagnostiziert.

Eine Vielzahl von Bildern wird mit Instrumenten auf Raumsonden und der Erde (CCD-
Kameras, Teleskope) gewonnen zur Erforschung der Sonne, der Kometen, der Planeten
(insbesonders Mars) und deren Monde. Bei der iiberwiegend experimentell ausgerichteten
Arbeitsweise des Instituts stehen Entwicklung und Bau von Instrumenten und Gewinnung
und Auswertung von Messdaten im Vordergrund. Diese Aktivitdten werden jedoch intensiv
von theoretischen Arbeiten und der Bildung von physikalischen Modellen begleitet. Hier
liegt das Hauptgewicht auf numerischen Simulationen.
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1 Personal und Ausstattung

1.1 Personalstand
Direktoren und Professoren:

Direktoren: Prof. Dr. Ulrich Christensen [-467] (ab 01.11.), Dr. Helmut Rosenbauer [-422],
Prof. Dr. Sami K. Solanki [-325], Prof. Dr. Vytenis Vasyliunas [-299].

Emeritierte Wissenschaftliche Mitglieder: Prof. Sir Ian Axford, FRS, Prof. Dr. Tor Hagfors.

Auswirtige wissenschaftliche Mitglieder: Prof. Dr. Jules A. Fejer (23.12.2002 ), Prof. Dr.
Albert A. Galeev, Prof. Dr. Johannes Geiss, Prof. Dr. Karl-Heinz Glafmeier, Prof. Dr.
Erwin Schopper.

Wissenschaftliche Mitarbeiter:
Geschéftstiihrer: Dr. Peter Czechowsky

Professoren und habilitierte Mitarbeiter: Dr. habil. Jérg Biichner, Prof. Dr. Wing-Huen
Ip (beurlaubt), Prof. Dr. Klaus Jockers, Dr. habil. Horst Uwe Keller, Prof. Dr. Eckart
Marsch, Prof. Dr. James F. McKenzie, Dr. habil. Jiirgen Rottger (bis 28.02.), Prof. Dr.
Konrad Sauer, Prof. Dr. Kristian Schlegel (bis 31.05.), Prof. Dr. Manfred Schiissler, Prof.
Dr. Rainer Schwenn, Prof. Dr. Peter Stubbe.

Dr. Peter Barthol, Dipl.-Ing. Lothar Bemmann (bis 31.07.), Dr. Thomas Bliimchen, Dr.
Reinhard Borchers, Dr. Volker Bothmer, Dipl.-Phys. Peter Borner, Dr. Werner Curdt, Dr.
Patrick W. Daly, Dipl.-Math. Ingolf Dammasch, Dipl.-Ing. Rainer Enge, Dr. Markus Frinz,
Dr. Fred Goesmann, Dr. Bjorn Grieger, Dr. Paul Hartogh, Dipl.-Phys. Hermann Hartwig,
Dr. Martin Hilchenbach, Dr. Nico Hoekzema, Dr. Stubbe Hviid, Dr. Bernd Inhester, Dr.
Christopher Jarchow, Dr. Jiirgen Klostermeyer, Dr. Andreas Kopp (ab 01.10.), Dr. Axel
Korth, Dr. Jorg-Rainer Kramm, Dr. Natalia Krivova (ab 01.08.), Dr. Norbert Krupp,
Dr. Andreas Lagg, Dr. Stefano Livi (beurlaubt), Dr. Urs Mall, Dr. Wojcieck Markiewicz,
Dr. Davina Markiewicz-Innes, Dr. Claudia-Veronika Meister (ab 15.04.), Dipl.-Ing. Rein-
hard Miiller, Dipl.-Phys. Andreas Nathues, Dr. Erling Nielsen, Dr. Bernd Nikutowski (bis
31.12.), Dr. Fabrice Portier-Fozzani, Dr. Michael L. Richards, Dr. Arne K. Richter, Ti-
no Riethmiiller (ab 01.09.), Dr. Michael Rietveld, Dr. Reinhard Roll, Dr. Dieter Schmitt
(Research School), Dr. Udo Schiihle, Dipl.-Phys. Ilse Sebastian, Dr. Joachim Segschneider
(ab 01.02.), Dr. Holger Sierks, Dipl.-Ing. Li Song, Dr. Dietrich Stratmann (bis 30.09.),
Dipl.-Ing. Istvan Szemerey, Dr. Nicolas Thomas, Dr. Hellmuth Timpl, Dr. Dimitri Titov,
Dipl.-Ing. Georg Tomasch, Dr. Stefan Werner, Dr. Thomas Wiegelmann (ab 01.06.), Dr.
Klaus Wilhelm (bis 28.02.), Dr. Manfred Witte, Dr. Bernd Wobke (Gmelin Institut), Dr.
Joachim Woch, Dr. Helmut Zapf.

Doktoranden:

Siehe ,,Abgeschlossene® und ,,Laufende Dissertationen

Sekretariat und Verwaltung:

Sekretariate der Direktoren: Sabine Deutsch, Susanne Kaufmann, Rosemarie Rottger, Bar-
bara Wieser.

Sekretariate: Anja Behrens, Gerlinde Bierwirth, Marianne Ebbighausen( bis 31.12.), Mari-
ta Eickemeier, Petra Fahlbusch, Elke Hartmann, Beatrix Hartung, Christiane Heise, Karin
Kellner, Helga Oberlénder, Karin Peschke, Helga Reuter, Ingrid Schrader (bis 30.06.),
Sibylla Siebert-Rust, Ute Spilker, Sabine Stelzer, Margit Steinmetz, Andrea Vogt.

Verwaltung: Andreas Poprawa (Leitung), Jiirgen Bethe, Bernhard Bleckert (Altersteilzeit),
Edith Deisel, Martina Heinemeier, Renate Heitkamp, Roswitha Komossa, Andrea Macke,
Christiane Neu, Inge Reuter, Martina Schlemme (ab 14.06.), Dorothee Schreiber, Nadine
Teichmann (ab 01.02.), Andrea Werner.

Bibliothek: Inge Kraeter, Renate Meusel
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Einkauf: Klaus-Dieter Hagen (bis 31.12.), Monika Majunke, Ilse Schwarz, Christina Tho-
mitzek, Bernhard Vogt.

Technisches Personal:

Abteilung EDV: Leitung: Dr. Iancu Pardowitz.

Andreas Blome (ab 01.11.), Bernhard Brauner (ab 01.08.), Michael Bruns, Peter Fahl-
busch, Lothar Graf, Terrence Ho, Dr. Georg Kettmann, Christine Ludwieg, Dipl.-Math.
Helmut Michels, Godehard Monecke, Adolf Piepenbrink, Jiirgen Wallbrecht, Bernhard
Wand (bis 30. 04.).

Dokumentation, Konstruktion: Leitung: Wolfgang Engelhardt
Anita Brandt, Bernd Chares, Bernhard Goll (Altersteilzeit), Marianne Krause, Jiirgen
Wedekind, Mona Wedemeier (ab 01.04.)

Laboratorien: Leitung: Dr. Helmut Zapf

Giinther Auckthun, Walter Boker, Waltherus Boogaerts, Dipl.-Ing. Irene Biittner, Eberhard-
Michael Clement, Dipl.-Ing. Arne Dannenberg, Werner Deutsch, Klaus-Dieter Eulig (bis
31.01.), Andreas Fischer, Dipl.-Ing. Henning Fischer, Dietmar Germerott, Klaus-Dieter
Gribig, Manfred Giill, Dipl.-Ing. Klaus Heerlein, Peter Hemmerich, Hendrik Jakob (bis
31.12.), Heinz Giinter Kellner, Wolfgang Kiihn, Wolfgang Kiihne, Dipl.-Ing. Alexander
Loose, Olaf Matuscheck, Dipl.-Ing. Reinhard Meller, Markus Monecke, Oliver Kiichemann,
Wolfgang Neumann, Jiirgen Nitsch, Dipl.-Ing. Henry Perplies, Dipl.-Ing. Borut Podlip-
nik, Klaus-Dieter Preschel, Waltraut Reich, Dipl.-Ing. Claudius Rémer, Rolf Schéifer (bis
31.12.), Helmut Schild, Gustav-Adolf Schlemm, Dipl.-Ing. Jan C. Schréder (bis 31.01.),
Helmut Schiiddekopf, Dipl.-Ing. Hartmut Sommer, Michael Sperling, Dipl.-Ing. Eckhard
Steinmetz, Ulrich Strohmeyer, Thomas Tzscheetzsch, Daniel Windler, Wolfgang Wunder-
lich.

Werkstétten, Haustechnik, Ausbildung: Leitung: Dipl.-Ing. Volker Thiel

Feinmechanik: Egon Pinnecke, Hermann Arnemann, Hans-Joachim Gebhardt, Ernst-Rein-
hold Heinrichs, Dietmar Hennecke, Detlef Jiinemann, Roland Mende, Norbert Meyer, Wer-
ner Steinberg.

Schlosserei: Hans-Joachim Heinemeier.

Galvanik-Siebdruck: Hans-Adolf Heinrichs, Mathias Schwarz, Joachim Weif (bis 30.09.),
Walter Wichter.

Haustechnik: Horst Heise, Michael Hilz, Peter Mutio, Mario Reich, Mario Strecker, Karl-
Heinrich Deisel, Herbert Ellendorff, Werner Hundertmark, Helge Aue, Martin Heinrich,
Martin Schréter, Rober Uhde, Hans-Dieter Waitz.

1.2 Instrumente und Rechenanlagen

Das Institut verfiigt tiber ein Rechenzentrum mittlerer Grofe, welches UNIX-Rechner
(SUN, COMPAQ) im wesentlichen zur Auswertung von Satelliten-Daten benutzt.

1.3 Gebéude und Bibliothek
In unserer Bibliothek werden 122 1fd. Zeitschriften gefiihrt.

2 Gaste, Lehr- und Gremientitigkeit

Detaillierte Angaben dazu fiir die Jahre 2000 und 2001 findet man im Jahresbericht des
Max-Planck-Instituts fiir Aeronomie, der alle zwei Jahre erscheint. Siehe http://www.
linmpi.mpg.de/publikationen/taetigkeitsbericht_2000+2001.pdf.



532 Katlenburg-Lindaw: Maz-Planck-Institut fiir Aeronomie

3 Wissenschaftliche Arbeiten

3.1 Sonne und Heliosphére
3.1.1 Sonne und Heliosphdre als magnetisch gekoppeltes System

Die magnetische Aktivitat der Sonne fiithrt zu einer starken Variabilitdt des Flusses von
Teilchen und Energie in der Heliosphire. Das hat weitreichende Konsequenzen, auch fiir
die Erde, zum Beispiel fiir Kommunikations- und Navigationssyteme, ebenso wie fiir die
Aktivitdten von Menschen im Weltraum und méglicherweise fiir die Langzeitvariationen
des Erdklimas.

Jiingste Daten von Weltraumsonden wie SOHO (Solar and Heliospheric Observatory) sowie
bodengebundene Beobachtungen und theoretische Untersuchungen haben neue Perspekti-
ven fiir die Sonnenphysik er6ffnet. Die ausgedehnte Atmosphére der Sonne, die sich von
der sichtbaren Oberfliche iiber die Korona tief in den interplanetaren Raum erstreckt und
so die Heliosphire erzeugt, stellt sich als ein extrem komplexes und dynamisches System
heraus, das einen weiten Bereich von rdumlichen und zeitlichen Skalen umfafit. Das Ma-
gnetfeld der Sonne ist das einigende ,,Band“, bildet eine Vielzahl von Strukturen aus und
verkniipft die verschiedenen Schichten der als Sonnenwind expandierenden Atmosphére.
Diese mufs deswegen als ein ganzheitliches und gekoppeltes System aufgefaftt und auch als
solches erforscht werden.

Dieser Herausforderung begegnet das MPAe dadurch, daf es die Sonnenatmosphére als
ganze zum vorrangigen Ziel der Forschung fiir das néchste Jahrzehnt macht. Hauptziel ist
es, die physikalischen Prozesse zu verstehen, welche eng mit dem Magnetfeld verbunden
sind und von ihm dominiert werden. Dieser Ansatz erfordert Messungen iiber weite Berei-
che von Wellenléngen (vom extrem-ultravioletten Licht {iber das Infrarote bis zum Submil-
limeterbereich), von rdumlichen Skalen (von unter 100 km, der typischen Grofe photosphé-
rischer Elemente des magnetischem Flusses, bis hin zum Sonnenradius von 700000 km),
sowie von zeitlichen Skalen (von Sekunden, den plasmadynamischen Zeitskalen, bis hin zu
elf Jahren, der Dauer eines Sonnenzyklus).

Die notwendige Dateniiberdeckung soll durch eine Serie von Projekten und Missionen si-
chergestellt werden. Sie beginnt mit einer Teilnahme am optischen Instrumentenpaket fiir
die NASA-Mission STEREO (Solar-Terrestrial-Relations Observatory) mit Start im Jahr
2005, die sich auf das Studium von koronalen Massenauswiirfen aus der Korona und die
dreidimensionale Struktur der Sonnenkorona konzentriert.

Danach werden im Verlauf dieser Dekade die beiden folgenden Projekte im Vordergrund
der Aktivitdten am MPAe stehen:

e _Sunrise”, ein ballongetragenes Teleskop der Meter-Klasse, das Bilder mit einer Win-
kelauflésung von 0.05” bei 200 nm sowie Spektren und Messungen des Magnetfelds
in der Sonnenatmosphire liefern wird. Sunrise ist ein Projekt zwischen Deutschland,
den USA und Spanien.

e . Solar Orbiter”, eine Raumsonde, welche sich der Sonne bis auf 45 Sonnenradien (et-
wa ein Fiinftel des Erde-Sonne Abstandes) ndhern wird, um Messungen von Plasma-
Parametern zu erhalten, Bilder sowie Spektren aufzunehmen und Magnetfeldmes-
sungen mit hoher rdumlicher Aufldsung in allen Schichten der Sonnenatmosphére
zu machen. Die Mission Solar Orbiter ist, bei einem Start zwischen 2011 und 2012,
Bestandteil des Wissenschaftsprogramms der ESA. Studien betreffend vorldufiges
Spacecraft-Design, kritische Technologien sowie Wiarme- und Strahlungsbelastung
haben begonnen.

Weitaus kleinere Beteiligungen werden an Missionen, wie zum Beispiel dem Solar Dyna-
mics Observatory (SDO) der NASA, im Rahmen der vorhandenen Ressourcen angestrebt.
Diese Missionen sollen von einem Programm bodengebundener Beobachtungen begleitet
werden, insbesondere fiir Messungen im Infrarot-Spektralbereich, der fiir das Studium des
solaren Magnetfeldes sehr geeignet ist. Es ist geplant, fiir das neue deutsche Flagschiff
unter den Sonnenteleskopen, GREGOR, das auf Teneriffa stehen wird (Fertigstellung im
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Zeitraum 2005-2006), ein Infrarot-Polarimeter bereitzustellen. Ausfiihrliche numerische Si-
mulationen der relevanten physikalischen Prozesse (wie zum Beispiel Magnetokonvektion
mit Strahlungstransport, kraftfreie Extrapolationen des Magnetfelds, kinetische Prozes-
se und Rekonnexion) werden die Grundlage und den Hintergrund fiir die Analyse und
Interpretation der Daten bilden.

3.1.2 Laufendes Programm der Sonnen- und Heliosphdren-Physik

Das MPAe-Forschungsprogramm im Bereich Sonne und Heliosphére hat sich im Laufe der
Jahre stark entwickelt. Das Institut begann diese Forschungen im wesentlichen in der He-
liosphérenphysik mit erfolgreichen Beitrdgen zu Helios 1 und Helios 2, Ulysses und der
SOHO Mission (hauptséchlich mit elektrostatischen Plasma-Analysatoren und Flugzeit-
Massenspektrometern). Mit SOHO wurde eine neue Richtung in der Sonnenforschung im
Institut eingeschlagen mit der Beteilung an Fernerkundungs-Instrumenten, ndmlich durch
Beitrage zu den LASCO-Koronagraphen sowie durch die Projektleitung (principal investi-
gatorship) beim hochauflésenden EUV-Spektrographen SUMER (Solar Ultraviolet Mea-
surements of Emitted Radiation). Seitdem hat sich der Schwerpunkt der Aktivitdten noch
weiter hin zum Bau und Betrieb von Instrumenten zur Fernerkundung der Sonne und
der Interpretation der zugehorigen Daten verlagert, wie auch hin zu der dafiir relevanten
Theorie. Das bedeutet eine Verschiebung weg von der Heliosphére hin zur Sonne selbst.

Gegenwértig wird ein breites Spektrum von Themen am Institut bearbeitet:

1. Magnetokonvektion: Spektropolarimetrie und MHD-Simulationen
Spektropolarimetrische Beobachtungen, im Wesentlichen mit den Instrumenten auf den
kanarischen Inseln aber auch mit dem Michelson Doppler Imager (MDI) auf SOHO, wer-
den benutzt, um das Magnetfeld der Sonne zu untersuchen. Ein neues IR-Polarimeter wird
diesen Forschungzweig verstirken. Die Datenanalyse wird mit einem numerischen Inver-
sionsprogramm durchgefiihrt. Theoretische Unterstiitzung wird dabei durch numerische
Simulationen geleistet. Die fritheren 2D-Simulationen sind nun durch einen 3D-Code fiir
MHD mit Strahlungstransport ersetzt worden.

2. Chromosphire und Ubergangsregion: EUV Spektroskopie

SUMER hat eine riesige Datenmenge von exzellenten Spektren fiir eine Vielzahl von solaren
Ereignissen und Strukturen erzeugt und ermoglicht auch weiterhin neue Beobachtungen.
Diese Daten werden sowohl in Lindau als auch anderswo auf verschiedenste Art und Weise
analysiert. Die Untersuchungen haben zum Beispiel starke Hinweise fiir die Allgegenwir-
tigkeit von magnetischer Rekonnektion auf der Sonne ergeben und zum ersten Mal die
Quellen des Sonnenwindes im Detail im Netzwerk ausfindig gemacht.

3. Korona und magnetische Aktivitdt: EUV-Spektroskopie und Koronagraphie

SUMER liefert aber auch Informationen iiber die ,normale* ruhige Korona (mit Tempe-
raturen von 1-2 Million K), ebenso wie iiber energiereiche Ereignisse (Flares bei 5-10
Million K). Das Hauptgewicht im Jahr 2002 lag bei der Erforschung von oszillierenden
heiften magnetischen Bogen.

LASCO liefert weiterhin Koronagraphenbilder, welche es erlauben, kurz- und langzeitige
Verénderungen der Sonnenkorona zu studieren. Zur Zeit werden Tomographietechniken im
Institut entwickelt und an Hand von solchen Daten getestet.

4. Heliosphére: In-situ Messungen und kinetische Theorie

Ulysses in seinem fast senkrechten (zur Ebene der Ekliptik) Orbit um die Sonne hat nun
schon mehr als einen Sonnenzyklus lang die Heliosphére in ihrer dritten Dimension er-
forscht. Die Teilcheninstrumente EPAC (energetic particle instrument) und SWICS (So-
lar Wind Ion Composition Spectrometer) liefern weiterhin umfangreiche Datensétze, die
ausfiihrlich ausgewertet werden, um globale Eigenschaften des Sonnenwinds und ihre Ver-
dnderungen im Verlauf des Sonnenzyklus zu untersuchen. Die fortlaufenden Messungen
von neutralem interstellaren Helium, das ins innere Sonnensystem eindringt, mit Hilfe des
GAS-Instruments auf Ulysses hat die bisher prézisesten Daten iiber die Eigenbewegung
des Sonnensystems durch das umgebende interstellare Medium geliefert.
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Die mit Helios gemessenen Geschwindigkeitsverteilungen der Ionen und Elektronen im
Sonnenwind bleiben einzigartig und werden daher immer noch untersucht, insbesondere im
Hinblick auf kinetische Mikroinstabilitdten und Welle-Teilchen-Wechselwirkungen. Deren
Relevanz fiir die Koronaheizung wurde ebenfalls intensiv analysiert. Neuartige kinetische
Modelle sind fiir die Korona und den Sonnenwind entwickelt und mit den SOHO Resultaten
verglichen worden.

5. Sonne-Erde Beziehungen: Koronagraphie und Sonnenausstrahlung

LASCO hat das bisher bei weitem umfangreichste Archiv von Massenauswiirfen aus der
Korona (CME, coronal mass ejection) geliefert, welche die Hauptursache von Strungen in
der unmittelbaren Umgebung der Erde sind (Weltraumwetter). Am MPAe wird zu beidem,
Ursache sowie Auswirkung von CMEs, intensiv geforscht.

Das VIRGO-Instrument auf SOHO liefert die genauesten Aufzeichnungen der gesamten
Ausstrahlung der Sonne. Die Arbeit am Institut konzentriert sich darauf, die Ursachen
fiir Strahlungsschwankungen zu verstehen und die Sonnenausstrahlung auch fiir solche
(historische) Zeiten zu rekonstruieren, in denen keine direkten Messungen zur Verfiigung
standen. Vergleiche mit den Variationen des Erdklimas werden ebenfalls angestellt.

6. Sonneninneres: Dynamotheorie und Helioseismologie

Die Dynamik von Stromung und Magnetfeld in der Konvektionszone der Sonne und an-
derer Sterne ist Gegenstand von theoretischen Studien und numerischen Simulationen.
Auch werden einige Arbeiten durchgefiihrt zur Dynamotheorie und zu Helio- sowie Astero-
Seismologie, Gebiete, die in der Zukunft jedoch einer noch verstirkten Zuwendung bediir-
fen.

(Solanki, Marsch)

3.2 Planeten und Kometen
3.2.1 Mars

Nach dem Erfolg der Mars-Pathfinder Mission 1997 wurde Mars ein wichtiges Studien-
objekt am MPAe. Anfangs konzentrierten sich die Untersuchungen auf die Analyse der
erhaltenen Bilder und auf die Vorbereitung von weiteren Landegerédten (Mars Polar Lan-
der und Mars 2001 Lander). Das Scheitern dieser amerikanischen Landeprojekte wurde
kompensiert durch eine stirkere Beteiligung an der Mars Express Mission der ESA. Die
Arbeiten konzentrierten sich auf das Mikroskop fiir das Beagle2-Landegerit, die Flugzeit-
Elektronik fiir das Orbiter-Experiment ASPERA-3 (Analyzer of Space Plasmas and Ener-
getic Atoms), Entwicklung von Programmen zur Analyse der Orbiter-Experimente HRSC
(High Resolution Stereo Camera), FPS (Planetary Fourier Spectrometer) und OMEGA
(abbildendes Spektrometer), und auf die Unterstiitzung bei der Kalibration von FPS. Die
Anstrengungen wurden ergénzt durch numerische Modellierungen und eine Erweiterung
des Forschungshintergrundes. Ferner wurden zwei neue Projekte der Modellierung von
Langzeitverdnderungen des Marsklimas begonnen, die von der DFG unterstiitzt werden.

Im Zusammenhang mit der Vorbereitung fiir den Mars Polar Lander wurde die Rolle von
Wassereis in der Oberflichenschicht des Marsbodens untersucht. Von besonderem Interes-
se ist der Ursprung der Vieleckstrukturen, die im Siidpolargebiet beobachtet werden. Wie
auf der Erde weisen diese Strukturen auf das Vorhandensein von Wassereis im Boden hin.
Das Wassereis erhoht die Warmeleitfdhigkeit des Regolith und vermindert auf diese Weise
die jahreszeitliche Kondensation von CO;. Ein neuentwickeltes zweidimensionales Modell
beriicksichtigt Kondensation und Sublimation von CO2 und erlaubt die selbstkonsistente
Behandlung des thermischen Verhaltens des Regolith und der jahreszeitlichen Verdnderun-
gen der Atmosphére.

Die Untersuchungen der Eigenschaften des Aerosols in der Marsatmosphére wurden fortge-
fiithrt. Verschiedenen Methoden zur Bestimmung des Aerosolgehalts von einer Umlaufbahn
wurden entwickelt und auf Daten angewendet. 1. Die Schattenmethode nutzt die Tatsache
aus, daf Teile der Oberflache, die im Schatten liegen, nur durch Strahlung beleuchtet wer-



Katlenburg-Lindaw: Maz-Planck-Institut fiir Aeronomie 535

den, die an den Aerosolteilchen gestreut wurde. Die optischen Eigenschaften der Teilchen
koénnen aus der Helligkeit und Farbe der Schatten mit geeigneten Modellen des Strahlungs-
transports bestimmt werden. Daten von Viking Orbiter und Lander wurden verglichen.

2. Die neu entwickelte Methode der Sondierung des Aerosols im 2.7 pm-Band von COq
wurde auf Daten von ISO (Infrared Space Observatory) angewendet. Die optische Tiefe
und SkalenhShe des Aerosols wurden bestimmt. Dieselbe Methode soll auf bessere, rdum-
lich aufgeltste Messungen der Infrarotspektrometer PFS und OMEGA auf Mars-Express
angewendet werden. 3. Beobachtungen des Kontinuums in Spektren, die unter verschiede-
nen Emissionswinkeln bei niedrigem Sonnenstand aufgenommen wurden, erwiesen sich als
die besten Quellen fiir eine eindeutige Charakterisierung der Aerosoleigenschaften. Dieses
Werkzeug wird auch von anderen Geréten auf Mars Express benutzt werden, um Daten
der Oberflichenmineralogie vom Effekt des Aerosols zu befreien.

Die Mikrowellengruppe am MPAe entwickelt moderne Echtzeit-Heterodyn-Spektrometer
mit hoher spektraler Auflésung. Sie ist an zwei Projekten der Submillimter-Astronomie
beteiligt: HSO (Herschel Space Observatory, frither FIRST: Far Infrared Space Telesco-
pe), die vierte Eckstein-Mission der ESA in ihrem , Horizon-2000“-Programm, und SOFIA
(Stratospheric Observatory for Infrared Astronomy). HSO ist ein strahlungsgekiihltes 3.5-
m-Teleskop im Weltraum mit Detektoren, die mit fliissigem Helium gekiihlt werden. SO-
FIA, eine Kooperation mit den USA, besteht aus einem 2.7-m-Teleskop, welches mit einer
Boeing 747 in die Stratosphére getragen wird. SOFTIA soll 2004 mit der Arbeit beginnen,
einige Jahre vor HSO. Verglichen mit HSO arbeitet SOFIA unter schlechteren Beobach-
tungsbedingungen, aber mit betrédchtlich groferer Flexibilitat, weil die Gerédte zwischen
den Fliigen zugénglich sind. Bei SOFIA ist das Institut am Projekt GREAT (German
Receiver For Astronomy at THz Frequencies) beteiligt und liefert zwei Chirp-Transform-
Spektrometer. HSO hat drei Instrumente an Bord. Zum Heterodyne-Instrument for the
Far-Infrared (HIFI) leisten wir wesentliche Beitrége zum Breitband-Spektrometer (WBS).

Das wissenschaftliche Interesse richtet sich dabei auf die Physik der Kometen und Plane-
ten. Ein Forschungsschwerpunkt besteht in der Bestimmung atmosphérischer Héhenprofile
von Wasserdampf und seiner Isotope sowie von Spurenstoffen. Auferdem nahm die Grup-
pe an zwei Vorschldgen von Planetenorbitern teil: der CNES Premier Orbiter (Martian
Atmosphere Microwave Brightness Observer, MAMBO) und der NASA Mars Scout (Mars
Volcanic Emission and Life, MARVEL). Beide Gerite sollen die Marsatmosphére vom Bo-
den bis 130 km Hohe sondieren, wobei MAMBO auf die Zirkulation und MARVEL auf
die Zusammensetzung der Atmosphire spezialisiert ist. Die Arbeit an MAOAM (Mar-
tian Atmosphere: Observation and Modelling), geférdert vom DFG-Schwerpunkt ,,Mars
und die terrestrischen Planeten®, begann 2002. Gegenwiértig beschreibt dieses Modell die
Temperatur und die Stromungen in einer staubfreien Atmosphére. Hierzu sollen Staub,
chemische Reaktionen und Strahlungstransport ohne LTE hinzugefiigt werden. In einer
spéteren Phase sollen Datenassimilationstechniken eingefiigt werden.

3.2.2 Erdmond

Im Sommer 2002 hat das MPAe das Flugmodell des Spektrometers SIR fiir die ESA
SMART-1-Mission zum Mond abgegeben. Das Spektrometer arbeitet von 0.94-2.4 pm.
Es wird die Mondoberfliche mit mittlerer Auflésung spektroskopieren und die rdumliche
Verteilung der Zusammensetzung und Mineralogie der Mondoberfliche liefern. Hiermit
koénnen verschiedene Vorstellungen von der Entstehung des Mondes getestet werden.

3.2.8 Merkur

Mitarbeiter des MPAe haben starken Anteil an den Vorstudien fiir die Mission Bepi-
Colombo zum Planeten Merkur, einer weiteren Eckstein-Mission der ESA. Im Rahmen
von INTAS wird ein Projekt in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Weltraumforschung
(Moskau) durchgefiihrt, das die Entwicklung eines Photopolarimeters mit hoher Auflésung
und seinen Einsatz zum Erstellen von polarimetrischen Karten des Merkur mit bodenge-
bundenen Teleskopen vorsieht. Daten wurden im Mai und Oktober erhalten.
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3.2.4 Venus

Das Interesse an Studien des Planeten Venus ist in den letzten beiden Jahren neu erwacht.
Die Mission Venus Express der ESA soll den gleichen Bus wie die Mission Mars Express
mit vorhandenen Experimenten verwenden und im Jahr 2005 starten. Die Atmosphére der
Venus, ihre Plasmaumgebung sowie einige Aspekte ihrer Geologie und Oberflichenphysik
sollen von einer polaren Bahn um Venus studiert werden. Eine Kombination von spektro-
skopischen (Fourierspektrometer PFS) und abbildenden (Venus monitoring Camera VMC)
Geréten vom UV bis zum mittleren Infrarot sowie ein niederfrequentes Radar (VENSIS)
zum Studium der unter der Venusoberfliche liegenden Schichten und Teilchendetektoren
fiir neutrale und geladene Teilchen (ASPERA) werden eine globale Erforschung der Venus
ermoglichen.

3.2.5 Aupere Planeten und ihre Monde

Die Cassini/Huygens-Sonde flog auf dem Weg zum Saturn im Dezember 2000 an Jupiter
vorbei. Das MPAe hat zu den Experimenten MIMI (Magnetospheric Imaging Instruments)
und UVIS (Ultraviolet Imaging Spectrometer) beigetragen. MIMI lieferte Bilder energe-
tischer neutraler Atome von der Jupitermagnetosphire und registrierte frisch ionisiertes
SO;‘ weit stromaufwiéirts von Jupiter. Es war moglich, Plasmaprozesse an der Grenze der
Jupitermagnetospire und Mechanismen zur Freisetzung energetischer Teilchen aus der Ma-
gnetospére in den interplanetaren Raum zu studieren. Der Jupitermond Io ist die Haupt-
quelle fiir schwere Ionen und Atome. Das freigesetzte Material bildet den Io Plasma Torus
(IPT). IPT-Beobachtungen mit UVIS zeigen erstaunlich langsame Verdnderungen im Ioni-
sationszustand des IPT. Ergénzende Beobachtungen mit erdgebundenen Teleskopen und
dem Zweikanal-Fokalreduktor des MPAe bestétigen diese langsamen Verdnderungen. Theo-
retische Arbeiten zeigen, daf in Abhingigkeit von der Massenproduktion im Torus viele
verschiedene stabile Zustdnde des IPT mdoglich sind.

Die Analyse von Daten des Galileo Energetic Particle Detector (EPD) wurde fortgesetzt.
Die Neutraldichte des Io-Torus konnte indirekt durch Messung der fehlenden ionisierten
Teilchen bestimmt werden, die durch Ladungsaustausch neutralisiert wurden. Mit dersel-
ben Technik konnte ein iiberraschend dichter neutraler Torus des Jupitermondes Europa
nachgewiesen werden. Betrachtet man die Daten von EPD in ihrer Gesamtheit, so erhélt
man ein globales Bild der Jupitermagnetosphére, welches die Mechanismen der Diffusi-
on und des Verlusts von Teilchen in der inneren Magnetosphére beschreibt. Instabilitdten
dhnlich den terrestrischen Teilstiirmen und die Existenz einer neutralen Linie in Jupiter-
nihe wurden gefunden. Aufnahmen der Jupiteraurora, die vom Hubble Space Telescope
erhalten wurden, werden gegenwirtig mit Daten von EPD verglichen, um die Ursache der
Jupiteraurora besser zu verstehen.

Zu den groReren Entdeckungen der ESA-Mission ISO (Infrared Space Observatory) gehort
der Nachweis von Wasser in der Hochatmosphire der grofien Planeten und des Saturnmon-
des Titan. Da Wasser in diesen Atmosphéren ausfriert, muft das beobachtete Wasser von
aufen in die Atmosphire gelangen, es konnte z. B. von einfallenden Kometen stammen.
Das Heterodyn-Spektromenter HIFI (siehe oben) konnte helfen, diese Frage zu kliren.

Die Huygens-Sonde ist Teil der Cassini-Mission. Sie soll in die Atmosphére von Titan
eindringen. Das MPAe ist am DISR-Experiment (Descent Imager/Spectral Radiometer)
beteiligt, welches das Strahlungsfeld des in der Atmosphére gestreuten Lichts (sichtbarer
Spektralbereich und nahes Infrarot) messen wird, um die Eigenschaften von Titans Aerosol
zu bestimmen. Hierzu wurden Modellrechnungen durchgefiihrt. Auferdem wurde das Por-
table University Model of the Atmosphere (PUMA) auf die Titanatmosphire angewandst,
um atmosphérische Strémungen zu berechnen und Windgeschwindigkeiten abzuschétzen.
Auf diese Weise kann die Abstiegsbahn der Huygens-Sonde in der Titanatmosphére besser
vorausgesagt werden, die von besonderer Wichtigkeit fiir das Gelingen des Huygensabstiegs
ist.
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3.3 Kometen
3.3.1 Kometenphysik mit Rosetta

Das Ziel der Rosettamission war ein Rendezvous mit Komet 46P /Wirtanen. Wahrend der
achtjdhrigen Reise zum Kometen sollte die Sonde an zwei Asteroiden, Otowara und Siwa,
vorbeifliegen. Komet Wirtanen sollte im November 2011 erreicht werden, wenn er sich im
Aphel befindet. Die Sonde sollte dem Kometen 18 Monate lang auf seiner Reise zum Pe-
rihel folgen. Ein Landegerét sollte sich vom Rosetta Orbiter trennen und versuchen, auf
dem Kern zu landen. Wegen Schwierigkeiten mit der Trigerrakete hat ESA den Start ab-
gesagt. Es wird nun nach einem neuen Zielkometen gesucht. Das MPAe hat zu folgenden
Experimenten beigetragen: CONSERT (Comet Nucleus Sounding Experiment by Radio-
wave Transmission) ist ein Radarsystem und besteht aus Empfingern und Transmittern
auf dem Orbiter und auf dem Lander. Es bestimmt die Abschwéchung und Zeitverzoge-
rung beim Durchgang des Radarsignals durch den Kometenkern und gibt damit Aufschlufs
iiber seine innere Struktur. MIRO (Microwave Instrument for the Rosetta Orbiter) ist ein
Chirp-Transformations-Spektrometer zum Studium der Emissionen der Kometenoberfla-
che zwischen 0.5 und 1.6 mm Wellenléinge mit der Aufgabe, die Haufigkeit der wichtigsten
Molekiile zu bestimmen und zu beobachten, wie sie in Abhéngigkeit vom Abstand zur
Sonne von der Kernoberfliche sublimieren. OSIRIS (Optical, Spectroscopic, and Infra-
red Remote Imaging System) besteht aus einer Teleobjektivkamera zur Untersuchung der
Struktur des Kometenkerns und einer Weitwinkelkamera zur Untersuchung der umgeben-
den Koma. ROSINA (Rosetta Orbiter Spectrometer for Ion and Neutral Analysis) besteht
aus zwei Massenspektrometern. Hierbei ist die Massenauflésung hoch genug, um die vielen
Molekiile gleicher Massenzahlen, wie z. B. CO und Ny, zu unterscheiden. Der Beitrag des
MPAe ist ein RTOF (Reflecting Time of Flight Spectrometer), fiir hohe Empfindlichkeit
im Massenbereich 1-300 amu und mittlere Massenauflsung. Die Arbeiten am Landege-
rat wurden im Institut koordiniert und der Gaschromatograph mit Massenspektrometer
COSAC (Cometary Sampling and Composition experiment) fiir das Landegerét beigestellt.

3.83.2 Bodenbeobachungen von Kometen im sichtbaren Wellenldngenbereich

Wenige Kometen werden mit Raumsonden beobachtet. Bodenbeobachtungen erlauben,
mehr Kometen zu untersuchen, insbesondere die hellen Kometen mit parabelnahen Bah-
nen, deren Erscheinung nicht ausreichend lange im Voraus bekannt ist, um eine Sonde zu
ihnen zu schicken. Der Zweikanal-Fokalreduktor des MPAe war sechs Jahre lang am 2-m-
Zeiss-Teleskop des Pik Terskol-Observatoriums im Nordkaukasus (Rufland). Er erlaubt das
gleichzeitige Studium zweier Wellenldngenbereiche. Das MPAe hat Zugang zum Teleskop
fiir kometare Studien. Eine Aufgabe der letzten Jahre war das Studium des Kometenstau-
bes. Bilder der Helligkeit und Polarisation des Kometenstaubes der relativ hellen Kometen
1999 S4 und 2001 WM1 wurden aufgenommen. Besonders interessant war Komet S4, der
sich wahrend der Beobachtungen aufloste. Es war auch moglich, Komet 46P/Wirtanen
wahrend seines letzten Periheldurchgangs im August 2002 zu beobachten.

3.8.8 Das Chirp-Transformations-Spektrometer am Heinrich-Hertz-Radioteleskop in Ari-
zona, USA

Ein Chirp-Transformations-Spektrometer (siehe oben) wurde als Instrument zur allgemei-
nen Benutzung dem Heinrich-Hertz-Submillimeter-Teleskop zu Verfiigung gestellt. Dafiir
erhélt das MPAe Beobachtungszeit. Komet 2001 WM1 wurde beobachtet vom 11. Novem-
ber bis 7. Dezember (gleichzeitig mit den optischen Beobachtungen vom Pik Terskol). Die
folgenden molekularen Ubergénge wurden gefunden: HCN (4-3), HCN (3-2) und CS (7-8).

3.3.4 Komet Borrelly, sein Kern und seine Koma

Deep Space 1, eine Technologie-Weltraummission der NASA im Rahmen ihres New Millen-
nium-Programms, wurde am 24. Oktober 1998 gestartet. Diese Sonde flog am 22. Septem-
ber 2001 am Kometen Borrelly im Abstand von 2174 km vorbei. Bilder des Kometenkerns
und der inneren Staubkoma und andere wissenschaftlichen Daten, z. B. Energiespektren
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von kometaren Ionen und Elektronen, wurden wéhrend des Vorbeiflugs erhalten. Gleich-
zeitig wurde der Komet vom Pik Terskol-Observatorium beobachtet. Erdgebundene Bilder
der kometaren Staubkoma werden in Kombination mit den Bildern der Sonde helfen, die
rdumliche Verteilung der aktiven Gebiete auf dem Kern und der von ihnen ausgehenden
Gas- und Staubstrahlen (Jets) einzugrenzen. Auf diese Weise erfahren wir mehr {iber die
Natur der Kometenkerne und ihrer Aktivitét.

3.5.5 Kometenstaub

In den letzten Jahren hat es grofiere Fortschritte bei der Berechnung der Streueigenschaf-
ten von Staub auf atmosphérelosen Korpern (Asteroiden, Monde) gegeben. Es gibt aber
immer noch Probleme bei der Berechnung der Streuung an Regolith, weil es schwierig ist,
die elektromagnetische Wechselwirkung von in engem Kontakt befindlichen Staubkérnern
zu beriicksichtigen. Die Berechnung kometarer Staubteilchen kann als erster Schritt fiir sol-
che Modelle angesehen werden, denn sie bewegen sich frei im Weltraum ohne gegenseitigen
Kontakt und die Staubatmosphére der Kometen ist immer optisch diinn. Die Polarisation
von Kometenstaub und planetarem Regolith ist negativ bei kleinen Phasenwinkeln (der
sogenannte negative Zweig der Polarisation). Um den Grund hierfiir zu finden, haben wir
die Streueigenschaften von Teilchenaggregaten berechnet, die aus Kugeln bestehen. Der
negative Zweig entsteht nur, wenn die Grofe der Monomere vergleichbar ist mit der Wel-
lenléinge. Der negative Zweig ist ausgeprigter, wenn die Teilchen durchsichtiger und/oder
dichter gepackt sind. Diese Abhéngigkeiten werden benutzt, um Beobachtungen der Po-
larisation des Kometenstaubs und ihre Wellenldngenabhingigkeit qualitativ zu erkldren.
(Projekt gefordert im Rahmen des Schwerpunktprogramms ,,Mars und die terrestrischen
Planeten®)

3.8.6 Massen- und Energiegleichgewicht in der Oberflichenschicht eines Kometenkerns

Da Kometenkerne iiberwiegend aus Wassereis bestehen, ist die Sublimation und Rekon-
densation von Eis wichtig fiir das Massen- und Energiegleichgewicht der Oberfliche eines
Kometenkerns. Theoretische Modelle wurden entwickelt, die den Massen- und Wérme-
transport in einem fliichtigen porésen Medium zu studieren gestatten. In einem zweiten
Schritt wurde der Strahlungstransfer in einer solchen Oberflichenschicht mitberticksich-
tigt. Nur Regolith, der aus relativ grofen Kern-Mantel-Teilchen oder aus Aggregaten von
Kern-Mantel-Teilchen besteht, kann die rote Farbe des Kometenkerns erkléren. Unter be-
stimmten Umstédnden kénnen Eis-Staub-Mischungen dunkler sein als eisfreier Regolith.
Als wichtige Anwendung wurde ein Modell des Kerns des Kometen Borrelly berechnet.
40-50 % der Kernoberfliche miissen aktiv sein, um die beobachtete Wasserproduktionsrate
zu erkldren.

3.3.7 HIFI auf Herschel und GREAT auf SOFIA

Uber diese Projekte wurde oben schon berichtet. Diese Submillimeter-Spektrographen sind
auch fiir die Beobachtung von Kometen geeignet, insbesondere fiir das Studium kometaren
Wassers und der Dynamik von aus dem Kometenkern abstromenden Gasjets (Jockers).

3.4 International Max Planck Research School (IMPRS)
on Physical Processes in the Solar System and Beyond
at the Universities Braunschweig and Gottingen

Anfang des Jahres 2002 nahm die ,, International Max Planck Research School on Physical
Processes in the Solar System and Beyond at the Universities of Braunschweig and G&ttin-
gen“ ihre Arbeit auf. Die Schule ist eine gemeinsame Inititative des Max-Planck-Instituts
fiir Aeronomie in Katlenburg-Lindau und der physikalischen Fakultdten der Universitét
Gottingen (Universitéits-Sternwarte, Institut fiir Geophysik) und der Technischen Univer-
sitdt Braunschweig (Institut fiir Geophysik und Meteorologie, Institut fiir Theoretische
Physik). Sie bietet in- und auslindischen Studenten Gelegenheiten, auf dem Gebiet der
Physik des Sonnensystems zu promovieren.
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Die Schule bietet ein forschungsintensives dreijdhriges Promotionsstudium. Voraussetzung
ist ein Diplom oder ein Master of Science in Physik. Die Abschliisse (PhD oder Dr. rer. nat.)
konnen an den beteiligten Universitdten Braunschweig oder Gottingen oder an der Hei-
matuniversitit angestrebt werden.

Das Lehrprogramm beinhaltet die gesamte Physik des Sonnensystems von der Geophysik
iiber Planetenphysik zur Sonnenphysik. Es garantiert eine breite, interdisziplindre und fun-
dierte wissenschaftliche Ausbildung. Das wissenschaftliche Programm wird durch Kurse in
numerischer Physik, Weltraumtechnologie und Projektmanagement ergénzt. Das Lehran-
gebot ist in englischer Sprache.

Die Forschungsmoglichkeiten fiir Doktoranden reichen von Instrumentierung iiber Daten-
analyse und -interpretation zu numerischen Simulationen und theoretischer Modellierung.
Eine klare wissenschaftliche Schwerpunktbildung sorgt fiir eine thematische Verzahnung
der einzelnen Promotionen. Durch die Bearbeitung gemeinsamer Themen und die enge
Zusammenarbeit der Doktoranden in Forscherteams entsteht ein wissenschaftlicher Mehr-
wert.

Im Jahr 2002 nahmen 40 Doktoranden an der Schule teil, davon haben 20 neu mit ih-
ren Doktorarbeiten begonnen; 7 Studenten arbeiten in Braunschweig, 7 in Gottingen und
26 in Katlenburg-Lindau. Die Teilnehmer kommen aus insgesamt 13 Landern, 60 % sind
ausldndischer Nationalitéit, 30 % sind weiblich.

Vorstand:

U. Christensen (Universitdt Gottingen), K.-H. Glassmeier (Technische Universitdt Braun-
schweig), F. Kneer (Universitit Gottingen), U. Motschmann (Technische Universitit Braun-
schweig), S. K. Solanki (MPAe, Vorsitz).

Koordinator: D. Schmitt (MPAe).

(Schmitt)

4 Dissertationen

Abgeschlossen:

Holzwarth, Volkmar: Dynamik magntischer Flufréhren in Riesensternen und engen Dop-
pelsternen, Universitdt Gottingen, 2002

Preufs, Oliver: Astronomical Tests of the Einstein Equivalence Principle, Universitéit Bie-
lefeld, 2002

Laufend:

Dipl.-Phys. Kerstin Cierpka: Auswertung von Fabry-Perot Daten zur Dynamik der Ther-
mosphire, Universitdt Gottingen (Schlegel).

IMPRS 2002, MPAe:

Ingo Jens Baumann: Simulation of magnetic flux transport on the Sun (Solanki/Schiissler).
Juan Manuel Borrero Santiago: Inversion of the Stokes profile (Solanki).

Maria Hebe Cremades Fernandez: Magnetic field configurations in coronal mass ejections
(Bothmer/Schwenn).

Yevgen Grynko: Reflection of light from atmosphereless solar system bodies and from co-
metary dust (Jockers).

Michael Heuer: Kinetic plasma processes in the solar corona and solar wind (Marsch).
Tra-Mi Ho: Data analysis and model calculations of cometary comae (Thomas/Keller).
Carsten Kollein: Numerical simulations of the structure of cometary nuclei (Thomas/Keller).
Fedor Kolesnikov: Vortex flows around magnetic flux tubes (Schiissler).

Maxim Kramar: Tomography of coronal magnetic fields (Inhester /Marsch).

Rupali Mahajan: Modeling of the Martian climate (Grieger/Keller).

Marilena Mierla: Dynamics of the solar corona (Schwenn).
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Ganna Portyankina: Atmosphere-surface vapour exchange and ices in the Martian polar
regions (Markievicz/Keller).

Sabine Preusse: Computer modeling of plasma interactions in extrasolar planetary systems
(Biichner/ Motschmann).

Luciano Rodriguez Romboli: The heliosphere — Ulysses investigations (Woch/Krupp).
Santo Salinas: Multidimensional radiative transfer modeling of Titan’s atmosphere (Kel-
ler).

Martin Schrinner: Modeling of the geodynamo (Christensen/Schmitt).

Andrey Seleznyov: The origin of solar variability, with an application to the search for
extra-solar planets (Solanki).

Sergey Shelyag: Simulations of solar magnetoconvection and their interpretation (Solanki).
Ilya Silin (DAAD): Theory and simulation of kinetic plasma instabilities (Biichner).

Ana Teresa Monteiro Tomas: Planetary magnetospheres — Jupiter (Woch/Krupp).
Durgesh Kumar Tripathi: Development of stereoscopic image processing methods for the
STEREOQO mission (Bothmer/Schwenn).

Geronimo Villanueva: Radiometry of ozone and water vapor in the Earth atmosphere (Har-
togh).

Alexander Vogler: Non-gray radiation transfer in MHD simulations (Schiissler).

Lidong Xia (DAAD): Equatorial coronal holes and their relation to the high-speed solar
streams (Marsch).

IMPRS 2002, Universitat Gottingen:

Aleksandra Andjic: Waves in the solar atmosphere observed with high spatial and temporal
resolution (Kneer).

Itahiza Francisco Dominguez Cerdena: Quiet Sun magnetic fields (Kneer).

Katja JanRen: Speckle-spectro polarimetry of faculae (Kneer).

Oleg Okunev: Polar faculae of the Sun (Kneer).

Aveek Sarkar: Lattice-Boltzmann method applied to the dynamo problem (Tilgner).
Denise Tortorella: Compressible convection in gas giant planets (Christensen).

Maren Wunnenberg: Short-period waves in the solar atmosphere (Kneer).

IMPRS 2002, Technische Universitidt Braunschweig:

Thorsten Bagdonat: Simulation of the solar wind interaction with comets (Motschmann).
Dragos Ovidiu Constantinescu: Magnetic mirror structures in the terrestrial magnetosphere
(Glassmeier).

Jean-Mathias Griefimeier: Magnetospheres of extra-solar planets (Motschmann).
Yasuhito Narita: Magnetospheric physics — Cluster II data analysis (Glassmeier).

Anja Neuhaus: Studies on paleomagnetospheric processes (Glassmeier).

Michael Rost: Coagulation of magnetized dust in the early solar system (Glassmeier).
Jens Stadelmann: Diffusion of the geomagnetic secular variation through the heterogenuous
mantle (Weidelt).

5 Tagungen, Projekte am Institut und Beobachtungszeiten

5.1 Tagungen und Veranstaltungen
Siehe http://www.linmpi.mpg.de/

5.2 Projekte, Kooperationen sowie Vortriage und Gastaufenthalte

Detaillierte Angaben dazu fiir die Jahre 2000 und 2001 findet man im Jahresbericht des
Max-Planck-Instituts fiir Aeronomie, der alle zwei Jahre erscheint. Siehe http://www.
linmpi.mpg.de/publikationen/taetigkeitsbericht_2000+2001.pdf.
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