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k-Institut für Sonnensystemfors
hungMax-Plan
k-Straÿe 2, 37191 Katlenburg-LindauTel. (05556)979-0, Telefax: (05556)979-240E-Mail: Direktor�mps.mpg.deWWW: http://www.mps.mpg.de0 AllgemeinesGegenstand und Methoden der Fors
hungDas Max-Plan
k-Institut für Sonnensystemfors
hung, abgekürzt MPS, ist aus dem ehema-ligen MPI für Aeronomie hervorgegangen. Seit dem 1. Juli 2004 ist das Institut in dreiwissens
haftli
he Abteilungen gegliedert:Physik der Sonne und der HeliosphäreDie Atmosphäre der Sonne wird mit optis
hen Instrumenten im gesamten Spektralberei
hvom infraroten bis zum wei
hen Röntgenli
ht vom Boden und vom Weltraum 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
hselwirkung mitdem Plasma. Darüber hinaus wird der Ein�uss der Sonne auf die Erde (Weltraumwetter,Klimaveränderung) studiert.Physik der Planeten und KometenDas Innere, die Ober�ä
hen, die Atmosphären und die Plasmaumgebung von Planeten,Asteroiden und Kometen werden hauptsä
hli
h mit weltraumgestützten Instrumenten un-tersu
ht, wobei Methoden der Fernerkundung (z.B. Kameras, Spektrometer) und der in-situ Analyse (z.B. Massenspektrometer) zur Anwendung kommen. Die innere Struktur undDynamik planetarer Körper wird in Computersimulationen modelliert.Magnetosphären der Erde und anderer PlanetenDie Struktur und die Dynamik der planetaren Magnetosphären werden erfors
ht, zusam-men mit den dazugehörenden plasmaphysikalis
hen Prozessen (z.B. magnetis
he Rekon-nektion, Teil
hen-Wellen We
hselwirkung). Beoba
htungen des Plasmas und der energie-rei
hen Teil
hen mittels Instrumenten auf Raumsonden (insbesondere Cluster II bei derErde, Galileo bei Jupiter, Cassini bei Saturn) werden analysiert und interpretiert, mit Hilfeder theoretis
hen Bere
hnungen sowie numeris
her Simulationen.1 Personal und Ausstattung1.1 PersonalstandDirektoren und Professoren:Direktoren: Prof. Dr. Ulri
h Christensen [-467℄, Dr. Helmut Rosenbauer (bis 30.06.) [-422℄,Prof. Dr. Sami K. Solanki [-325℄, Prof. Dr. Vytenis Vasyli�unas [-299℄
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hungEmeritierte Wissens
haftli
he Mitglieder: Prof. Sir Ian Axford, FRS, Prof. Dr. Tor Hagfors,Dr. Helmut RosenbauerAuswärtige wissens
haftli
he Mitglieder: Prof. Dr. Albert A. Galeev, Prof. Dr. JohannesGeiss, Prof. Dr. Karl-Heinz Glaÿmeier, Prof. Dr. Erwin S
hopperWissens
haftli
he Mitarbeiter:Te
hnis
her Ges
häftsführer: Dr. Ian
u PardowitzProfessoren 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. Konrad Sauer, Prof. Dr.Manfred S
hüssler, Prof. Dr. Rainer S
hwenn,Dr. Peter Barthol, Dr. Thomas Blüm
hen (bis 30.09.), Dr. Hermann Böhnhardt (ab 01.04.),Dr. Reinhard Bor
hers, Dr. Volker Bothmer (bis 31.12.), Dipl.-Phys. Peter Börner, Dr. Wer-ner Curdt, Dr. Patri
k W. Daly, Prof. Dr. Eduard Dubinin, Dr. Markus Fränz, Dr. A
himGandorfer, Dr. Fred Goesmann, Dr. Walter Götz (ab 01.06.), Dr. Björn Grieger, Pablo Gu-tierrez (ab 15.04.), Dr. Paul Hartogh, Dipl.-Phys. Hermann Hartwig, Dr. Istvan Hejja, Dr.Martin Hil
henba
h, Dr. Ni
o Hoekzema, Dr. Stubbe Hviid, Dr. Bernd Inhester, Dr. Chri-stopher Jar
how, Dr. J. Kissel, Dr. Jürgen Klostermeyer (bis 31.03.), Dr. Andreas Kopp(bis 30.09.), Dr. Axel Korth, Dr. Jörg-Rainer Kramm, Dr. Natalia Krivova, Dr. HaraldKrüger (ab 01.04.), Dr. Norbert Krupp, Dr. Mi
hael Küppers, Dr. Andreas Lagg, Dr. UrsMall, Dr. Woj
ie
k Markiewi
z, Dr. Davina Markiewi
z-Innes, Dr. Alexandre Medvedev(ab 01.06.), Dr. Claudia-Veronika Meister (bis 14.04.), Dr. Stefan Mühlba
hler (ab 01.04.),Dr. Andreas Nathues, Dr. Erling Nielsen, Dr. Bernd Nikutowski, Dr. Mi
hael L. Ri
hards,Dr. Arne K. Ri
hter, Dr. Reinhard Roll, Dr. Jon Rotvig, Dr. Dieter S
hmitt (Resear
hS
hool), Dr. Klaus S
hneider (ab 01.05.), Dr. Udo S
hühle, Dr. Holger Sierks, Dr. IouriSkorov (ab 01.09.), Dr. Dimitri Titov, Dr. Stefan Werner (bis 30.04.), Dr. Johannes Wi
ht,Dr. Thomas Wiegelmann, Dr. Bernd Wöbke (Gmelin Institut), Dr. Joa
him Wo
h, Dr.Ursula WüllnerDoktoranden:Siehe �Abges
hlossene� und �Laufende� DissertationenSekretariat und Verwaltung:Sekretariate der Direktoren: Sabine Deuts
h, Susanne Kaufmann, Karin Pes
hke, Rosema-rie Röttger (bis 30.06.), Barbara WieserSekretariate: Anja Behrens, Gerlinde Bierwirth, Ja
queline Bukatz (ab 01.12.), Petra Fahl-bus
h, Elke Hartmann, Beatrix Hartung, Christiane Heise, Susanne Kaufmann, Karin Kell-ner, Helga Oberländer, Helga Reuter, Sibylla Siebert-Rust, Ute Spilker, Margit Steinmetz,Sabine Stelzer, Andrea VogtVerwaltung: Andreas Poprawa (Leitung), Jürgen Bethe, Bernhard Ble
kert (bis 31.01.),Edith Deisel, Martina Heinemeier, Renate Heitkamp, Roswitha Komossa, Andrea Ma
ke,Christiane Neu, Inge Reuter, Dorothee S
hreiber, Nadine Tei
hmann, Andrea WernerBibliothek: Inge Kraeter, Renate MeuselEinkauf: Monika Majunke (bis 31.07.), Ilse S
hwarz, Nadine Senger (ab 01.07.), ChristinaThomitzek, Bernhard VogtTe
hnis
hes Personal:Abteilung EDV (Leitung: Dr. Ian
u Pardowitz): Andreas Blome, Mi
hael Bruns, PeterFahlbus
h (bis 31.01.), Lothar Graf, Terren
e Ho, Dr. Georg Kettmann, Christine Ludwieg,Dipl.-Math. Helmut Mi
hels, Godehard Mone
ke, Adolf Piepenbrink, Jürgen Wallbre
htDokumentation, Konstruktion: Bernd Chares (Leitung), Anita Brandt, Angelika Hilz, Ma-rianne Krause, Mona Wedemeier
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hung 537Laboratorien (Leitung: Dr. Ian
u Pardowitz): Günther Au
kthun, Dipl.-Ing. Hartmut Bit-terli
h, Walter Böker, Waltherus Boogaerts, Dipl.-Ing. Irene Büttner, Eberhard-Mi
haelClement (bis 31.12.), Dipl.-Ing. Arne Dannenberg, Dipl.-Ing. Werner Deuts
h, Dipl.-Ing.Rainer Enge, Andreas Fis
her, Dipl.-Ing. Henning Fis
her, Dipl.-Ing. Dietmar Germerott,Klaus-Dieter Gräbig, Manfred Güll, Olaf Hawa
ker (bis 31.12.), Dipl.-Ing. Klaus Heerlein,Heinz Günter Kellner, Dipl.-Inf. Oliver Kü
hemann, Wolfgang Kühn (ab 01.01.), Wolf-gang Kühne, Dipl.-Ing. Alexander Loose, Olaf Matus
he
k, Dipl.-Ing. Reinhard Meller,Markus Mone
ke, Dipl.-Ing. Reinhard Müller, Wolfgang Neumann (bis 31.08.), JürgenNits
h, Dipl.-Ing. Henry Perplies, Dipl.-Ing. Borut Podlipnik, Klaus-Dieter Pres
hel, Wal-traut Rei
h (bis 31.08.), Dipl.-Phys. Tino Riethmüller, Dipl.-Ing. Claudius Römer, RolfS
häfer (ab 01.02.), Helmut S
hild, Helmut S
hüddekopf, Dipl.-Phys. Ilse Sebastian, Dipl.-Ing. Hartmut Sommer, Dipl.-Ing. Li Song, Mi
hael Sperling, Dipl.-Ing. E
khard Steinmetz,Oliver Stenzel (ab 01.04.), Ulri
h Strohmeyer, Christoph Stu
ke (ab 01.04.), Dipl.-Ing. Ist-van Szemerey, Dr. Hellmuth Timpl, Dipl.-Ing. Georg Tomas
h, Thomas Tzs
heetzs
h (bis31.12.), Daniel Windler (bis 31.12.), Wolfgang Wunderli
hWerkstätten, Hauste
hnik, Ausbildung: Dipl.-Ing. Volker Thiel (Leitung), Feinme
hanik:Egon Pinne
ke (Altersteilzeit), Hermann Arnemann, Hans-Joa
him Gebhardt (bis 31.01.),Ernst-Reinhold Heinri
hs, Dietmar Henne
ke, Detlef Jünemann, Roland Mende, NorbertMeyer,Werner Steinberg, S
hlosserei: Hans-Joa
him Heinemeier,Galvanik-Siebdru
k: Hans-Adolf Heinri
hs, Mathias S
hwarz, Walter Wä
hter, Hauste
hnik: Horst Heise, Mi
haelHilz, Peter Mutio, Mario Rei
h, Mario Stre
ker, Karl-Heinri
h Deisel, Herbert Ellendor�(bis 30.06.), Werner Hundertmark, Helge Aue, Martin Heinri
h, Martin S
hröter, RobertUhde, Hans-Dieter Waitz1.2 Instrumente und Re
henanlagenDas Institut verfügt über ein Re
henzentrum mittlerer Gröÿe, wel
hes UNIX-Re
hner(SUN, HP und zahlrei
he PCs) im wesentli
hen zur Auswertung von Satelliten-Daten undfür Modellre
hnungen benutzt.1.3 Gebäude und BibliothekIn unserer Bibliothek werden 92 laufende Zeits
hriften geführt.2 GästeEine Liste der Gäste be�ndet si
h im Jahresberi
ht des Max-Plan
k-Instituts für Sonnen-systemfors
hung, wel
her alle 2 Jahre ers
heint.Siehe http://www.mps.mpg.de/images/publikationen/taetigkeitsberi
ht 2002+2003.pdf3 Lehrtätigkeit, Prüfungen und Gremientätigkeit3.1 LehrtätigkeitenSiehe Jahresberi
ht des Max-Plan
k-Instituts für Sonnensystemfors
hung, wel
her alle 2Jahre ers
heint.Siehe http://www.mps.mpg.de/images/publikationen/taetigkeitsberi
ht 2002+2003.pdf3.2 GremientätigkeitSiehe Jahresberi
ht des Max-Plan
k-Instituts für Sonnensystemfors
hung, wel
her alle 2Jahre ers
heint.Siehe http://www.mps.mpg.de/images/publikationen/taetigkeitsberi
ht 2002+2003.pdf4 Wissens
haftli
he ArbeitenAnstelle einer detaillierten Übersi
ht werden ein paar Glanzli
hter präsentiert.
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hung4.1 Kometenfors
hung mit ROSETTAROSETTA, das Cornerstone-Projekt der Planetensystemfors
hung im Langzeitprogrammder europäis
hen Raumfahrt-Agentur ESA, ist die zweite ESA-Mission zu einem Kometen.Im Jahr 1986 hat die ESA-Sonde GIOTTO zum Kometen 1P/Halley die ersten Bildereines Kometenkerns zur Erde gefunkt und damit � sowie dur
h andere Messungen vorort� die wissens
haftli
hen Vorstellungen über die Natur von Kometen in vielerlei Hinsi
htauf eine feste Grundlage gestellt. Während der na
hfolgenden 18 Jahre haben insgesamt 8Fly-by-Missionen an 5 vers
hiedenen Kometen, sowie erhebli
h verbesserte Beoba
htungs-mögli
hkeiten von der Erde aus, wi
htige Mosaiksteine zum Verständnis von Kometenbeigetragen. Von den zukünftigen ROSETTA-Messungen wird im Verglei
h dazu ein wirk-li
her �Quantensprung� in der Kometenfors
hung erwartet. Au
h sollte ROSETTA in derLage sein, wesentli
h bei der Ents
hlüsselung von Fragen um die Entstehung unseres Pla-netensystems und der Rolle der Kometen dabei mitzuhelfen.4.1.1 Die ROSETTA MissionIm Jahre 1993 wurde ESA's ROSETTA-Proje
t auf den Weg gebra
ht mit dem Ziel, dieMission im Jahr 2003 zum Kometen 46P/Wirtanen (Ankunft im Jahr 2012) zu starten.Ni
ht nur zur Enttäus
hung der am Projekt beteiligten Wissens
haftler und Ingenieuremuÿte der Start vom europäis
hen Weltraumbahnhof Kourou wegen Problemen mit derARIANE-5-Rakete um ein volles Jahr vers
hoben werden. Damit war der ursprüngli
heZielkomet im vorgegebenen Missionsrahmen ni
ht mehr errei
hbar. Innerhalb kürzesterZeit muÿte ein neues Ziel aus der ohnehin kleinen Zahl von Objekten, die für Weltraum-missionen �errei
hbar� sind, gefunden und wissens
haftli
h wenigstens grob 
harakterisiertwerden. Dana
h wurde das gesamte ROSETTA-Missionspro�l auf den neu ausgewähltenZielkometen, 67P/Churyumov-Gerasimenko, zuges
hnitten. Der Start von ROSETTA er-folgte s
hlieÿli
h am 2. März 2004 mit einer ARIANE-5G+. Na
h 10 Jahren Flugzeit wirdROSETTA im August 2014 am Ziel eintre�en und in eine Umlaufbahn um den Kometen-kern eins
hwenken. ROSETTA wird zum ersten Mal überhaupt einen Kometen, die Phä-nomene an seiner Ober�ä
he und in der Koma-Umgebung aus nä
hster Nähe � nur wenigekm Abstand � und über einen langen Zeitraum � für 
a. 1,5 Jahre � verfolgen können.Ein weiteres �First� der Mission wird wissens
haftli
h wahrs
heinli
h von no
h gröÿererBedeutung sein: Im November 2014 wird der ROSETTA-Lander PHILAE auf dem Kome-ten abgesetzt und in der Folgezeit Messungen direkt an der Ober�ä
he des Kometenkernsdur
hführen. Die Landung wird bei 
a. 3 AU Sonnenabstand des Kometen erfolgen. Aufder 10-jährigen Reise zum Kometen wird ROSETTA no
h weitere wissens
haftli
he Er-gebnisse zur Erde funken können, denn es stehen Vorbei�üge an zwei Asteroiden (in 2008bei 2867 Steins und in 2010 bei 21 Lutetia) sowie drei Swing-bys bei der Erde und einerbei Mars auf dem Flugprogramm der Sonde.Der ROSETTA-Orbiter hat ein Sortiment von 11 wissens
haftli
hen Experimenten anBord, die umfassende und komplementäre Messungen am Kometen ermögli
hen: Fern-beoba
htung dur
h Imaging und Spektroskopie des Kometenkerns und seiner Ober�ä
hesowie der Kometenaktivität; Mikrowellen-Sounding des inneren Aufbaus; In-situ Analyseder Neutralgas-, Plasma- und Staubkomponenten in der Kometenatmosphäre und ihrerWe
hselwirkung mit der interplanetaren Umgebung. Der PHILAE-Lander beherbergt 10vers
hiedene wissens
haftli
he Instrumente: Filter-Aufnahmen zielen auf eine Charakteri-sierung der lokalen Geographie und Geologie in der unmittelbaren Landeumgebung so-wie der Aktivitätsvorgänge an der Ober�ä
he, ein Ensemble von Messsensoren dient derBestimmung von me
hanis
hen, thermis
hen und elektris
hen Eigens
haften der Ober�ä-
hens
hi
hten bis in eine Tiefe von 
a. 30 
m. Dur
h einen Bohrer können Bodenprobengenommen und in mehreren Experimenten auf ihre elementare, isotopis
he, 
hemis
he undmineralogis
he Konsistenz untersu
ht werden.4.1.2 Das Kometen-ParadigmaKometen, jedenfalls diejenigen, die von der Erde aus beoba
htbar bzw. für Weltraummis-sionen errei
hbar sind, umlaufen die Sonne in exzentris
hen Bahnen mit Perihel zwis
hen
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hung 539der Sonnenatmosphäre und Aphel bis zum Rande des Sonnensystems (∼ 150000AU). DerKometenkern, die Quelle des Kometenphänomens, besteht aus einer Mis
hung von gefro-renen Gasen (z.B. vorrangig aus H2O, dann CO, CO2) und gesteinsbildendem Material(z.B. vers
hiedene Silikate), d.h. Staub von sub-µm bis 
m Gröÿe sowie wesentli
h gröÿereBru
hstü
ke bis Planetesimale (∼ 100m). Der Tiefkühlzustand der Kometenmaterie (Tem-peraturen deutli
h unter 100K) gilt für die meiste Zeit ihres Umlaufs und ist permanentfür das Innere des Kometenkerns (tiefer als 20m unter der Ober�ä
he). Ledigli
h ober�ä-
hennahe S
hi
hten erwärmen si
h während des sonnennahen Teils des Orbits soweit, daÿEise sublimieren (z.B. H2O innerhalb von ∼ 3AU Sonnenabstand) und vom Kern entwei-
hen können. Eingelagerter Staub wird dur
h das Gas von der Ober�ä
he fortgerissen. Dasemittierte Gas und der Staub bilden die Kometenkoma und entwei
hen von dort in deninterplanetaren Raum.Die Kometenkerne gelten als die Repräsentanten der Bausteine für gröÿere Körper in derprotoplanetaren S
heibe, sog. Planetesimale, die zum Zeitpunkt der Planetenentstehungvor 
a. 4.6 Milliarden Jahren wesentli
h zum Wa
hstum zumindest der groÿen Planetenbeigetragen haben. Der Tiefkühlzustand der Kometenkerne spri
ht für ihre Entstehungjenseits von 5AU und ist zuglei
h Hinweis darauf, daÿ in Kometen das ursprüngli
he Mate-rial der protoplanetaren S
heibe no
h weitgehend unverändert zu �nden sein sollte. Beidesma
ht Kometen für die Fors
hung zur Entstehung und Entwi
klung unseres Sonnensystemsso überaus interessant.Im Sonnensystem gibt es heute no
h zwei �Kometen-Reservoirs�: (1) den Kuiper-Beltzwis
hen ∼ 30�50AU und (2) die sog. Oort Wolke von Kometen. Der Kuiper-Belt istdie Quelle der periodis
hen Kometen, die dort entstanden sind, in der Folgezeit jedo
hdur
h Kollisionsvorgänge teilweise wieder fragmentiert wurden. Der ROSETTA Zielkomet,67P/Churyumov-Gerasimenko, wird als �Kuiper-Belt-Komet� angesehen. Der Ursprungder Oort-Kometen liegt zwis
hen Jupiter und Neptun. Viele der dort entstandenen Ko-meten wurden dur
h die groÿen Planeten in die äuÿeren Regionen des Sonnensystemsgestreut und dort dur
h gravitative We
hselwirkung mit der näheren und weiteren kosmi-s
hen Na
hbars
haft in der Oort Wolke �thermalisiert�. Hier und da kommt es jedo
h no
hzur Umkehrung dieses Streuvorgangs, wodur
h Oort-Kometen wieder ins innere Planeten-system zurü
ktransportiert und damit von der Erde aus beoba
htbar werden.4.1.3 MPS Instrumente für ROSETTA und ihre wissens
haftli
hen ZielsetzungenDas Max-Plan
k-Institut für Sonnensystemfors
hung hat maÿgebli
he Hardware-Beiträgezu insgesamt 4 Orbiter- und 2 Lander-Instrumenten sowie einem kombinierten Orbiter-Lander-Experiment auf ROSETTA geliefert. Das MPS stellt damit weltweit den gröÿtenAnteil an der wissens
haftli
hen Nutzlast von ROSETTA. Daneben gibt es no
h erhebli
heHardware-Beistellungen des MPS für die Lander-Subsysteme sowie Beteiligungen an denwissens
haftli
hen Programmen weiterer Instrumente. Alle Instrumente und Subsystemedes MPS auf ROSETTA wurden in 2004 erfolgrei
h in Betrieb genommen; drei Instrumentehaben bereits erste wissens
haftli
he Daten zur Erde gefunkt, die anderen werden erst amKometen zum Einsatz kommen.OSIRIS (MPS-PI: H.U. Keller) ist das �optis
he Auge� des ROSETTA Orbiters, bestehendaus einer Weitwinkel- und einer Nahwinkelkamera. Ausgerüstet mit speziellen Kometen-�ltern, werden die beiden Kameras globale und sehr lokale Ansi
hten des Kometen undseiner Ober�ä
he liefern. Mit einer besten Au�ösung von 2 
m/pixel wird OSIRIS um denFaktor 100 s
härfere Aufnahmen als die besten derzeit von Raumsonden verfügbaren Bil-der des Kometen ma
hen. Körpergestalt und Volumen, Ober�ä
henstrukturen, die globaleund lokale Geologie des Kometenkerns, seine Aktivitätsphänomene (Prozesse, Entwi
klungim Tageszyklus und längs des Orbits), die Ober�ä
henbes
ha�enheit (
hemis
h, mineralo-gis
h und strukturell) werden Aufs
hlüsse über die Entwi
klungsges
hi
hte des Kometenseit seiner Entstehung geben.COSIMA (MPS-PI: J. Kissel) wird die 
hemis
he, mineralogis
he und strukturelle Konsi-stenz des Kometenstaubs in der Koma analysieren. SIMS-Te
hnologie, angewandt auf in
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hungder Koma eingesammelte Staubkörner, zusammen mit Time-of-Flight Massenspektroskopieergibt die atomare, molekulare und isotopis
he Zusammensetzung des Staubes. Mikrosko-pie zeigt das untersu
hte Staubkorn im Bild. Eine wesentli
he Zielsetzung des COSIMA-Experiments ist, Li
ht in Fragen der Staub
hemie, insbesondere der silikatis
hen und orga-nis
hen Komponenten (CHON-Partikel), sowie ihrer Mis
hung und Strukturierung (Kern-Mantel-Teil
hen), zu bringen. Natürli
h wird au
h die Homogenität der Staubkomponentenüber die Kernober�ä
he, ihre Massen- und Gröÿenverteilung untersu
ht werden.ROSINA (MPS lead Co-Is: A. Korth, U. Mall) wird die atomare, isotopis
he und mo-lekulare Zusammensetzung sowie den Dru
k der Komagase in Kometennähe messen. VonInteresse sind die Hauptkomponenten, H2O, CO und CO2, aber au
h Spurengase wie HCNund insbesondere bereits bekannte und no
h unbekannte organis
he Verbindungen sowiedie Quellen der vers
hiedenen Gaskomponenten (vom Kern, aus dem aktiven Zentrum, vomStaub) in der Koma. Mit den ROSINA-Messungen soll die Reaktions
hemie der �ü
hti-gen Kometenmaterie ents
hlüsselt werden und damit die �e
hten� volatilen Urbausteinedes Kometen und ihre Häu�gkeit ermittelt werden. Das MPS hat für das Experiment dasTime-of-Flight Massenspektrometer bereitgestellt und wird maÿgebli
h an der Kalibration,Analyse und Interpretation der In-Situ-Messungen beteiligt sein.MIRO (MPS Co-I: P. Hartogh) ist ein Heterodyn-Mikrowellen-Spektrometer auf demROSETTA-Orbiter, das si
h zur Aufgabe gestellt hat, die Chemie, Isotopie und insbeson-dere au
h die Dynamik (Expansion, Jets, Bes
hleunigungsprozesse) der Hauptkomagase zubestimmen. Im Zentrum steht hier das Wassermolekül, u.a. au
h ob und wie viel Kometenzum Wasser-Reservoir der Erde beigetragen haben. Weiterhin ist MIRO au
h in der Lage,Informationen zu den dielektris
hen Eigens
haften der Kometenober�ä
he zu liefern. DasMPS hat die Empfänger-Elektronik (mit Kalibration) bereitgestellt und wird insbesonderebei der Interpretation der Gasdynamik der Kometenatmosphäre mitwirken.Das Lander-Experiment COSAC (MPS-PIs: H. Rosenbauer, F. Goesmann) besteht auseinem Time-of-Flight Massenspektrometer und einem Gas
hromatographen. Seine Aufga-be wird sein, Bodenproben des Kometen, die von einem Bohrer an Bord aus den oberstenS
hi
hten der Kernober�ä
he entnommen werden, oder Kometengas direkt an der Ober�ä-
he auf die elementare und molekulare Zusammensetzung hin zu untersu
hen. Damit soll�Ground-Truth� über die Chemie der Kometenmaterie insgesamt erhalten werden. Als be-sonderes wissens
haftli
hes �S
hmankerl� wird COSAC die Frage na
h der Bedeutung vonKometenmaterie für das Leben stellen, denn das Experiment ist in der Lage, die Chiralitätvon Aminosäure-Verbindungen, die auf dem Kometen mögli
herweise vorhanden sind, zumessen.Das Lander Experiment ROMAP (MPS lead Co-I: H. Rosenbauer) wird das Magnetfeldund die Zusammenseztung und Dynamik der Plasmakomponenten an der Kometenober-�ä
he messen. Hier steht insbesondere die We
hselwirkung des Sonnenwinds mit der un-mittelbaren Kometenober�ä
he im Vordergrund. Das MPS ist dur
h die Bereitstellung derIonen- und Elektronenplasma-Analysatoren unmittelbar und zentral am Wissens
haftspro-gramm dieses Instruments beteiligt.CONSERT (MPS lead Co-Is: T. Hagfors, E. Nielsen) ist das Nu
leus-Sounding Experi-ment von ROSETTA. Na
h dem Ping-Pong-Prinzip wird Radiostrahlung vom Orbiter zumLander und zurü
k gesendet, wobei die Radiowellen zweimal dur
h den Kometenkern lau-fen. Aus den Radiosignalen (Zeitverlauf, Amplituden) kann ein tomographis
hes Bild desKometen sowie seiner dielektris
hen Eigens
haften erstellt werden. Damit steht die innereKonstitution des Kerns (Substrukturen, Leerräume) auf dem wissens
haftli
hen Prüfstand.Aus den CONSERT-Ergebnissen bei 67p/Churyumov-Gerasimenko werden wi
htige Aus-sagen zur Kometenentstehung aus Planetesimalen erwartet. Das MPS hat dur
h die Be-reitstellung der CONSERT-Antennen auf dem Orbiter und dem Lander einen wesentli
henExperimentbeitrag erbra
ht und wird si
h au
h am Wissens
haftsprogramm entspre
hendbeteiligen.(H. Böhnhardt)
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hung 5414.2 International Max Plan
k Resear
h S
hool (IMPRS) on Physi
al Pro
es-ses in the Solar System and Beyond at the Universities of Brauns
hweigand GöttingenDie �International Max Plan
k Resear
h S
hool on Physi
al Pro
esses in the Solar Systemand Beyond at the Universities of Brauns
hweig and Göttingen� ist eine gemeinsame In-ititative des Max-Plan
k-Instituts für Sonnensystemfors
hung in Katlenburg-Lindau undder physikalis
hen Fakultäten der Universität Göttingen (Universitäts-Sternwarte, Insti-tut für Geophysik) und der Te
hnis
hen Universität Brauns
hweig (Institut für Geophysikund Extraterrestris
he Physik, Institut für Theoretis
he Physik). Sie bietet in- und aus-ländis
hen Studenten Gelegenheiten, auf dem Gebiet der Physik des Sonnensystems zupromovieren.Die S
hule bietet ein fors
hungsintensives dreijähriges Promotionsstudium. Voraussetzungist ein Diplom oder ein Master of S
ien
e in Physik. Die Abs
hlüsse (PhD oder Dr. rer.nat.) können an den beteiligten Universitäten Brauns
hweig und Göttingen oder an derHeimatuniversität angestrebt werden.Das Lehrprogramm beinhaltet die gesamte Physik des Sonnensystems von der Geophysiküber Planetenphysik zur Sonnenphysik. Es garantiert eine breite, interdisziplinäre und fun-dierte wissens
haftli
he Ausbildung. Das wissens
haftli
he Programm wird dur
h Kurse innumeris
her Physik, Weltraumte
hnologie und Projektmanagement ergänzt. Das Lehran-gebot ist in englis
her Spra
he.Die Fors
hungsmögli
hkeiten für Doktoranden rei
hen von Instrumentierung und Beob-a
htung über Datenanalyse und -interpretation zu numeris
hen Simulationen und theo-retis
her Modellierung. Eine klare wissens
haftli
he S
hwerpunktbildung sorgt für einethematis
he Verzahnung der einzelnen Promotionen. Dur
h die Bearbeitung gemeinsamerThemen und die enge Zusammenarbeit der Doktoranden in Fors
herteams entsteht einwissens
haftli
her Mehrwert.Im Jahr 2004 nahmen 56 Doktoranden an der S
hule teil, davon haben 13 neu mit ihrenDoktorarbeiten begonnen, und 8 haben ihre Promotionen erfolgrei
h abges
hlossen. DieTeilnehmer kommen aus insgesamt 18 Ländern, zwei Drittel sind ausländis
her Nationali-tät, ein Drittel ist weibli
h.Vorstand:U. Christensen (MPS), K.-H. Glassmeier (Te
hnis
he Universität Brauns
hweig), F. Kneer(Universität Göttingen), U. Mots
hmann (Te
hnis
he Universität Brauns
hweig), S. K.Solanki (MPS, Vorsitz) A. Tilgner (Universität Göttingen)Koordinator: D. S
hmitt (MPS)(D. S
hmitt)5 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen5.1 DissertationenAbges
hlossen:Bagdonat, Thorsten: Simulation of the solar wind � 
omet intera
tion. TU Brauns
hweig,Institut für Theoretis
he Physik, De
ember 2004.Borrero Santiago, Juan Manuel: The �ne stru
ture of the sunspot penumbra. UniversitätGöttingen, Max-Plan
k-Institut für Sonnensystemfors
hung, August 2004.Dominguez Cerdena, Itahiza Fran
is
o: Quiet Sun magneti
 �elds. Universität Göttingen,Universitäts-Sternwarte, July 2004.Okunev, Oleg: Observations and modeling of polar fa
ulae on the Sun. Universität Göt-tingen, Universitäts-Sternwarte, August 2004.
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hungShelyag, Sergey: Spe
tro-polarimetri
 diagnosti
s of magneto-
onve
tion simulations ofthe solar photosphere. Universität Göttingen, Max-Plan
k-Institut für Sonnensystemfor-s
hung, July 2004.Silin, Ilya: Theory and Vlasov-
ode simulations of thin 
urrent sheet instabilities in 
ol-lisionless spa
e plasmas. TU Brauns
hweig, Max-Plan
k-Institut für Sonnensystemfor-s
hung, July 2004.Stadelmann, Anja: Studies on paleomagnetospheri
 pro
esses. TU Brauns
hweig, Institutfür Geophysik und Extraterrestris
he Physik, November 2004.Villanueva, Geronimo: The high resolution spe
trometer for SOFIA�GREAT: instrumen-tation, atmospheri
 modeling and observations. Universität Freiburg, Max-Plan
k-Institutfür Sonnensystemfors
hung, November 2004.Na
htrag 2003:Cortijo, Santo Valentin Salinas: Multi-dimensional polarized radiative transfer modelingof Titan's atmosphere. Universität Göttingen, Max-Plan
k-Institut für Aeronomie, June2003.Jordan, Mi
hael: JI-3D Eine neue Methode zur ho
hau�ösenden regionalen seismis
henTomographie: Theorie und Anwendungen. Universität Göttingen, Institut für Geophysik,Mar
h 2003.Kutzner, Carsten: Untersu
hungen von Feldumkehrungen an einem numeris
hen Modelldes Geodynamos. Universität Göttingen, Institut für Geophysik, Mar
h 2003.Vögler, Alexander: Three-dimensional simulations of magneto-
onve
tion in the solar pho-tosphere. Universität Göttingen, Max-Plan
k-Institut für Aeronomie, July 2003.Laufend:
• IMPRS 2004, Max-Plan
k-Institut für Sonnensystemfors
hung:Balma
eda, Laura Antonia: Solar variability and solar irradian
e re
onstru
tions (Solan-ki).Baumann, Ingo Jens: Simulation of magneti
 �ux transport on the Sun (Solanki/S
hüssler).Buske, Monika: Evolution models of the Martian interior (Christensen).Cheung, Mark: Numeri
al simulation of magneto
onve
tion (S
hüssler).Cierpka, Kerstin: Auswertung von Fabry-Perot Daten zur Dynamik der Thermosphäre,Universität Göttingen (S
hlegel).Cremades Fernàndez, Maria Hebe: Magneti
 �eld 
on�gurations in 
oronal mass eje
tions(Bothmer/S
hwenn).Grynko, Yevgen: Re�e
tion of light from atmosphereless solar system bodies and from 
o-metary dust (Jo
kers).Heuer, Mi
hael: Kineti
 plasma pro
esses and wave-parti
le intera
tions of ions and ele
-trons in the solar 
orona and solar wind � Theoreti
al investigations and data analysis ofHelios and SOHO observations (Mars
h).Kolesnikov, Fedor: Vortex �ows around magneti
 �ux tubes (S
hüssler).Kramar, Maxim: Tomography of 
oronal magneti
 �elds (Inhester/Mars
h).Kronberg, Elena: Dynami
al pro
esses in Jupiter's magnetosphere (Wo
h/Krupp).Kuroda, Takeshi: Study of the Martian meteorology using general 
ir
ulation models (Har-togh).Lim, Jinfu: (February � November).Mahajan, Rupali: Investigation of the 
urrent and an
ient Martian 
limate, its stability andme
hanisms of 
hanges by means of a modular planet simulator model (Grieger/Keller).Matlo
h, Lukasz: Modeling of solar mesogranulation (S
hüssler/S
hmitt).Me
heri, Redouane: Coronal waves and turbulen
e in the multi-�uid and kineti
 approa
h(Mars
h).Mierla, Marilena: Dynami
s of the solar 
orona (S
hwenn).Monteiro Tomas, Ana Teresa: Planetary magnetospheres � Jupiter (Wo
h/Krupp).
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hung 543Muñoz Martinez, Guadalupe: Coronal mass eje
tion a

eleration, statisti
al and analyti
alevaluations (S
hwenn).Oroz
o Suarez, David: (January � May).Panov, Evgeny: Thin 
urrent sheets at the Earth's magnetopause (Bü
hner/Korth).Paganini, Lu
as: A

ura
y 
hara
terization and improvement of real-time spe
trometer forremote-sensing appli
ations in radio astronomy and planets atmosphere sounding (Harto-gh).Portyankina, Ganna: Atmosphere-surfa
e vapour ex
hange and i
es in the Martian polarregions (Markiewi
z).Preusse, Sabine: Computer modeling of plasma intera
tions in extrasolar planetary systems(Bü
hner).Radioti, Aikaterini: Plasma 
omposition in the magnetosphere of Jupiter (Wo
h/Krupp).Rodriguez Romboli, Lu
iano: Study of interplanetary 
oronal mass eje
tions seen by Ulys-ses (Wo
h/Krupp).Saito, Ryu: Development of a general 
ir
ulation model for Titan's atmosphere (Hartogh).S
hrinner, Martin: Comparison of mean-�eld theory with dire
t numeri
al dynamo 
al
u-lations (Christensen/S
hmitt).S
hröder, Stefan: Investigating the surfa
e of Titan with the Des
ent Imager/Spe
tral Ra-diometer aboard the Huygens probe (Grieger/Küppers/Keller).Seleznyov, Andrey: The origin of solar variability, with an appli
ation to the sear
h forextra-solar planets (Solanki).Semenova, Alina: Modelling of giant starspots on the poles of rapidly rotating stars (So-lanki).Thomas, Rajat: Wavelet analysis (Solanki).Tortorella, Denise: Compressible 
onve
tion in gas giant planets (Christensen).Tripathi, Durgesh Kumar: Analysis of SOHO EUV 
oronographi
 observations of CME'sfor the development of stereos
opi
 image pro
essing methods for the STEREO mission(Bothmer/S
hwenn).Ts
himmel, Martin: Investigation of the atmospheri
 water 
y
le on Mars by the Plane-tary Fourier Spe
trometer (PFS) instrument onboard the Mars Express spa
e
raft (Ti-tov/Keller).Zakharov, Vasily: Investigation of phase diversity methods for the Sunrise proje
t (Gan-dorfer, Solanki).
• IMPRS 2004, Universität Göttingen:Andji
, Aleksandra: Waves in the solar atmosphere observed with high spatial and tempo-ral resolution (Kneer).Bello Gonzàlez, Nazaret: Magneti
 �elds in sunspots penumbrae (Kneer).Blan
o Rodriguez, Julian: Magneti
 a
tivity at the poles of the Sun (Kneer).Sailer, Markus: High spatial resolution for solar observations with Multi Conjugated Ad-aptive Opti
s and Spe
kle re
onstru
tion (Kneer).Sarkar, Aveek: Latti
e-Boltzmann method applied to the dynamo problem (Tilgner).
• IMPRS 2004, Te
hnis
he Universität Brauns
hweig:Böÿwetter, Alexander: Solar wind � Mars intera
tion (Mots
hmann).von Borstel, Ingo: Dust-dust intera
tion pro
esses studied in dense aerosols using a paultrap (Blum).Constantines
u, Dragos Ovidiu: Magneti
 mirror stru
tures in the terrestrial magnetos-phere (Glassmeier).Grieÿmeier, Jean-Mathias: Exomagnetospheres and their intera
tion with the stellar wind(Mots
hmann).Kleindienst, Gero: ULF waves in the Kronian magnetosphere (Glassmeier).Narita, Yasuhito: Magnetospheri
 physi
s � Cluster II data analysis (Glassmeier).Rost, Mi
hael: Coagulation of magnetized dust in the early solar system (Glassmeier).S
häfer, Sebastian: Correlated observations of magnetohydrodynami
 waves as seen byCLUSTER and at the ground (Glassmeier).
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her Hindernissemit dem SW (Mots
hmann).Stadelmann, Jens: Di�usion of the geomagneti
 se
ular variation through the mantle (Wei-delt).6 Tagungen, Projekte am Institut und Beoba
htungszeiten6.1 Tagungen und VeranstaltungenSiehe http://www.mps.mpg.de/6.2 Projekte und Kooperationen mit anderen InstitutenSiehe Jahresberi
ht des Max-Plan
k-Instituts für Sonnensystemfors
hung, wel
her alle 2Jahre ers
heint.Siehe http://www.mps.mpg.de/images/publikationen/taetigkeitsberi
ht 2002+2003.pdf6.3 Vorträge und GastaufenthalteSiehe Jahresberi
ht des Max-Plan
k-Instituts für Sonnensystemfors
hung, wel
her alle 2Jahre ers
heint.Siehe http://www.mps.mpg.de/images/publikationen/taetigkeitsberi
ht 2002+2003.pdf6.4 KooperationenSiehe Jahresberi
ht des Max-Plan
k-Instituts für Sonnensystemfors
hung, wel
her alle 2Jahre ers
heint.Siehe http://www.mps.mpg.de/images/publikationen/taetigkeitsberi
ht 2002+2003.pdf7 Verö�entli
hungen7.1 In Zeits
hriften und Bü
hernAltobelli, N., Krüger, H., Moissl, R., Landgraf, M., Grün, E.: In�uen
e of wall impa
ts onthe Ulysses dust dete
tor in modelling the interstellar dust �ux. Planet. Spa
e S
i. 52(2004), 1287�1295. doi:10.1016/j.pss.2004.07.022Aubert, J., Wi
ht, J.: Axial vs. equatorial dipolar dynamo models with impli
ations forplanetary magneti
 �elds. Earth and Planetary S
ien
e Letters 221 (2004), 409�419.doi:10.1016/S0012-821X(04)00102-5Aznar Cuadrado, R., Jordan, S., Napiwotzki, R., S
hmid, H. M., Solanki, S. K., Mathys, G.:Dis
overy of kilogauss magneti
 �elds in three DA white dwarfs. Astron. & Astrophys.423 (2004), 1081�1094. doi:10.1051/0004-6361:20040355Bamert, K., Kallenba
h, R., Ness, N. F., Smith, C. W., Terasawa, T., Hil
henba
h, M.,Wimmer-S
hweingruber, R. F., Kle
ker, B.: Hydromagneti
 Wave Ex
itation Ups-tream of an Interplanetary Traveling Sho
k. Astrophys. J. 601 (2004), L99�L102.doi:10.1086/381962Bamert, K., Wimmer-S
hweingruber, R., Kallenba
h, R., Hil
henba
h, M., Kle
ker: Su-prathermal ions of solar and interstellar origin asso
iated with the April 912, 2001,CMEs. Adv. Spa
e Res. 34 (2004), 161�165. doi:10.1016/j.asr.2003.01.036Basilevsky, A. T., Keller, H. U., Nathues, A., Mall, U., Hiesinger, H., Rosiek, M.: S
ienti�
obje
tives and sele
tion of targets for the SMART-1 Infrared Spe
trometer (SIR).Planet. Spa
e S
i. 52 (2004), 1261�1285. doi:10.1016/j.pss.2004.09.002Baumann, I., S
hmitt, D., S
hüssler, M., Solanki, S. K.: Evolution of the large-s
ale ma-gneti
 �eld on the solar surfa
e: a parameter study. Astron. & Astrophys. 426 (2004),1075�1091. doi:10.1051/0004-6361:20048024
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hung 545BenMoussa, A., S
hühle, U., Haenen, K., Nesladek, M., Koizumi, S., Ho
hedez, J. F.:PIN diamond dete
tor development for LYRA, the solar VUV radiometer on boardPROBA II. Phys. Status Solidi A 201 (2004), 2536�2541Bertelsen, P., Goetz, W., Madsen, M. B., Kin
h, K. M., Hviid, S. F., Knudsen, J. M.,Gunnlaugsson, H. P., Merrison, J., Nornberg, P., Squyres, S. W., Bell, J. F., Herken-ho�, K. E., Gorevan, S., Yen, A. S., Myri
k, T., Klingelhöfer, G., Rieder, R., Gellert,R.: Magneti
 Properties Experiments on the Mars exploration Rover Spirit at Gusev
rater. S
ien
e 305 (2004), 827�829. doi:10.1126/s
ien
e.1100112Bertu

i, C., Mazelle, C., Crider, D. H., Mit
hell, D. L., Sauer, K., A
una, M. H., Conner-ney, J. E. P., Lin, R. P., Ness, N. F., Winterhalter, D.: MGS MAG/ER observationsat the magneti
 pileup boundary of Mars: draping enhan
ement and low frequen
ywaves. Adv. Spa
e Res. 33 (2004), 1938�1944. doi:10.1016/j.asr.2003.04.054Bogdanova, Y. V., Kle
ker, B., Pas
hmann, G., Kistler, L. M., Mouikis, C., Moebius,E., Rème, H., Bosqued, J. M., Dandouras, I., Sauvaud, J. A., Cornilleau-Wehrlin,N., Laakso, H., Korth, A., Bavassano-Cattaneo, M. B., Mar
u

i, M. F., Phan, T.,Carlson, C., Parks, G., M
Fadden, J. P., M
Carthy, M., Lundin, R.: Investigationof the sour
e region of ionospheri
 oxygen out�ow in the 
left/
usp using multi-spa
e
raft observations by CIS onboard Cluster. Adv. Spa
e Res. 34 (2004), 2459�2464. doi:10.1016/j.asr.2004.02.014Borrero, J. M., Solanki, S. K., Bellot Rubio, L. R., Lagg, A., Mathew, S. K.: On the �nestru
ture of sunspot penumbrae � I. A quantitative 
omparison of two semiempiri
almodels with impli
ations for the Evershed e�e
t. Astron. & Astrophys. 422 (2004),1093�1104. doi:10.1051/0004-6361:20041001Bosinger, T., Hussey, G. C., Haldoupis, C., S
hlegel, K.: Auroral E-region ele
tron densityheight pro�le modi�
ation by ele
tri
 �eld driven verti
al plasma transport: someeviden
e in EISCAT CP-1 data statisti
s. Ann. Geophys. 22 (2004), 901�910Bothmer, V.: The solar and interplanetary 
auses of spa
e storms in solar 
y
le 23. IEEETrans. Plasma S
i. 32 (2004), 1411�1414Brownlee, D. E., Horz, F., Newburn, R. L., Zolensky, M., Duxbury, T. C., Sandford, S.,Sekanina, Z., Tsou, P., Hanner, M. S., Clark, B. C., Green, S. F., Kissel, J.: Surfa
e ofyoung Jupiter family Comet 81P/Wild 2: View from the Stardust spa
e
raft. S
ien
e304 (2004), 1764�1769. doi:10.1126/s
ien
e.1097899Bruls, J. H. M. J., Solanki, S. K.: Apparent solar radius variations � The in�uen
e ofmagneti
 network and plage. Astron. & Astrophys. 427 (2004), 735�743.doi:10.1051/0004-6361:20041311Brynildsen, N., Maltby, P., Kjeldseth-Moe, O., Wilhelm, K.: Dual �ows with supersoni
velo
ities in the sunspot transition region. Astrophys. J. 612 (2004), 1193�1195.doi:10.1086/422838Buratti, B. J., Britt, D. T., Soderblom, L. A., Hi
ks, M. D., Boi
e, D. C., Brown, R. H., Mei-er, R., Nelson, R. M., Oberst, J., Owen, T. C., Rivkin, A. S., Sandel, B. R., Stern, S. A.,Thomas, N., Yelle, R. V.: 9969 Braille: Deep Spa
e 1 infrared spe
tros
opy, geometri
albedo, and 
lassi�
ation. I
arus 167 (2004), 129�135. doi:10.1016/j.i
arus.2003.06.002Cameron, R., S
hüssler, M., Vögler, A.: The Sun - a ball of ele
tri
ally well-
ondu
tinggas. inSIDE - Innovatives Super
omputing 2 (2004), 4�5Cameron, R., Vögler, A., S
hüssler, M.: Simulation of solar magneto-
onve
tion. In: HighPerforman
e Computing in S
ien
e and Engineering: Transa
tions of the Se
ond JointHLRB and KONWIHR Result and Reviewing Workshop. Springer (2004), 431�442Chen, J. S., Ho�mann, P., Ze
ha, M., Röttger, J.: On the relationship between aspe
t sen-sitivity, wave a
tivity, and multiple s
attering 
enters of mesosphere summer e
hoes:a 
ase study using 
oherent radar imaging. Ann. Geophys. 22 (2004), 807�817Christensen, U. R., Tilgner, A.: Power requirement of the geodynamo from ohmi
 lossesin numeri
al and laboratory dynamos. Nature 429 (2004), 169�171
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terization of intensity variations along Fe XIV 
oronalloops � A 
ase study. Solar Phys. 222 (2004), 229�245.doi:10.1023/B:SOLA.0000043570.97010.b7Cremades, H., Bothmer, V.: On the three-dimensional 
on�guration of 
oronal mass eje
-tions. Astron. & Astrophys. 422 (2004), 307�322. doi:10.1051/0004-6361:20035776Curdt, W., Landi, E., Feldman, U.: The SUMER spe
tral atlas of solar 
oronal features.Astron. & Astrophys. 427 (2004), 1045�1054. doi:10.1051/0004-6361:20041278Cze
howski, A., Hsieh, K., Hil
henba
h, M., Kota, J., Shaw, A.: Anomalous helium ionsas the sour
e of energeti
 helium atoms in the outer heliosphere. Adv. Spa
e Res. 34(2004), 104�108. doi:10.1016/j.asr.2003.03.054Dal Lago, A., Vieira, L. E. A., E
her, E., Gonzalez, W. D., De Gonzalez, A. L. C., Guarnieri,F. L., S
hu
h, N. J., S
hwenn, R.: Comparison between halo CME expansion speedsobserved on the Sun, the related sho
k transit speeds to earth and 
orrespondingeje
ta speeds at 1 AU. Solar Phys. 222 (2004), 323�328.doi:10.1023/B:SOLA.0000043566.21049.82De�se, J. M., Berghmans, D., Ho
hedez, J. F., Le
at, J. H., Mazy, E., Ro
hus, P., Thibert,T., Ni
olosi, P., Pelizzo, M. G., S
hühle, U., Van der Linden, R. A. M., Zhukov,A. N.: SWAP: Sun Wat
her using APS dete
tor on-board PROBA-2, a new EUV o�-axis teles
ope on a te
hnology demonstration platform. In: Fines
hi, S., Gummin, M.(eds.): Teles
opes and Instrumentation for Solar Astrophysi
s. SPIE - InternationalSo
iety for Opti
al Engineering, 5171 (2004), 143�153. doi:10.1117/12.516510Djuth, F. T., Isham, B., Rietveld, M. T., Hagfors, T., La Hoz, C.: First 100 ms of HFmodi�
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