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0 Allgemeines

Gegenstand und Methoden der Forschung

Am Max-Planck-Institut fiir Sonnensystemforschung (MPS) werden die unterschiedlichsten
Korper und Komponenten des Sonnensystems erforscht. Ein grofses Arbeitsgebiet betrifft
die Sonne, ihre Atmosphére, den Sonnenwind und das von ihm erfiillte interplanetare
Medium, sowie den Einfluss der schwankenden solaren Partikel- und Wellenstrahlung auf
die Erde und andere Planeten. Das zweite grofe Forschungsthema befasst sich mit dem
Inneren, den Oberflichen, Atmosphiren, Ionosphiren und Magnetosphiren der Planeten
mit ihren Monden, sowie den Kometen und Asteroiden.

Eine wichtige Rolle spielt die Auswertung von Bildern und Spektren, die mit Instrumenten
auf Raumsonden oder von erdgebundenen Teleskopen gewonnen werden. Auf diese Weise
werden die Sonne, Planeten (insbesondere Mars und Venus), Monde (Titan), Kometen und
andere Kleinkorper erforscht. 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. Die untere Atmosphére der Sonne (die Photosphire und Chromosphére)
wird anhand von spektropolarimetrischen Messungen sowohl vom Boden wie auch vom
Weltraum aus untersucht. Dabei geht es vor allem um die Untersuchung des solaren Ma-
gnetfeldes, das eine grundlegende Rolle fiir eine Vielzahl solarer Phinomene spielt. Ein
neues Arbeitsgebiet ist die Untersuchung des Sonneninneren durch Analyse von beobach-
teten Schwingungen an ihrer Oberfliche (Helioseismologie).

Geologische Vorgéange und mineralogische Zusammensetzungen an den Oberflichen plane-
tarer Korper, sowie die Eigenschaften von Planetenatmosphéren werden durch abbildende
und spektrometrische Verfahren im sichtbaren Spektrum und nahen Infrarotbereich unter-
sucht. In-situ-Methoden zur chemischen Untersuchung von Kometen- und Planetenober-
flachen, sowie geophysikalische Untersuchungen des Planeteninneren werden in Zukunft
eine Rolle spielen. In den Magnetosphéiren der Erde und anderer Planeten, im Sonnenwind
und in der Umgebung von Kometen werden Teilchen und Wellen von Instrumenten auf
Raumsonden in-situ gemessen. Die chemische Zusammensetzung, die rdumliche Verteilung
der Teilchen sowie das Studium von Transportvorgidngen und Beschleunigungsprozessen
stehen dabei im Vordergrund.
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Bei der iiberwiegend experimentell ausgerichteten Arbeitsweise des Instituts spielt die Ent-
wicklung und der Bau von Instrumenten und die Gewinnung und Auswertung von Messda-
ten eine Hauptrolle. Diese Aktivitdten werden jedoch intensiv von theoretischen Arbeiten
und der Bildung von physikalischen Modellen begleitet. Das Schwergewicht liegt hierbei auf
der numerischen Simulation in folgenden Bereichen: planetare und solare Dynamos, atmo-
sphérische Zirkulation, MHD-Prozesse in der Konvektionszone und Atmosphéare der Sonne,
Dynamik ionosphérischer und magnetosphérischer Plasmen und Konvektionsstréomungen
im Gesteinsmantel terrestrischer Planeten und in den Gashiillen der Riesenplaneten.

1 Personal und Ausstattung

1.1 Personalstand

Direktoren und Professoren:

Direktoren: Prof. Dr. Ulrich Christensen [-467], Prof. Dr. Sami K. Solanki [-325], Prof. Dr.
Vytenis Vasylitnas [-299].

Leiter der Selbstdndigen Nachwuchsgruppe Helio- und Asteroseismologie: Dr. Laurent Gi-
zon [-299].

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

Auswirtige wissenschaftliche Mitglieder: Prof. Dr. Albert A. Galeev, Prof. Dr. Johannes
Geiss, Prof. Dr. Karl-Heinz Glafkmeier, Prof. Dr. Erwin Schopper.

Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Professoren und habilitierte Mitarbeiter: Prof. Dr. Jorg Biichner, Dr. habil. Horst Uwe
Keller (bis 31.1.), Prof. Dr. Eckart Marsch, Prof. Dr. Manfred Schiissler, Prof. Dr. Rainer
Schwenn (bis 30.4.).

Technischer Geschéaftsfiihrer: Dr. Iancu Pardowitz.

Wissenschaftliche Mitarbeiter: Dr. Klaus-Michael Aye, Dr. Peter Barthol, Dr. Hermann
Bohnhardt, Dr. Robert Cameron, Dr. Werner Curdt, Dr. Patrick W. Daly, Prof. Dr. Eduard
Dubinin, Dr. Markus Fréanz, Dr. Achim Gandorfer, Dr. Maya Garcia-Comas, Dr. Fred Goes-
mann, Dr. Walter G6tz, Dr. Bjorn Grieger, Pablo Gutierrez, Dr. Paul Hartogh, Dipl.-Phys.
Hermann Hartwig, Dr. Martin Hilchenbach, Dr. Johann Hirzberger, Dr. Nico Hoekzema,
Dr. Stubbe Hviid, Dr. Bernd Inhester, Dr. Christopher Jarchow, Dr. Geraint Jones, Dr.
J. Kissel (Altersteilzeit), Dr. Jens Kleimann, Dipl.-Ing. Christian Koch (bis 31.7.), Dr.
Axel Korth, Dr. Jorg-Rainer Kramm (bis 30.9.), Dr. Natalia Krivova, Dr. Elena Kronberg,
Dr. Harald Kriiger, Dr. Norbert Krupp, Dr. Michael Kiippers, Dr. Andreas Lagg, Dr. Urs
Mall, Dr. Wojcieck Markiewicz, Dr. Davina Markiewicz-Innes, Dr. Alexandre Medvedev,
Dr. Stefan Miihlbachler (bis 30.9.), Dr. Andreas Nathues, Dr. Bernd Nikutowski (bis 16.3.),
Dr. Arne K. Richter (bis 31.5.), Dr. Reinhard Roll, Dr. Markus Roth, Dr. Jon Rotvig (bis
30.6.), Dr. Dieter Schmitt (Research School), Dr. Udo Schiihle, Dr. Holger Sierks, Dr. Iouri
Skorov, Dr. Harald Steininger, Dr. Luca Teriaca, Dr. Armin Theifsen, Dr. Dmitri Titov,
Dr. Johannes Wicht, Dr. Thomas Wiegelmann, Dr. Bernd Woébke, Dr. Joachim Woch.

Doktoranden:

Siehe “Abgeschlossene” und “Laufende” Dissertationen

Sekretariat und Verwaltung:
Sekretariate der Direktoren: Sabine Deutsch, Karin Peschke, Barbara Wieser.

Sekretariate: Gerlinde Bierwirth, Carmen Braun, Jacqueline Bukatz, Petra Fahlbusch, Ker-
stin Gebhardt, Elke Hartmann (bis 31.1.), Beatrix Hartung, Christiane Heise, Susanne
Kaufmann, Sibylla Siebert-Rust, Margit Steinmetz, Sabine Stelzer (bis 31.1.), Andrea Vogt,
Anja Walowsky, Helga Washausen.
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Verwaltung: Andreas Poprawa (Leitung), Edith Deisel, Petra Fahlbusch, Martina Heine-
meier, Roswitha Komossa (bis 30.6.), Andrea Macke, Christiane Neu, Inge Reuter, Do-
rothee Schreiber (bis 31.5.), Ilse Schwarz, Nadine Senger, Nadine Teichmann, Christina
Thomitzek, Andrea Werner, Bernhard Vogt.

Bibliothek: Dr. Bernd Inhester (Bibliotheksbeauftragter), Inge Kraeter, Margit Steinmetz.

Technisches Personal:

Abteilung EDV: Dr. Iancu Pardowitz (Leitung), Jens Aigner, Andreas Blome, Michael
Bruns, Lothar Graf, Terrence Ho, Dr. Georg Kettmann, Christine Ludwieg, Dipl.-Math.
Helmut Michels, Godehard Monecke, Adolf Piepenbrink, Jiirgen Wallbrecht.

Konstruktion, Dokumentation: Bernd Chares (Leitung), Anita Brandt, Steffen Ebert, An-
gelika Hilz, Marianne Krause, Mona Wedermeier.

Laboratorien: Dr. Iancu Pardowitz (Leitung), Giinther Auckthun, Walter Boker, Ulrich
Biihrke, Dipl.-Ing. Irene Biittner, Dipl.-Ing. Arne Dannenberg, Dipl.-Ing. Werner Deutsch,
Dipl.-Ing. Rainer Enge, Fabian Ernst, Andreas Fischer, Dipl.-Ing. Henning Fischer, Dipl.-
Ing. Dietmar Germerott, Klaus-Dieter Grébig, Dipl.-Ing. Bianca Grauf, Manfred Giill (Al-
tersteilzeit), Dipl.-Ing. Klaus Heerlein, Heinz Giinter Kellner, Martin Kolleck, Dipl.-Inf.
Oliver Kiichemann, Wolfgang Kiihn, Wolfgang Kiihne, Dipl.-Ing. Alexander Loose, Olaf
Matuscheck, Dipl.-Ing. Reinhard Meller, Markus Monecke, Dipl.-Ing. Reinhard Miiller,
Jiirgen Nitsch, Dietmar Oberdorfer, Helga Oberlénder, Dipl.-Ing. Henry Perplies, Dipl.-
Ing. Borut Podlipnik, Klaus-Dieter Preschel, Dipl.-Ing. Hendrik Preiff, Marianne Pulst,
Dipl.-Phys. Tino Riethmiiller, Dipl.-Ing. Claudius Romer (bis 31.10.), Rolf Schéfer, Hel-
mut Schiiddekopf, Dipl.-Ing. Hartmut Sommer (bis 31.3.), Dipl.-Ing. Li Song, Michael
Sperling, Dipl.-Ing. Eckhard Steinmetz, Oliver Stenzel, Christoph Stucke, Dipl.-Ing. Ist-
van Szemerey, Dr. Hellmuth Timpl (Altersteilzeit), Dipl.-Ing. Georg Tomasch, Dipl.-Ing.
Stephan Werner, Wolfgang Wunderlich.

Werkstdatten: Bernd Chares (Leitung). Feinmechanik: Egon Pinnecke (bis 31.8.), Hermann
Arnemann, Ernst-Reinhold Heinrichs, Dietmar Hennecke, Detlef Jiinemann, Roland Men-
de, Norbert Meyer, Alexander Schmidt, Werner Steinberg. Schlosserei: Hans-Joachim Hei-
nemeier. Laser: Mathias Schwarz. Haustechnik: Andreas Poprawa (Leitung), Helge Aue,
Jiirgen Bethe, Karl-Heinrich Deisel, Martin Heinrich, Michael Hilz, Werner Hundertmark
(bis 31.7.), Peter Mutio (bis 28.2.), Mario Reich, Martin Schréter, Mario Strecker, Ro-
bert Uhde (bis 28.2.). Ausbildung: Roland Mende, 31 Auszubildende in 6 Berufen. Kiche:
Johannes Kohlrautz (Leitung), Sylvia Aue, Lilli Dargel, Beate Meyer.

1.2 Instrumente und Rechenanlagen

Das Institut verfiigt {iber ein Rechenzentrum mittlerer Grofe, welches UNIX-Rechner
(SUN, HP) und zahlreiche PCs im wesentlichen zur Auswertung von Satelliten-Daten und
fiir Modellrechnungen benutzt.

1.3 Gebaude und Bibliothek

Die Bibliothek sammelt Literatur aus den Fiachern: Physik der Sonne, des Sonnensystems
und sonnendhnlicher Sterne, Extraterrestrische Forschung und Physik des interplaneta-
ren Raumes, Physik der Atmosphiren, Magnetosphéren, Oberflichen und des Inneren der
Planeten, Monde und Kometen, und Satellitentechnik. Sie besitzt eine Lehrbuchsamm-
lung fiir den Bereich Physik und Mathematik. Die Bibliothek dient in erster Linie der
Informationsversorgung von Mitarbeitern des MPS und wissenschaftlichen Gésten, sowie
den Doktoranden. Aber auch institutsfremde Personen kénnen die Prisenzbibliothek nach
Anmeldung benutzen.

Der Bestand umfasst circa 30000 Medieneinheiten, davon 8 000 Monographien und Seri-
enbdnde, etwa 20 000 Zeitschriftenbénde, und ungefahr 400 gedruckte Zeitschriftentitel, 90
davon noch laufend. Etwa 10 000 Zeitschriftentitel sind elektronisch zugénglich.
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Literaturdatenbanken:
Bibliothekskatalog (OPAC): http://vzopc4.gbv.de:8080/DB=5/LNG=DU.
Der Bestand kann auch iiber den GBV recherchiert werden: http://www.gbv.de.

2 Gaste

Eine Liste der Géaste befindet sich im Jahresbericht des Max-Planck-Instituts fiir Sonnen-
systemforschung, welcher alle 2 Jahre erscheint.
Siehe http://www.mps.mpg.de/dokumente/publikationen /taetigkeitsbericht_2004+2005.pdf

3 Lehrtitigkeit, Priifungen und Gremientatigkeit
3.1 Lehrtatigkeiten

Siehe Jahresbericht des Max-Planck-Instituts fiir Sonnensystemforschung, welcher alle 2
Jahre erscheint.
Siehe http://www.mps.mpg.de/dokumente/publikationen /taetigkeitsbericht_2004+2005.pdf

3.2 Gremientatigkeit

Siehe Jahresbericht des Max-Planck-Instituts fiir Sonnensystemforschung, welcher alle 2
Jahre erscheint.
Siehe http://www.mps.mpg.de/dokumente/publikationen /taetigkeitsbericht_2004+2005.pdf

4 Wissenschaftliche Arbeiten

Anstelle einer detaillierten Ubersicht wird auch in diesem Jahr nur ein neues Arbeitgebiet
ausfithrlich dargestellt. Wie immer werden anschliefend die Aktivititen und Ergebnisse
der internationalen Max-Planck-Forschungsschule beschrieben.

4.1 Planetare Dynamos

Fast alle Planeten in unserem Sonnensystem besitzen oder besafsen ein Magnetfeld. Die
Verschiedenartigkeit der Felder l&sst auf unterschiedliche dynamische Vorgénge in den Pla-
neten schlieffen. Ihre Erforschung durch Missionen zu den Planeten und Simulationen auf
dem Computer ist uns darum sehr wichtig und ermoglicht Einblicke in die inneren Vor-
gange der Himmelskdrper. Diese kurze Einfiihrung beschreibt die Aktivitdten am MPS
und legt den Schwerpunkt auf Computermodelle, bei denen in den letzten Jahren grofse
Fortschritte erzielt wurden.

Das Magnetfeld der Erde

Das Magnetfeld der Erde wird seit vier Jahrhunderten mit zunehmender Prézision vermes-
sen. Aufgrund seiner Bedeutung fiir die Navigation begann man recht friih, seine Richtung
zu kartieren. Heute vermessen drei Forschungssatelliten das geomagnetische Feld mit nie
gekannter Prézision. Im Wesentlichen entspricht es dem Feld eines leicht gegen die Ro-
tationsachse geneigten Stabmagneten, dem klassischen Dipolfeld. Genauer betrachtet las-
sen sich jedoch auch Beitrage hoherer Multipole identifizieren, die zu einer komplexeren
Struktur fithren. Wir wissen, dass sich das Erdmagnetfeld im Zeitraum von Jahrzehnten
bis Jahrhunderten merklich verédndert. Besonders aufféllig ist, dass der Dipolanteil in den
letzten 150 Jahren um etwa 10% schwécher geworden ist. Setzt sich dieser Trend fort, so
ware der Dipolanteil in etwa 2000 Jahren ganz verschwunden. Paldomagnetische Untersu-
chungen an magnetisierten Gesteinen erlauben es, die Kenntnis iiber das Erdmagnetfeld
bis in die ferne geologische Vergangenheit auszudehnen. Kleine Mengen von eingelagerten
ferromagnetischen Mineralen konservieren Richtung und Stérke des bei der Bildung des
Gesteins herrschenden Erdmagnetfeldes. Daher bilden Gesteine aus verschiedenen Epochen
der Erdgeschichte ein weit zuriick reichendes geomagnetisches Archiv. Es belegt, dass sich
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das Magnetfeld im Laufe der Erdgeschichte viele Male umgepolt hat. Umpolungen sind
jedoch kurze, seltene Ereignisse. Sie dauern typischerweise nur einige tausend Jahre, wah-
rend Perioden mit einer stabilen Dipolrichtung mehrere hunderttausend Jahre andauern
konnen.

Magnetfelder anderer Planeten

Unbemannte Raumsonden haben gezeigt, dass Magnetismus ein im Planetensystem héu-
figes, aber kein allgemeines Phénomen ist. Unsere planetaren Nachbarn, Venus und Mars,
besitzen kein globales Magnetfeld. Die starke Magnetisierung von sehr alten Teilen der
Marskruste legt aber nahe, dass der Planet in seiner Friithgeschichte ein starkes inneres
Magnetfeld besafl. Beim kleinen Merkur fand man unerwarteter Weise ein Dipolfeld, aller-
dings ist die Feldstéirke an der Planetenoberfliche bei Merkur hundert Mal schwicher als
bei der Erde. Jupiters Magnetfeld hingegen ist etwa zehnmal stirker als das der Erde, die
Neigung des Dipols gegen die Rotationsachse betragt jedoch bei beiden Planeten etwa 10°.
Saturns Magnetfeld wiederum ist zwar dhnlich stark wie das der Erde, Dipolachse und Ro-
tationsachse scheinen jedoch {iberein zu stimmen, und zudem ist das gesamte Magnetfeld
fast rotationssymmetrisch. Auch die Felder von Uranus und Neptun haben eine &hnliche
Struktur, werden aber nicht vom Dipolanteil dominiert. Zudem ist der Dipol stark gegen
die Rotationsachse gekippt.

Der Dynamo

Wie entsteht das Magnetfeld der Erde und der iibrigen Planeten? Was bestimmt seine
Stiarke? Lassen sich die Eigenschaften der verschiedenen Magnetfelder im Detail verste-
hen? Im 20. Jahrhundert hat sich in einem langwierigen Prozess die Dynamotheorie zur
Erklarung natiirlicher Magnetfelder im Kosmos durchgesetzt. Im Inneren der Planeten gibt
es fluide und elektrisch gut leitende Regionen, in denen die Dynamos vermutet werden.
Bei der Erde und den anderen erddhnlichen Planeten ist es der fliissige Eisenkern, in Ju-
piter und Saturn ein Kern aus Wasserstoff in seiner metallischen Hochdruckform, und im
Inneren von Uranus und Neptun eine Region mit einem Gemisch aus Wasser, Ammoniak
und anderen Komponenten, das bei hoher Temperatur und hohem Druck eine gute Ionen-
leitfahigkeit aufweist. Fliefit ein solches Medium in einem bereits vorhandenen Magnetfeld,
so werden durch elektromagnetische Induktion elektrische Strome erzeugt. Wenn das mit
diesen Stromen verbundene neue Magnetfeld gerade das zur weiteren Induktion bendtigte
Feld reproduziert, spricht man von einem selbst-erhaltenden Dynamo. Angetrieben wer-
den die Fliefshewegungen durch Konvektion, zum Beispiel durch thermische oder chemische
Dichteunterschiede in der Dynamoregion.

Alle Generatoren wie auch der Fahrraddynamo beruhen auf dem gleichen Prinzip, funktio-
nieren aber nur wegen der zweckméfigen Anordnung des elektrischen Leiters, etwa in Form
von Spulen. Die Kerne der Planeten dagegen stellen nahezu homogen leitende Kugeln oder
Kugelschalen dar. Die verschiedenen Teile des Dynamos sind sozusagen kurzgeschlossen.
Ob solche homogenen Dynamos iiberhaupt funktionieren kénnen, war léngere Zeit unklar.
Erst um 1960 wurden die ersten theoretischen Beispiele fiir funktionierende homogene
Dynamos gefunden. Weitere 35 Jahre mussten vergehen, bis die ersten realistischen Com-
putersimulationen fiir den Geodynamo publiziert wurden. Seit zehn Jahren befindet sich
die Modellierung planetarer Dynamos in einer raschen Entwicklung, zu der Arbeiten am
MPS einen wesentlichen Beitrag geleistet haben. Die meisten numerischen Simulationen
beziehen sich auf den Geodynamo, da das Erdmagnetfeld am besten bekannt ist. Ver-
schiedene seiner Eigenschaften werden von den Modellen gut reproduziert. Sie zeigen, dass
iiber den dominierenden Dipolanteil hinaus viele Details denen des Erdmagnetfeldes nahe
kommen. Auch die zeitlichen Variationen des geomagnetischen Feldes, von Schwankun-
gen im Bereich von Jahrhunderten bis hin zu Umpolungen, werden von einigen Modellen
iiberzeugend wiedergegeben.

Skalierung zum Erfolg

Die Erfolge der Simulationen sind etwas {iberraschend, da die Computermodelle mit ei-
nigen unrealistischen Annahmen arbeiten miissen. Beispielsweise wird eine um viele Gro-
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fenordnungen zu hohe Zihigkeit angenommen, um die kleinrdumigen turbulenten Wirbel
in der Stromung zu unterdriicken, die sich auf den in heutigen Computern realisierbaren
Modellgittern nicht darstellen lassen. Andererseits wissen wir, dass die Viskositdt in den
Dynamoregionen der Planeten vernachlassigbhar klein ist. Kann es sein, dass manche Ei-
genschaften der Modelle nur durch einen gliicklichen Zufall mit der Beobachtung iiberein
stimmen, wihrend man anderen Aspekten vielleicht nicht trauen kann? Um diese Frage zu
klaren wird am MPS in umfangreichen Modellserien untersucht, wie sich die charakteristi-
schen Eigenschaften des Dynamos mit den Kontrollparametern dndern. Dabei zeigt sich,
dass die Viskositdt, obwohl sie viel zu grof gewéhlt wurde, keinen entscheidenden Einfluss
auf die Magnetfelderzeugung hat. Eine wichtige Kenngrofe ist aber der Energiebedarf eines
homogenen Dynamos.

Die Vielzahl der Modelle erlaubte es, hierfiir ein Gesetz aufzustellen, das sich an Hand
des Karlsruher Dynamoexperiments verifizieren liefs. Dieses Experiment arbeitet mit fliis-
sigem Natrium, dessen Viskositdt der des fliissigen Eisens im Erdkern dhnelt. Die gute
Ubereinstimmung des Energiebedarfs des Karlsruher Dynamos mit der Vorhersage aus
den Modellen legt nahe, dass die Turbulenz in der Natriumstromung keine wesentliche
Rolle spielt. Fiir den Geodynamo sagt das Gesetz eine Leistung in Héhe von 200—500 GW
voraus, soviel wie einige Hundert Kraftwerke erzeugen. Diese ist deutlich geringer als in fri-
heren Abschétzungen und lisst sich miihelos aus der langsamen Abkiihlung des Erdkerns
gewinnen. Besondere Energiequellen sind nicht notig. Was bestimmt die Stérke des erzeug-
ten Magnetfeldes? Das ist eine der Schliisselfragen der Dynamotheorie. Bisher wurde meist
angenommen, dass das Magnetfeld gerade so stark wird, dass sich die elektromagnetische
Kraft und die rotationsbedingte Corioliskraft die Waage halten. Unsere Modellergebnisse
bestétigen dies nicht. Vielmehr legen sie nahe, dass der zur Verfiigung stehende Energief-
luss die magnetische Feldstirke kontrolliert. Wenn man diese Regel auf die Planeten Erde
und Jupiter anwendet, bei denen sich die Energiefliisse abschéitzen lassen, ergeben sich
plausible Feldstarken im Inneren der jeweiligen Dynamoregion. Beim Jupiter liegt sie um
einen Faktor acht hoher als bei der Erde, in Ubereinstimmung mit der etwa zehn Mal
hoheren Feldstérke an seiner Oberfléche.

Saturn ist anders

Fiir den Saturn ist die Ubereinstimmung weniger gut. Die nahezu achsensymmetrische
Struktur des Magnetfeldes, die unlingst von der Cassini-Mission bestétigt wurde, l&sst
vermuten, dass hier ein anderer Typ von Dynamo am Werke sein kénnte, denn ein so ein-
faches Feld ist untypisch fiir konvektionsgetriebene Dynamos. Unsere Simulationen zeigen,
dass differentielle Rotation hier verantwortlich sein konnte. Das Magnetfeld was entsteht,
wenn man die innere Begrenzung der Dynamoregion schneller rotieren lasst als die &ufiere,
sieht dhnlich aus wie das Feld des Saturns, und ist sehr achsensymmetrisch und einfach
strukturiert. Wahrend im Computermodell die unterschiedlichen Rotationsraten einfach
vorgegeben werden, ist nicht vollig klar, welcher Effekt die differentielle Rotation in Sa-
turn verursachen konnte. Ein moéglicher Kandidat ist ein Heliumregen, der Drehimpuls
aus der oberen Atmosphire in tiefere Regionen transportieren kénnte. Differentielle Ro-
tation ist auch der Mechanismus, der die im Bau befindlichen Dynamoexperimente der
néchsten Generation antreiben soll. Die Simulation dieser Experimente war das primére
Ziel unserer Rechnungen. Das Modell fiir den Saturndynamo ergab sich gewissermafen als
Nebenprodukt.

Das Magnetfeld als Schutzschild

Wir sind noch ein gutes Stiick von dem Ziel entfernt, die vielfdltigen Erscheinungsformen
des planetaren Magnetismus qualitativ und quantitativ vollstdndig erkldren zu kdnnen.
Numerische Simulationen spielen inzwischen aber eine entscheidende Rolle auf dem Weg
dorthin. Die planetaren Magnetfelder haben eine wichtige Funktion — sie halten die ener-
giereiche Partikelstrahlung des Sonnenwindes ab, welche unter anderem eine Gefahr fiir
technische Systeme darstellt. In Gebieten wie dem Siidatlantik, wo das Erdmagnetfeld
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relativ schwach ist und seine Stdrke langsam weiter abnimmt, sind Satelliten bei hefti-
gen Eruptionen auf der Sonne einer stark erhohten Strahlenbelastung ausgesetzt. Da der
Marsdynamo vor langer Zeit aufgehort hat zu arbeiten, kann der Sonnenwind ungehindert
auf die Atmosphéire des Mars prallen und Bestandteile seiner oberen Atmosphére ero-
dieren. Dies belegen Messungen von Partikelsensoren auf der Mars-Express-Mission, die
mit Beteiligung des MPS gebaut wurden. Ein Magnetfeld kann also entscheidend fiir die
langfristige Entwicklung von Planetenatmosphéren und das Entstehen lebensfreundlicher
Umweltbedingungen sein.

(U. Christensen, J. Wicht, M. Fréanz)

4.2 International Max Planck Research School (IMPRS) on Physical Proces-
ses in the Solar System and Beyond at the Universities of Braunschweig
and Gottingen

Die “International Max Planck Research School on Physical Processes in the Solar System
and Beyond at the Universities of Braunschweig and Gottingen” ist eine gemeinsame In-
ititative des Max-Planck-Instituts flir Sonnensystemforschung in Katlenburg-Lindau und
der physikalischen Fakultéten der Universitit Gottingen (Institut fiir Astrophysik, Insti-
tut fiir Geophysik) und der Technischen Universitat Braunschweig (Institut fiir Geophysik
und Extraterrestrische Physik, Institut fiir Theoretische Physik). Sie bietet in- und aus-
landischen Studenten Gelegenheiten, auf dem Gebiet der Physik des Sonnensystems zu
promovieren.

Die Schule bietet ein forschungsintensives dreijahriges Promotionsstudium. Voraussetzung
ist ein Diplom oder ein Master of Science in Physik. Der Doktorgrad kann an den beteilig-
ten Universitdten Braunschweig oder Gottingen oder an der Heimatuniversitit angestrebt
werden.

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

Die Forschungsmoglichkeiten fiir Doktoranden reichen von Instrumentierung und Beob-
achtung iiber Datenanalyse und -interpretation zu numerischen Simulationen und theo-
retischer Modellierung. Eine klare wissenschaftliche Schwerpunktbildung sorgt fiir eine
thematische Verzahnung der einzelnen Promotionen.

Im Jahr 2006 nahmen 63 Doktoranden an der Schule teil, davon haben 22 neu mit ihren
Doktorarbeiten begonnen, und 13 haben ihre Promotionen erfolgreich abgeschlossen. Die
Teilnehmer kommen aus insgesamt 25 Landern, zwei Drittel sind ausldndischer Nationali-
tat, ein Drittel ist weiblich.

Vorstand:

U. Christensen (MPS), K.-H. Glassmeier (Technische Universitit Braunschweig), F. Kneer
(Universitét Gottingen), U. Motschmann (Technische Universitét Braunschweig), S. K.
Solanki (MPS, Sprecher) A. Tilgner (Universitit Gottingen)

Koordinator: D. Schmitt (MPS)

(D. Schmitt)

5 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen

5.1 Dissertationen
Abgeschlossen:

Bello Gonzéalez, Nazaret: Spectropolarimetry of sunspot penumbrae. Universitdt Géttingen,
Institut fiir Astrophysik, June 2006.
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Buske, Monika: Dreidimensionale thermische Evolutionsmodelle fiir das Innere von Mars
und Merkur. Universitit Gottingen, Max-Planck-Institut fiir Sonnensystemforschung, April
2006.

Cheung, Mark: Magnetic flux emergence in the solar photosphere. Universitiat Gottingen,
Max-Planck-Institut fiir Sonnensystemforschung, February 2006.

Griefimeier, Jean-Mathias: Aspects of the magnetosphere-stellar wind interaction of close-
in extrasolar planets. TU Braunschweig, Institut fiir Theoretische Physik, February 2006.

Kronberg, Elena: Dynamics of the Jovian magnetotail. TU Braunschweig, Max-Planck-
Institut fiir Sonnensystemforschung, May 2006.

Kuroda, Takeshi: Study of the effects of dust in the Martian meterology using a gene-
ral circulation model. TU Tokio, Japan, Max-Planck-Institut fiir Sonnensystemforschung,
August 2006.

Narita, Yasuhito: Low Frequency Waves Upstream and Downstream of the Terrestrial Bow
Shock. TU Braunschweig, Institut fiir Geophysik und Extraterrestrische Physik, February
2006.

Radioti, Aikaterini: Energetic ion composition and acceleration mechanisms in the magne-
tosphere of Jupiter. TU Braunschweig, Max-Planck-Institut flir Sonnensystemforschung,
May 2006.

Rost, Michael: Aggregation magnetischer Staubpartikel unter Mikrogravitation und unter
variablen Magnetfeldbedingungen. TU Braunschweig, Institut fiir Geophysik und Extra-
terrestrische Physik, May 2006.

Sailer, Markus: Simulationsrechnungen anisoplanatischer Ubertragungsfunktionen fiir so-
lare Adaptive Optik. Universitit Gottingen, Institut fiir Astrophysik, August 2006.

Saito, Ryu: Influence of the surface on the atmospheric circulation of Mars: Study with
a general circulation model. TU Braunschweig, Max-Planck-Institut fiir Sonnensystemfor-
schung, July 2006.

Semenova, Alina: Doppler imaging of starspots: A study of the RS CVn Star ¢ Geminorium.
Universitdt Gottingen, Max-Planck-Institut fiir Sonnensystemforschung, November 2006.

Zakharov, Vasily: Diagnostic of the solar photosphere with high spatial resolution using
CH, CN and continuum spectral bands. Universitit Gottingen, Max-Planck-Institut fiir
Sonnensystemforschung, March 2006.

Laufend:
o IMPRS 2006, Max-Planck-Institut fiir Sonnensystemforschung:

Aleksandrov, Vladislav: Numerical modeling of planetary dynamo action
(Wicht/Christensen/Tilgner).

Balmaceda, Laura Antonia: Solar variability and solar irradiance reconstructions (Solanki).

Bourouaine, Sofiane: Kinetic models including collisions and wave-particle interactions for
magnetic structures in the solar corona (Marsch/Glatzel).

Daiffallah, Khalil: Modeling of wave propagation in the Sun (Gizon).

Danilovic, Sanja: The fine structure of photospheric magnetic fields: analysis of high reso-
lution spectropolarimetric observations and MHD simulations (Solanki/Lagg/Kneer).

Drahus, Michal: Submillimeter radiative transfer and retrieval simulations of cometary
atmospheres in the vicinity of the nucleus (Jarchow/Hartogh/Christensen/Dreizler).

Feng, Li: Stereoscopy of the solar corona (Wiegelmann/Inhester/Solanki/Dreizler).

Hallgren, Kristofer: Mesospheric water vapour: detection of short term variability by ground-
based microwave spectroscopy (Hartogh).
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Ishik, Emre: Magnetic flux generation and transport in cool stars (Schiissler/Kneer).

Kobel, Philippe: Imaging of photospheric magnetic features and SUNRISE filtergraph in-
strumentation development (Solanki/Gandorfer/Kneer).

Koch, Christian: Extraction of Mercury’s topography and its time dependent variations
from laser altimetry data (Christensen/Miiller).

Lee, Kuang Wu: Linear theory and nonlinear saturation of solar beam plasma instabilities
(Biichner).

Li, Xianyi: Wideband-CTS development (Hartogh/Reindl/Ahlers).
Li, Xiaobo: Tracking of magnetic features in the solar photosphere (Biichner).

Maltagliati, Luca: Investigation of the Martian atmospheric water cycle by the OMEGA
mapping spectrometer onboard Mars Express (Keller/Markiewicz/Titov/Blum).

Martinecz, Cornelia: Investigations of the plasma environment of Venus using data of the
ASPERA-4 experiment on the Venus Express spacecraft (Frinz/Woch/Krupp/Motsch-
mant).

Matloch, Lukasz: Modeling of solar mesogranulation (Schiissler/Schmitt/Kneer).

Mecheri, Redouane: Coronal waves and turbulence in the multi-fluid and kinetic approach
(Marsch/Dreizler).

Meling, Martin: Ground- and space-based observation of solar magnetism
(Solanki/Gandorfer /Lagg).

Moissl, Richard: Energy transport in the upper Venus mesosphere
(Keller/Markiewicz/Titov/Blum).

Mufioz Martinez, Guadalupe: Coronal mass ejection acceleration, statistical and analytical
evaluations (Schwenn).

Oklay, Nilda: Investigations of solar surface magnetism by high resolution imaging and
spectroscopy (Solanki/Gandorfer).

Paganini, Lucas: Accuracy characterization and improvement of real-time spectrometer for
remote-sensing applications in radio astronomy and planets atmosphere sounding
(Hartogh/Reindl).

Panov, Evgeny: Thin current sheets at the Earth’s magnetopause (Biichner/Korth).

Protopapa, Silvia: Surface ice characterization of Pluto and Charon and other Kuiper Belt
objects (Bohnhardt/Blum).

Riethmiiller, Tino: The SUNRISE filter imager SUFI (Solanki/Gandorfer).
Roussos, Elias: Plasma environment of Mars, Venus and Saturn (Krupp/Woch/Frinz).

Ruan, Peng: Modeling large-scale coronal structures with advanced models
(Wiegelmann /Inhester /Solanki/Marsch /Dreizler).

Russo, Pedro: Cloud properties and dynamics in the Venus lower atmosphere from the
night side imaging by the Venus Monitoring Camera onboard Venus Express
(Titov/Markiewicz/Keller /Blum).

Santos, Jean: Investigation of solar eruptions using numerical simulations (Biichner).

Sasso, Clementina: Spectro-polarimetry of the solar chromosphere in He I 1083nm
(Solanki/Lagg/Kneer).

Schroder, Stefan: Investigating the surface of Titan with the Descent Imager/Spectral
Radiometer aboard the Huygens probe (Grieger/Kiippers/Keller/Tilgner).

Seleznyov, Andrey: The origin of solar variability, with an application to the search for
extra-solar planets (Solanki).
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Spjuth, Sofie: Generation of a 3D shape model from OSIRIS images
(Kiippers/Keller/Glassmeier).

Stahn, Thorsten: Helioseismic probing of solar structure and activity
(Gizon/Dreizler /Schmitt).

Tothova, Danica: Spectroscopic observations of soft X-ray loops (Innes/Solanki/Kneer).

Tschimmel, Martin: Investigation of the atmospheric water cycle on Mars by the Plane-
tary Fourier Spectrometer (PFS) instrument onboard the Mars Express spacecraft (Ti-
tov/Keller/Tilgner).

Tubiana, Cecilia: Characterization of the Rosetta Target Comet, 67P /Churyumov-Gerasi-
menko (Béhnhardt/Blum).

Vilenius, Esa: Analysis of near infrared data from lunar dayside using the SIR point spec-
trometer onboard the SMART-1 spacecraft (Mall/Kappas).

Wiese, Manuela Maria: Lunar mineralogy (Mall/Stalder/van den Kerkhof).

Yelles Chaouche, Lotfi: Stokes diagnostics of MHD simulations (Solanki/Schiissler /Kneer).
o IMPRS 2006, Universitit Gottingen:

Blanco Rodriguez, Julian: Magnetic activity at the poles of the Sun (Kneer).

Sanchez-Andrade Nuno, Bruno: Observations, analysis and interpretation with non-LTE
of chromospheric structures on the Sun (Kneer).

o IMPRS 2006, Technische Universitdt Braunschweig:
Bofswetter, Alexander: Solar wind - Mars interaction (Motschmann).

von Borstel, Ingo: Dust-dust interaction processes studied in dense aerosols using a paul
trap (Blum).

Constantinescu, Dragos Ovidiu: Magnetic mirror structures in the terrestrial magneto-
sphere (Glassmeier).

Guicking, Lars: Low-frequency waves and the dynamic of the Venusian solar wind interac-
tion region (Glassmeier).

Kleindienst, Gero: ULF waves in the Kronian magnetosphere (Glassmeier).

Schéfer, Sebastian: Correlated observations of magnetohydrodynamic waves as seen by
CLUSTER and at the ground (Glassmeier).

Simon, Sven: Solar wind interaction with magnetized and unmagnetized obstacles
(Motschmann).

6 Tagungen, Projekte am Institut und Beobachtungszeiten

6.1 Tagungen und Veranstaltungen

Siehe Jahresbericht des Max-Planck-Instituts fiir Sonnensystemforschung, welcher alle 2
Jahre erscheint.
Siehe http://www.mps.mpg.de/dokumente/publikationen /taetigkeitsbericht_2004+2005.pdf

6.2 Projekte und Kooperationen mit anderen Instituten

Siehe Jahresbericht des Max-Planck-Instituts fiir Sonnensystemforschung, welcher alle 2
Jahre erscheint.
Siehe http://www.mps.mpg.de/dokumente/publikationen /taetigkeitsbericht_2004+2005.pdf
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6.3 Vortrage und Gastaufenthalte

Siehe Jahresbericht des Max-Planck-Instituts fiir Sonnensystemforschung, welcher alle 2
Jahre erscheint.
Siehe http://www.mps.mpg.de/dokumente/publikationen /taetigkeitsbericht_2004+2005.pdf

6.4 Kooperationen

Siehe Jahresbericht des Max-Planck-Instituts fiir Sonnensystemforschung, welcher alle 2
Jahre erscheint.
Siehe http://www.mps.mpg.de/dokumente/publikationen /taetigkeitsbericht_2004+2005.pdf
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