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0 Allgemeines

Gegenstand und Methoden der Forschung

Am Max-Planck-Institut für Sonnensystemforschung (MPS) werden die unterschiedlichsten
Körper und Komponenten des Sonnensystems erforscht. Das erste große Arbeitsgebiet be-
trifft die Sonne, ihre Atmosphäre, den Sonnenwind und das von ihm erfüllte interplanetare
Medium, sowie den Einfluss des Sonnenlichts und der schwankenden solaren Partikel- und
Wellenstrahlung auf die Erde und andere Planeten. Das zweite umfangreiche Forschungs-
gebiet befasst sich mit dem Inneren, den Oberflächen, Atmosphären, Ionosphären und
Magnetosphären der Planeten mit ihren Monden, sowie mit den Kometen und Asteroiden.

Eine wichtige Rolle spielt die Auswertung von Bildern und Spektren, die mit Instrumen-
ten auf Raumsonden oder von erdgebundenen Teleskopen gewonnen werden. Auf diese
Weise werden die Sonne, Planeten (insbesondere Mars und Venus), Monde (Titan), Ko-
meten und andere Kleinkörper erforscht. Die Korona der Sonne wird mit optischen In-
strumenten im gesamten Spektralbereich vom Sichtbaren bis zum weichen Röntgenlicht
vom Weltraum aus beobachtet, und ihre Plasmaeigenschaften werden mit spektroskopi-
schen Methoden diagnostiziert. Die untere Atmosphäre der Sonne (die Photosphäre und
Chromosphäre) wird anhand von spektropolarimetrischen Messungen sowohl vom Boden
als auch vom Weltraum aus untersucht. Dabei geht es vor allem um die Untersuchung des
solaren Magnetfeldes, das eine grundlegende Rolle für eine Vielzahl solarer Phänomene
spielt. Theoretische Arbeitsgruppen beschäftigen sich mit der numerischen Modellierung
des Dynamoprozesses und der Entstehung von Magnetfeldern in Sternen und Planeten.
Ein relativ neues Arbeitsgebiet ist die Untersuchung des Inneren von Sternen und der
Sonne durch Analyse der an ihrer Oberfläche beobachteten Schwingungen (Astro- und
Helioseismologie).

Geologische Vorgänge und mineralogische Zusammensetzungen an den Oberflächen plane-
tarer Körper, sowie die Eigenschaften von Planetenatmosphären werden durch abbildende
und spektrometrische Verfahren im sichtbaren Spektrum und nahen Infrarotbereich unter-
sucht. In-situ-Methoden zur chemischen Untersuchung von Kometen- und Planetenober-
flächen, sowie geophysikalische Untersuchungen des Planeteninneren werden in Zukunft
eine Rolle spielen. In den Magnetosphären 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 räumliche Verteilung
der Teilchen sowie das Studium von Transportvorgängen und Beschleunigungsprozessen
stehen dabei im Vordergrund.
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Bei der überwiegend 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 Aktivitäten werden jedoch intensiv von theoretischen Arbeiten
und der Bildung von physikalischen Modellen begleitet. Der Schwerpunkt liegt hierbei
auf der numerischen Simulation in folgenden Bereichen: planetare und solare Dynamos,
atmosphärische Zirkulation, MHD-Prozesse in der Konvektionszone und Atmosphäre der
Sonne, Kinetische Plasmaprozesse in Sonnenkorona und Sonnenwind, Dynamik ionosphä-
rischer und magnetosphärischer Plasmen sowie Konvektionsströmungen im Gesteinsmantel
terrestrischer Planeten und in den Gashüllen der Riesenplaneten.

1 Personal und Ausstattung

1.1 Personalstand
Direktoren und Professoren:

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

Leiter der Selbständigen Nachwuchsgruppe Helio- und Asteroseismologie: Prof. Dr. Laurent
Gizon [-299].

Emeritierte Wissenschaftliche Mitglieder: Prof. Sir Ian Axford, FRS, Dr. Helmut Rosen-
bauer, Prof. Dr. Vytenis Vasyliũnas.

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

Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Professoren und habilitierte Mitarbeiter: Prof. Dr. Jörg Büchner, Prof. Dr. Eckart Marsch,
Prof. Dr. Manfred Schüssler.

Pers. Referent: Dr. Johannes Stecker.

Wissenschaftliche Mitarbeiter: Dr. Miroslav Barta, Dr. Peter Barthol, Dr. Zsofia Bebe-
si, Dr. Hermann Böhnhardt, Dr. Raymond Burston, Dr. Robert Cameron, Dr. Werner
Curdt, Dr. Patrick W. Daly, Prof. Dr. Eduard Dubinin, Dr. Nina Elkina, Dr. Alex Jean
Feller, Dr. Markus Fränz, Dr. Achim Gandorfer, Edita Georgescu, Dr. Fred Goesmann, Dr.
Walter Götz, Pablo Gutierrez-Marques, Dr. Paul Hartogh, Dr. Martin Hilchenbach, Dr.
Johann Hirzberger, Dr. Nico Hoekzema, Dipl. Ing. Sebastian Höfner, Dr. Stubbe Hviid,
Dr. Bernd Inhester, Dr. Christopher Jarchow, Dr. Michael Kahle, Dr. Reinald Kallenbach,
Dr. Natalia Krivova, Dr. Elena Kronberg, Dr. Harald Krüger, Dr. Birgit Krummheuer, Dr.
Norbert Krupp, Dr. Andreas Lagg, Dr. Urs Mall, Dr. Wojciech Markiewicz, Dr. Davina
Markiewicz-Innes, Dr. Alexandre Medvedev, Dr. Richard Moissl, Dr. Andreas Nathues,
Dr. Kai Nörthemann, Dr. Hardi Peter, Dr. Oksana Pleier, Dr. Silvia Protopapa, Dr. Mi-
riam Rengel, Dipl.-Phys. Tino Riethmüller, Dr. Olaf Roders, Dr. Reinhard Roll, Dr. Elias
Roussos, Dr. Dieter Schmitt (Research School), Dr. Stefan Schröder, Dr. Udo Schühle, Dr.
Holger Sierks, Dr. Iouri Skorov, Dr. Harald Steininger, Dr. Oliver Stenzel, Dr. Luca Teria-
ca, Dr. Dmitri Titov, Dr. Johannes Treis, Dr. Johannes Wicht, Dr. Thomas Wiegelmann,
Dr. Joachim Woch.

Doktoranden:

Siehe “Abgeschlossene” und “Laufende” Dissertationen

Sekretariat und Verwaltung:

Sekretariate der Direktoren: Sabine Deutsch, Ines Dominitzki, Karin Peschke, Barbara
Wieser.

Sekretariate: Stefanie Adams, Gerlinde Bierwirth, Beatrix Hartung, Susanne Kaufmann,
Grit Koch, Julia Müller, Sibylla Siebert-Rust, Andrea Vogt, Anja Walowsky, Helga Was-
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hausen.

Verwaltung: Andreas Poprawa (Leitung), Edith Deisel, Nadine Ehbrecht, Margitt Elligsen,
Petra Fahlbusch, Martina Heinemeier, Andrea Macke, Christiane Neu, Nadine Teichmann,
Aris Thieme, Christina Thomitzek, Bernhard Vogt, Swetlana Wagner, Andrea Werner.

Bibliothek: Dr. Bernd Inhester (Bibliotheksbeauftragter), Margit Steinmetz, Andrea Mis-
sling.

Technisches Personal:

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

Laboratorien: Dipl.-Ing. Werner Deutsch (Leitung), Heiko Anwand, Günther Auckthun, Dr.
Marco Bierwirth, Walter Böker, Ulrich Bührke, Dipl.-Ing. Irene Büttner, Dipl.-Ing. Arne
Dannenberg, Dipl.-Ing. Rainer Enge, Andreas Fischer, Dipl.-Ing. Henning Fischer, Dipl.-
Ing. Dietmar Germerott, Klaus-Dieter Gräbig, Dipl.-Ing. Bianca Grauf, Dipl.-Ing. Klaus
Heerlein, Jan Heise, Heinz Günter Kellner, Tobias Kleindienst, Martin Kolleck, Dipl.-Ing.
Ivor Krause, Dipl.-Inf. Oliver Küchemann, Wolfgang Kühn, Wolfgang Kühne, Dipl.-Ing.
Alexander Loose, Olaf Matuscheck, Dipl.-Ing. Thorsten Maue, Dipl.-Ing. Reinhard Meller,
Markus Monecke, Dipl.-Ing. Reinhard Müller, Helga Oberländer, Dipl.-Ing. Henry Perplies,
Dipl.-Ing. Borut Podlipnik, Marianne Pulst, Dipl.-Ing. Hendrik Raasch, Rolf Schäfer, Dipl.-
Ing. Li Song, Michael Sperling, Dipl.-Ing. Eckhard Steinmetz, Dipl.-Ing. Oliver Stenzel,
Dipl.-Ing. Istvan Szemerey, Dr. Hellmuth Timpl (Altersteilzeit), Dipl.-Ing. Georg Tomasch,
Dipl.-Ing. Stephan Werner, Wolfgang Wunderlich.

Mechanik: Bernd Chares (Leitung). Konstruktion, Dokumentation: Melani Bergmann,
Dipl.-Ing. Anita Dullinger, Angelika Hilz, Dietmar Oberdorfer, Mona Wedemeier. Feinme-
chanik: Hermann Arnemann, Ernst-Reinhold Heinrichs, Dennis Hirche, Detlef Jünemann,
Roland Mende, Norbert Meyer, Werner Steinberg, Schlosserei: Hans-Joachim Heinemeier.
Laser: Mathias Schwarz.

Technische Dienste: Margarete Elisabeth Steinfadt (Leitung, Baukoordination). Helge Aue,
Jürgen Bethe, Karl-Heinrich Deisel, Martin Heinrich, Michael Hilz, Mario Reich, Mario
Strecker, Denis Wirt. Küche: Johannes Kohlrautz (Leitung), Sylvia Aue, Lilli Dargel, Beate
Meyer.

Ausbildung: 38 Auszubildende in 5 Berufen.

1.2 Instrumente und Rechenanlagen
Das Institut verfügt über ein Rechenzentrum mittlerer Größe, welches UNIX-Rechner
(SUN, HP) und zahlreiche PCs im wesentlichen zur Auswertung von Satelliten-Daten und
für Modellrechnungen benutzt.

1.3 Gebäude und Bibliothek
Die Bibliothek sammelt Literatur aus den Fächern: Physik der Sonne, des Sonnensystems
und sonnenähnlicher Sterne, Extraterrestrische Forschung und Physik des interplaneta-
ren Raumes, Physik der Atmosphären, Magnetosphären, Oberflächen und des Inneren der
Planeten, Monde und Kometen, und Satellitentechnik. Sie besitzt eine Lehrbuchsamm-
lung für den Bereich Physik und Mathematik. Die Bibliothek dient in erster Linie der
Informationsversorgung von Mitarbeitern des MPS und wissenschaftlichen Gästen, sowie
den Doktoranden. Aber auch institutsfremde Personen können die Präsenzbibliothek nach
Anmeldung benutzen.

Der Bestand umfasst circa 30 000 Medieneinheiten, davon 10 000 Monographien und Seri-
enbände, etwa 18 000 Zeitschriftenbände, und ungefähr 320 gedruckte Zeitschriftentitel, 90
davon noch laufend. Etwa 10 000 Zeitschriftentitel sind elektronisch zugänglich.
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Bestandsnachweis:
Bibliothekskatalog (OPAC): http://vzopc4.gbv.de:8080/DB=5/LNG=DU.
Der Bestand kann auch über den GBV recherchiert werden: http://www.gbv.de.

2 Gäste

Eine Liste der Gäste befindet sich im Jahresbericht 2009 des Max-Planck-Instituts für
Sonnensystemforschung.
Siehe http://www.mps.mpg.de/dokumente/publikationen/taetigkeitsbericht 2009.pdf

3 Lehrtätigkeit, Prüfungen und Gremientätigkeit

3.1 Lehrtätigkeiten
Siehe Jahresbericht 2009 des Max-Planck-Instituts für Sonnensystemforschung.
Siehe http://www.mps.mpg.de/dokumente/publikationen/taetigkeitsbericht 2009.pdf

3.2 Gremientätigkeit
Siehe Jahresbericht 2009 des Max-Planck-Instituts für Sonnensystemforschung.
Siehe http://www.mps.mpg.de/dokumente/publikationen/taetigkeitsbericht 2009.pdf

4 Wissenschaftliche Arbeiten

Anstelle einer detaillierten Übersicht, die man im Jahresbericht des MPS findet, wird
auch in diesem Jahr ein aktuelles Forschungsgebiet ausführlicher dargestellt. Anschließend
werden die Aktivitäten und Ergebnisse der internationalen Max-Planck-Forschungsschule
beschrieben.

4.1 Sunrise - ein Sonnenobservatorium in der Stratosphäre

Das mit einer Öffnung von 1 m größte Sonnenteleskop, das bisher den Erdboden verlassen
hat, startete im Juni 2009 von der europäischen Raketen- und Ballonbasis ESRANGE bei
Kiruna (Nordschweden). Getragen von einem Heliumballon mit einem Durchmesser von
130 Metern flog das 2,6 Tonnen schwere Sonnenobservatorium in 37 km Höhe bis nach
Nordkanada. Während des fast sechstägigen Fluges in der Stratosphäre wurden hochauf-
gelöste Bilder im ultravioletten Licht aufgenommen und das Magnetfeld an der Sonneno-
berfläche mit bislang unerreichter Detailgenauigkeit vermessen.

Das Magnetfeld als Quelle der Sonnenaktivität

Die Ursache der vielfältigen solaren Aktivitätsphänomene, deren Intensität in einem etwa
11-jährigen Rhythmus schwankt, ist das Magnetfeld der Sonne. Das Feld wird durch einen
Dynamo im Sonneninneren erzeugt und stößt in Sonnenflecken und einer Vielzahl von klei-
neren Konzentrationen durch die sichtbare Oberfläche der Sonne. Dort nimmt es Energie
aus den konvektiven Strömungen des Plasmas auf, transportiert sie in die Korona, wo sie
schließlich explosiv und eruptiv freigesetzt werden kann. Um diesen Energietransfer von der
Quelle her zu verstehen, muss man die Struktur des Magnetfeldes an der Sonnenoberfläche
und seine Wechselwirkung mit den dort herrschenden Plasmaströmungen untersuchen.

Dabei zeigt sich, dass sich diese Prozesse auf räumlich sehr kleinen Skalen von 100 km
und darunter abspielen. Messungen und Computersimulationen lassen erwarten, dass der
magnetische Fluss die Sonnenoberfläche überwiegend in der Gestalt von hochkonzentrier-
ten “Flussröhren” mit Feldstärken im Bereich 0.1–0.2 Tesla durchdringt. Darüber hinaus
deuten die Computersimulationen darauf hin, dass es noch ein räumlich und zeitlich stark
fluktuierendes “turbulentes” Magnetfeld gibt, das in einem lokalen Dynamoprozess durch
Plasmaströmungen nahe der Oberfläche aufgebaut wird.
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Warum in die Stratosphäre?

Um das Magnetfeld quantitativ mit der erforderlichen hohen räumlichen Auflösung zu un-
tersuchen, muss ein zentrales Hindernis überwunden werden: die Luftunruhe in der Erdat-
mosphäre, durch welche die Bilder und Messungen auch der besten Teleskope am Boden
verwaschen und verwackelt werden. Gute Bilder erhält man so nur als Momentaufnahmen,
aber längere Serien mit Magnetfeldmessungen bei konstant höchster Auflösung über ein
ausgedehntes Bildfeld zum Studium der Prozesse und Veränderungen können praktisch
nie erlangt werden. Um den störenden Einfluss der Erdatmosphäre zu vermeiden, ist es
daher optimal, das Teleskop im Weltraum zu betreiben. Mit kleineren Teleskopen (bis
50 cm Öffnung) hat man das auch bereits getan, jedoch für Strukturen auf der Sonne von
100 km und darunter wird ein Teleskop mit einer Öffnung von mindestens einem Meter
benötigt. Masse, Größe und Komplexität eines solchen Instruments würden die Kosten
einer Weltraummission allerdings in unrealistische Größenordnungen treiben.

Als Alternative bietet sich deshalb an, ein großes Teleskop mit seinen wissenschaftlichen
Instrumenten in der Gondel eines mit Helium gefüllten Ballons in die Stratosphäre zu brin-
gen. In etwa 37 km Höhe lässt man schon über 99% der Atmosphärenmasse unter sich und
wird praktisch nicht mehr durch Luftturbulenz gestört. Gleichzeitig erhält man die Mög-
lichkeit, die Sonne auch im ultravioletten Licht zwischen 200 nm und 300 nm Wellenlänge
zu untersuchen, das vom Erdboden aus wegen der Absorption in der Ozonschicht prak-
tisch nicht gemessen werden kann. Dieser bisher weitgehend unerforschte spektrale Bereich
ist auch wichtig für die Wirkung der schwankenden Sonnenaktivität auf die Heizung der
Stratosphäre - mit möglichen Auswirkungen auf die Klimaentwicklung der Erde.

Das Sunrise-Teleskop und seine Instrumente

Um die mit der Wechselwirkung von Magnetfeldern und Gasströmungen an der Sonneno-
berfläche verbundenen Fragen zu untersuchen, wurde das Sonnenobservatorium Sunrise

als internationales Gemeinschaftsprojekt von Instituten aus Deutschland, Spanien und den
USA unter der Führung des MPI für Sonnensystemforschung entwickelt. Die notwendige
Messgenauigkeit und Detailauflösung erfordert das präzise Zusammenspiel einer Reihe von
komplexen Instrumenten.

Der Sunrise Filter Imager (SuFI), ein hochauflösendes optisches System mit einer CCD-
Kamera, bildet auch Strukturen von unter 100 km Größe auf der Sonnenoberfläche in meh-
reren Wellenlängenbereichen des ultravioletten Lichtes zwischen 214 nm und 397 nm ab.
Um gleichzeitig quantitative Aussagen über physikalischen Größen wie Plasmageschwin-
digkeit und Magnetfeld zu erlangen, beobachtet das Imaging Magnetograph Experiment
(IMaX) die von SuFI abgebildeten Strukturen spektroskopisch in der Spektrallinie des
neutralen Eisens bei 525.06 nm. An jedem Bildpunkt werden dazu mehrere Wellenlängen
und Polarisationszustände vermessen, damit man den vollen magnetischen Vektors und die
Sichtliniengeschwindigkeit bestimmen kann. Dabei müssen die einzelnen Messungen mög-
lichst rasch und unter identischen Bedingungen aufeinander folgen, was vom Erdboden aus
wegen der Bildschwankungen durch die Turbulenz der Atmosphäre kaum erreicht werden
kann.

Auch deswegen musste für Sunrise in seiner schaukelnden Ballongondel ein aufwendiger
optischer Bildstabilisator und eine komplexe Lichtverteiloptik entwickelt werden, damit
die Instrumente SuFI und IMaX gleichzeitig hochaufgelöste Bilder und genaue Magnet-
feldkarten liefern konnten. Das Sunrise-Teleskop mit seiner Instrumentenplattform besteht
im Wesentlichen aus dem 1-m Hauptspiegel, der das von der Sonne kommende Licht zum
Sekundärspiegel reflektiert. Eine Bildfeldblende im Primärfokus beschränkt das Sichtfeld
auf einen kleinen Teil der Sonnenoberfläche. Vom Sekundärspiegel wird das Licht durch
ein zentrales Loch im Hauptspiegel und über zwei Umlenkspiegel in die auf dem Zen-
tralrahmen des Teleskops aufliegende Instrumentenplattform weiter geleitet. Hier befinden
sich die wissenschaftlichen Instrumente SuFI und IMaX sowie die optischen Einheiten für
Lichtverteilung und Bildstabilisierung.
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Das Teleskop wurde als Industrieauftrag von der Firma Kayser-Threde (München) gebaut.
Neben dem MPI für Sonnensystemforschung als PI-Institut sind am Projekt beteiligt:
das Kiepenheuer-Institut für Sonnenphysik in Freiburg, das den Wellenfrontsensor und
Bildstabilisator entwickelte, das High Altitude Observatory in Boulder (Colorado), das die
Gondelsysteme und das Pointing-System beistellte, das Instituto de Astrofisica de Canarias
auf Teneriffa und weitere spanische Institute im IMaX-Konsortium und das Lockheed-
Martin Solar and Astrophysics Laboratory in Palo Alto (Kalifornien).

Erster wissenschaftlicher Flug im Juni 2009

Nach über 6 Jahren Vorbereitung, Entwicklung und ausgiebigen Tests erfolgte der Start
von Sunrise zu seinem ersten wissenschaftlichen Flug am 8. Juni 2009 von der europäischen
Raketen- und Ballonbasis ESRANGE nahe Kiruna in Nordschweden. Die Ballongondel mit
dem Teleskop wurde von einem Kranfahrzeug so lange am Boden gehalten, bis das etwa
300 Meter lange Gebilde aus Halteseilen, Fallschirm und Ballonhülle senkrecht stand. Dann
wurde die Gondel ausgeklinkt und der Ballon stieg mit Sunrise in eine Höhe von 37 km
auf, wo er einen Durchmesser von 130 Metern erreichte. Die Ballon-Profis der Columbia
Scientific Ballooning Facility der NASA brachten so das 2,6 Tonnen schwere, 6 Meter breite
und 7 Meter hohe Sonnenobservatorium sicher in die Luft. Von den zirkumpolaren strato-
sphärischen Winden wurde Sunrise in fast 6 Tagen nach Nordkanada getragen, wo es im
unwirtlichen Somerset Island sicher am Fallschirm landete. Teleskop und wissenschaftliche
Instrumente überstanden die Landung in rauhem Gelände ohne größere Beschädigungen.
Insbesondere konnten die auf Festplatten gespeicherten 1,8 Terabyte an wissenschaftlichen
Daten unversehrt geborgen werden.

Da die Sonne jenseits des Polarkreises im Sommer nicht untergeht, hatte Sunrise während
des gesamten Fluges einen ungetrübten Blick auf die Sonne. Die besondere wissenschaft-
liche Bedeutung der Sunrise-Mission liegt dabei in der Tatsache, dass gleichzeitig hoch-
aufgelöste Bilder und ebenso detaillierte Magnetfeldkarten gewonnen wurden. Erstmals
können so auch die zeitliche Entwicklung des komplexen Magnetfeldes, sein Zusammen-
hang mit den Helligkeitsstrukturen das emittierenden Gases und seine Wechselwirkung mit
den Strömungen das Plasmas mit der notwendigen Detailauflösung verfolgt werden.

Schon bei der ersten Sichtung der Daten erwies sich die Einzigartigkeit von Sunrise: niemals
zuvor wurden Zeitserien von derart kontrastreichen Bildern und detaillierten Magnetfeld-
karten der Sonnenoberfläche aufgenommen, und erstmals wurden hochaufgelöste Bilder
der Sonnenoberfläche bei Wellenlängen zwischen 200 nm und 300 nm erhalten. Noch bevor
die Datenaufbereitung für die gründliche Auswertung abgeschlossen ist, gibt es erste wis-
senschaftliche Ergebnisse zu vermelden: (1) viele magnetische Strukturen sind unerwartet
hell im ultravioletten Licht; (2) ”jets“ mit vertikal gerichteten Überschallströmungen zeigen
sich an der Sonnenoberfläche, meist an Stellen mit nahe beieinander liegenden Magnetfel-
dern entgegengesetzter Polarität (vermutlich mit Rekonnektion von Feldlinien); (3) auch
auf den kleinsten sichtbaren Skalen tauchen immer bipolare magnetische Strukturen auf
und verschwinden wieder. Der Vergleich zwischen den Intensitätsbildern und der magne-
tischen Karte zeigt, dass den hellen Punkten mit Durchmessern von nur etwa 100 km, die
besonders gut in den SuFi-Bildern zu erkennen sind, Gebiete mit starkem Magnetfeldfeld
entsprechen. Ein schwächeres Magnetfeld findet sich jedoch auch an vielen anderen Stellen
auf der Oberfläche der Sonne.

Die eingehende Auswertung der Fülle von Sunrise Bildern und Daten hat gerade erst be-
gonnen. Es ist bereits abzusehen, dass die Ergebnisse der Sunrise-Mission einen großen
Fortschritt für das Verständnis der Dynamik des Sonnenmagnetfeldes bringen werden. Da-
bei fand der Flug 2009 während des solaren Aktivitätsminimums statt. Ein zweiter Flug
während des kommenden Aktivitätsmaximums im Jahre 2012 würde es gestatten, ausge-
dehntere magnetische Gebiete und große Sonnenflecken, die prominentesten Phänomene
unter den magnetischen Erscheinungen, unter die hochpräzise Lupe des stratosphärischen
Sonnenobservatoriums Sunrise zu bringen.

Der deutsche Beitrag zum Projekt Sunrise wurde vom Bundesministerium für Wirtschaft
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durch das Deutsche Zentrum für Luft- und Raumfahrt (DLR) gefördert.

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

Die “International Max Planck Research School on Physical Processes in the Solar System
and Beyond at the Universities of Braunschweig and Göttingen” (Solar System School)
ist eine gemeinsame Inititative des Max-Planck-Instituts für Sonnensystemforschung in
Katlenburg-Lindau und der physikalischen Fakultäten der Universität Göttingen (Institut
für Astrophysik, Institut für Geophysik) und der Technischen Universität Braunschweig
(Institut für Geophysik und Extraterrestrische Physik, Institut für Theoretische Physik).
Sie bietet in- und ausländischen Studenten Gelegenheiten, auf dem Gebiet der Physik des
Sonnensystems zu promovieren.

Die Schule bietet ein forschungsintensives dreijähriges Promotionsstudium. Voraussetzung
ist ein Diplom oder ein Master of Science in Physik. Der Doktorgrad kann an den beteiligten
Universitäten in Braunschweig oder Göttingen oder an der Heimatuniversität angestrebt
werden.

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

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

Im Jahr 2009 nahmen 68 Doktoranden an der Schule teil, davon haben 17 neu mit ihren
Doktorarbeiten begonnen, und 14 haben ihre Promotionen erfolgreich abgeschlossen. Die
Teilnehmer kamen aus insgesamt 27 Ländern, zwei Drittel sind ausländischer Nationalität,
ein Drittel ist weiblich.

Vorstand und Professoren:

J. Blum (Technische Universität Braunschweig), U. Christensen (MPS), S. Dreizler (Uni-
versität Göttingen), K.-H. Glassmeier (Technische Universität Braunschweig), G. Hördt
(Technische Universität Braunschweig), F. Kneer (Universität Göttingen), U. Motschmann
(Technische Universität Braunschweig), S. K. Solanki (MPS, Sprecher), A. Tilgner (Uni-
versität Göttingen)

Außerplanmäßige Professoren:

J. Büchner (MPS), W. Glatzel (Universität Göttingen), W. Kollatschny (Universität Göt-
tingen), E. Marsch (MPS), M. Schüssler (MPS)

Koordinator:

D. Schmitt (MPS)

(D. Schmitt)
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5 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen

5.1 Dissertationen
Abgeschlossen:

Bourouaine, Sofiane: Kinetic modeling of coronal loops and wave-particle interactions.
Universität Göttingen, Max-Planck-Institut für Sonnensystemforschung, Februar 2009.

Danilovic, Sanja: Magnetic fine structure in the solar photosphere: observations and MHD
simulations. Universität Göttingen, Max-Planck-Institut für Sonnensystemforschung, Juni
2009.

de Lucas, Aline: Multi-spacecraft study of spatial shock front extent in the inner helios-
phere. INPE, Brazil, Max-Planck-Institut für Sonnensystemforschung, Mai 2009.

Drahus, Michal: Microwave observations and modeling of the molecular coma in comets.
Universität Göttingen, Max-Planck-Institut für Sonnensystemforschung, Juni 2009.

Feng, Li: Stereoscopic reconstructions of coronal loops and polar plumes. Universität Göt-
tingen, Max-Planck-Institut für Sonnensystemforschung, März 2009.

Kleindienst, Gero: Untersuchung von quasiperiodischer ULF-Wellenaktivität in der Saturn-
magnetosphäre. TU Braunschweig, Institut für Geophysik und Extraterrestrische Physik,
Oktober 2009.

Kobel, Philippe: Center-to-limb investigations of solar photospheric magnetic features at
high spatial resolution. Universität Göttingen, Max-Planck-Institut für Sonnensystemfor-
schung, Juni 2009.

Koch, Christian: Extraction of Mercury’s tidal signal and libration amplitude from syn-
thetic laser altimeter data sets. Universität Hannover, Max-Planck-Institut für Sonnensy-
stemforschung, Juni 2009.

Ruan, Peng: Magnetic field extrapolation in the solar corona and observations of a flux rope
in the solar wind. Universität Göttingen, Max-Planck-Institut für Sonnensystemforschung,
Februar 2009.

Protopapa, Silvia: Surface characterization of Pluto, Charon and (47171) 1999 TC36. TU
Braunschweig, Max-Planck-Institut für Sonnensystemforschung, Februar 2009.

Spjuth, Sofie: Disk-resolved photometry of small bodies. TU Braunschweig, Max-Planck-
Institut für Sonnensystemforschung, Juli 2009.

Vilenius, Esa: On the analysis of near-infrared point spectrometer data for the investigation
of lunar surface mineralogy. Universität Göttingen, Max-Planck-Institut für Sonnensystem-
forschung, Februar 2009.

Wiese, Manuela: Lunar mineralogy with SIR-1 and Clementine UVVIS/NIR. Universität
Göttingen, Max-Planck-Institut für Sonnensystemforschung, April 2009.

Yang, Shangbin: Magnetic helicity research of emerging active regions. Chinese Academy
of Sciences, Beijing, Max-Planck-Institut für Sonnensystemforschung, Mai 2009.

Laufend:

• IMPRS 2009, Max-Planck-Institut für Sonnensystemforschung:

Akhtar, Naseem: Solar coronal plasma simulation (Büchner/Motschmann).

Angsmann, Anne: Structure and dynamics of the ionosphere of Venus
(Fränz/Krupp/Woch/Pätzold).

Attie, Raphael: Explosive events in the transition regions and coronal heating
(Solanki/Innes).

Beeck, Benjamin: Magneto-convection in cool stars (Schüssler/Reiners/Dreizler).
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Bhatt, Megha Upendra: Mineralogical mapping of the Moon with the SIR-2 reflectance
spectrometer on Chandrayaan-1 (Mall/Lehmann).

Dadashi, Neda: Diagnostic of the solar transition region and corona from VUV spectroscopy
and imaging (Solanki/Teriaca).

Dasi Espuig, Maria: Solar variability and Earth climate (Krivova/Solanki).

de Patoul, Judith: Stereoscopy and tomography of coronal structures
(Inhester/Wiegelmann/Solanki).

Deshpande, Supriya R.: Study of the temporal evolution of small-scale magnetic features
in the solar atmosphere (Borrero/Lagg/Solanki/Dreizler).

Dietrich, Wieland: Numerical modelling of Martian dynamo (Christensen/Wicht/Tilgner).

El Maarry, Mohamed Ramy: Geochemistry and geologic evolution of the Martian arctic as
inferred from the Phoenix mission (Goetz/Markiewicz/Pack).

Genetelli, Antoine: Quiet sun MiniCMEs (Innes/Solanki).

Gonzalez, Armando: Origin of water in Jupiter and Saturn atmospheres (Hartogh/Lara).

Guo, Jingnan: Particle acceleration by 3D solar magnetic reconnection
(Büchner/Marsch/Fang).

Hallgren, Kristofer: Mesospheric water vapour: detection of short term variability by
ground-based microwave spectroscopy (Hartogh/Jarchow/Lübken).

Javadi Dogaheh, Setareh: Simulation of solar coronal reconnection (Büchner/Glatzel).

Kadowaki, Masanao: Dynamics of dust in the Martian atmosphere (Hartogh/Takahashi).

Kollmann, Peter: Global configuration of the Saturnian magnetosphere as revealed from in
situ energetic particle measurements onboard the Cassini spacecraft (Krupp/Glassmeier).

Lee, Yeon Joo: Radiative energy balance and greenhouse effect in the Venus atmosphere
(Titov/Hördt).

Li, Xianyi: Wideband-CTS development (Hartogh/Reindl/Ahlers).

Lippi, Manuela: The composition of comets as inferred from measured production rates of
volatiles (Böhnhardt/Blum).

Maneva, Yana: Generation, propagation and dissipation of Alfvénic turbulence in the solar
corona and its role in coronal heating and solar wind acceleration (Marsch/Glatzel).

Müller, Anna L.: Properties of the Kronian magnetosphere from energetic particle measu-
rements (Krupp/Saur).

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

Piccialli, Arianna: Investigation of the dynamics of the Venus mesosphere from the Venus
Express observations (Titov/Hördt).

Piqueras, Juanjo: Detector developments for the Solar Orbiter mission
(Schühle/Woch/Michalik).

Riethmüller, Tino: The SUNRISE filter imager SUFI (Solanki/Gandorfer).

Röhrbein, Dennis: Analysis of 3D MHD simulations of solar magnetoconvection
(Schüssler/Cameron/Motschmann).

Saidi, Yacine: Computing and data management systems for helioseismology
(Gizon/Appourchaux).

Sanchez, Juan Andres: Analysis of Near-Earth-Objects reflectance spectra (Na-
thues/Hiesinger).

Shalygin, Eugene: Study of the Venus surface and lower atmosphere using VMC images
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(Titov).

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

Tadese Ejeta, Chemeda: Polarimetry of small bodies in the solar system (Boehn-
hardt/Blum).

Tadesse, Tilaye: Nonlinear force-free reconstruction of the coronal magnetic field with
advanced numerical methods (Wiegelmann/Inhester/Solanki).

Thalmann, Julia: Evolution of coronal magnetic fields (Solanki/Wiegelmann).

Tian, Hui: Solar transition region and solar wind origin (Marsch/Tu).

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

Verscharen, Daniel: Kinetic cascade and collisionless dissipation of plasma turbulence –
applications to the solar corona and solar wind (Marsch/Motschmann).

Vincent, Jean-Baptiste: From observations and measurements to realistic modeling of co-
metary nuclei (Böhnhardt/Blum).

Wang, Mingyuan: The Mars ionospheric research based on radar sounding (Niel-
sen/Jingson).

Yao, Shuo: Interplanetary coronal mass ejections (Marsch/Tu).

• IMPRS 2009, Universität Göttingen:

Finke, Konstantin: Modelling of turbulent dynamos in spherical geometry (Tilgner).

Gui, Bin: Coronal mass ejections and solar energetic particles (Bothmer).

Lutz, Ronny: Key objects in subdwarf B asteroseismology (Dreizler).

Tanriverdi, Vedat: Power spectrum of numerical geodynamos (Tilgner).

• IMPRS 2009, Technische Universität Braunschweig:

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

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

Gundlach, Bastian: Herstellung von Mikro-Eispartikeln im Sprayverfahren, Charakterisie-
rung ihrer Stoßeigenschaften und Herstellung von Kometen-Analogmaterial (Blum).

Heißelmann, Daniel: Experimental studies of ice-particle collisions in Saturn’s dense rings
(Blum).

Heyner, Daniel: Mercury’s feedback dynamo (Glassmeier/Wicht).

Johansson, Erik: Interaction of extrasolar planets with stellar winds (Motschmann).

Kriegel, Hendrik: 3D Hybrid-Simulations of the Enceladus Plasma Interaction (Motsch-
mann).

Müller, Joachim: Development of an adaptive grid code for particle-in-cell simulations in
plasma physics (Motschmann).

Plaschke, Ferdinand: Dynamic response of the magnetosphere to solar wind variations
(Glassmeier).
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6 Tagungen, Projekte am Institut und Beobachtungszeiten

6.1 Tagungen und Veranstaltungen
Siehe Jahresbericht 2009 des Max-Planck-Instituts für Sonnensystemforschung.
Siehe http://www.mps.mpg.de/dokumente/publikationen/taetigkeitsbericht2009.pdf

6.2 Projekte und Kooperationen mit anderen Instituten
Siehe Jahresbericht 2009 des Max-Planck-Instituts für Sonnensystemforschung.
Siehe http://www.mps.mpg.de/dokumente/publikationen/taetigkeitsbericht2009.pdf

6.3 Vorträge und Gastaufenthalte
Siehe Jahresbericht 2009 des Max-Planck-Instituts für Sonnensystemforschung.
Siehe http://www.mps.mpg.de/dokumente/publikationen/taetigkeitsbericht2009.pdf

6.4 Kooperationen
Siehe Jahresbericht 2009 des Max-Planck-Instituts für Sonnensystemforschung.
Siehe http://www.mps.mpg.de/dokumente/publikationen/taetigkeitsbericht2009.pdf
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