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LESERBRIEFE

Wie gut kennen wir unser Sonnensystem?

Die fiinf Artikel zur Struktur

des Sonnensystems prasentieren
teils neue Messergebnisse mittels
Teleskopen und/oder Raumson-
den, teils auch deren Deutungen
mittels Computersimulationen,
wobei nicht immer klar unter-
schieden wird zwischen gesicher-
tem Wissen und althergebrachter
Tradition:

1) So bleibt z. B. die differen-
tielle Oberflachenrotation der
Sonne unverstanden, bei der
die Aquatorzone mit P =25 d
superrotiert gegentiber der (mitt-
leren) Carrington-Periode von
P =273 d, wihrend die Polkappen
mit P = 36 d subrotieren. Uner-
wahnt bleibt auch, dass dieses
Muster wihrend der 22,2-jahrigen
Hale-Periode schwingt, unter-
schiedlich in den beiden Hemi-
sphiren, wobei alle gemessenen
magnetischen Multipolmomente
mitschwingen [1, 2]. Hierfiir ist der
Hinweis auf den vermeintlichen
turbulenten Dynamo-Mechanis-
mus von Steenbeck und Krause
(mit seinen unzuldssigen Vereinfa-
chungen) vielleicht eher hinderlich;
es werden geordnete Drehmomente
benétigt [3].

2) Wie entstehen relativistische
Teilchenpopulationen? Die Abwe-
senheit der vorhergesagten anoma-
len Komponente der kosmischen
Strahlung am Innenrand der He-
liosphire hat gelehrt, dass Fermis
Idee der stochastischen in-situ-
Beschleunigung an Stof3fronten
vielleicht unanwendbar ist, z. B.
weil unvertriglich mit dem zweiten
Hauptsatz der Thermodynamik
[2]. Das scheinbare Beispiel der
koronalen Massenauswiirfe (CME)
mag vielmehr durch kurzzeitige
elektrostatische Plasmaaufladung
zu erkldren sein, analog dem Labor-
experiment von Bingham [4].

3) Was haben wir tiber die an-
omalen Plasmaleitfahigkeiten
nahe Magnetfeld-Rekonnexionen
dazugelernt, gegeniiber dem Buch
von Hannes Alfvén [5]? In dessen
Abschnitt I1.6 werden diese mit
elektrischen Doppelschichten er-
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klart, die sich an Stellen kritischer
Stromdichten transient ausbilden.
4) Hat unsere Heliosphidre wirk-
lich die (nicht-kompakte) Gestalt
der Abbildungen auf den Seiten
34 und 62? Eine solche ungefihre
Paraboloidgestalt ist zwar fiir eine
Uberschallbewegung durch das

ISM zu erwarten, nicht jedoch fiir
eine Unterschallbewegung durch
(relativistisches) Paarplasma, bei
der sich eine (kompakte) Ellipsoid-
gestalt einstellen wiirde [2]. Im
Hinblick auf die iiberraschenden
Messergebnisse der Voyager-
Mission sollten wohl beide Mog-
lichkeiten in Betracht gezogen
werden.
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Zu 1): Insbesondere in den letzten
Jahren gab es grofie Fortschritte im
Verstindnis des inneren Aufbaus
und der Rotation wie auch der
Atmosphire der Sonne. Im einlei-
tenden Artikel konnten, schon aus
Platzgriinden, natiirlich nicht alle
Aspekte abgedeckt werden. Aus
diesem Grund haben wir von einer
detaillierten Diskussion der dif-
ferentiellen Rotation abgesehen,
und nicht etwa weil wir funda-
mentale Probleme unter den
Teppich kehren wollten. Neuere
Arbeiten zur differentiellen Ro-
tation der Sonne [1] zeigen, dass
man sicher nicht mehr sagen
kann, dies Problem sei unver-
standen. Daher ist bei genauerer
Betrachtung die Kritik zu offenen
Fragen der differentiellen Rota-
tion der Sonne gegenstandslos.
Natiirlich gibt es offene Fragen,

- jedoch nicht in dem Ausmaf,
wie im Leserbrief dargestellt.

Zu 2): Die Voyagersonden
haben im Dezember 2004 den
Terminationsschock der Helio-
sphére durchquert. Im Gegensatz
zu den Vorhersagen wurde nicht
das fiir eine Schockbeschleuni-
gung erwartete Potenzgesetz in
der Energieverteilung gemessen.
Die Messungen zeigen ein Po-
tenzgesetz im Phasenraum mit
Spektralindex 5 fir Nukleonen im
Energiebereich bis zu einigen 100
keV [2]. Die Messergebnisse sind
weiterhin mit der stochastischen
Beschleunigung vereinbar, wenn
man entweder ortsabhingige Be-
schleunigungseffizienz oder aber
zusitzliche Prozesse, wie adiaba-
tische Beschleunigung im Helios-
heath, annimmt [3, 4]. Es werden
aber auch alternative Beschleu-
nigunsprozesse diskutiert, wie in
den Artikeln angedeutet. Die von
Herrn Kundt vorgeschlagene elek-
trostatische Beschleunigung erfolgt
in einem dichten stofSdominierten
Plasma, bei denen die Elektronen
durch einen Beam auf die doppelte
Beamenergie beschleunigt wer-
den. Im Gegensatz dazu werden
im stof3freien interplanetaren
Raum nicht Elektronen, sondern
Nukleonen beschleunigt. Wird die




Plasmaaufladungsbeschleunigung
im Flussigkeitsmodell betrachtet,
so verstof3t diese genau wie die
Fermi-Beschleunigung gegen den
zweiten Hauptsatz. Dies bedeutet
aber nur, dass die Betrachtung
im Fliissigkeitsmodell nicht an-
gebracht ist. Eine entsprechende
Hybridbeschreibung fiir die Helio-
sphire wurde in [5] vorgeschlagen.
Zu 3): Das Konzept elektrischer
Doppelschichten war auch schon
vor Hannes Alfvén im Gespriach
der Plasmaphysiker, er selbst hat es
nie auf magnetische Rekonnexion
angewandt, deren Moglichkeit er
abstritt. Das physikalische Ver-
standnis anomaler Transportpha-
nomene war in seinen aktiven Jah-
ren sehr rudimentir. Als anomalen
Widerstand bezeichnet man z. B.
den elektrischen Widerstand von
Plasmen, in denen Teilchenstofle zu
selten sind, um Strome merklich zu
reduzieren. In dieser fiir Weltraum-
plasmen typischen Situation domi-
niert die Streuung von Teilchen an
turbulenten elektromagnetischen
Feldern. In der Zeit von Alfvén

keiten, die mit der traditionellen
Vorstellung unserer Heliosphare in
Einklang stehen. Die Frage sollte
eher sein, welche Evidenz es fir
ein lokales interstellares Medium
gibt, das aus einem relativistischen
Paarplasma besteht. Es scheint
doch eher so, dass die bisherigen
Beobachtungen verschiedener
Raumsonden keine Notwendigkeit
fiir die Beschreibung durch ein
modifiziertes Plasma erfordern.
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Von Quantenmadusen und
Quantenmenschen

LESERBRIEFE

Skulpturen der britischen Kiinst-
lerin Mariléne Oliver (www.ma-
rilene.co.uk) zu sehen, bei denen
MRI-Scheiben (Nuclear Magnetic
Resonance Imaging) von Personen
lebensgrof} auf Glasplatten tiber-
einander gestapelt waren. Das gibt
dann im Endeffekt auch ,,Quan-
tenmanner“ und auch ,,Quanten-
frauen®

Schliefllich benutzen wir die-
se Technik einer scheibenweisen
Darstellung fiir die Tumortherapie
schon lange. Dazu schreiben wir
mit dem Rasterscan-Verfahren das
Zielvolumen mit Ionenstrahlen in
Stapel von Kernspurdetektoren, die
in einem Wassertank als Gewebe-
simulation liegen, und entwickeln
sie dann. Als exotisches Beispiel
finden Sie anbei die ,,Quan-
tenmaus®, die Abbildung einer
Stoffpuppe aus der Sendung mit
der Maus. Die Quantenmaus war
das Geburtstagsgeschenk meiner
Gruppe zum 65. Geburtstag und
ist genauso mit einem CT geplant
wie eine Tumortherapie und dann
genauso bestrahlt. Sie dient jetzt

entstanden gerade erste, quasi-li-
neare Theorien zur Beschreibung
schwacher Turbulenz in Kernfusi-
onsplasmen. Die Ausbildung von
Strukturen, wie elektrostatische
Doppelschichten in Folge starker
Turbulenzanregung, konnte man

als padagogisch wertvolles Vorzei-
geobjekt, da man damit die Auf-
16sung der Tumortherapie zeigen

Prof. Dr. Gerhard
Kraft, Gesellschaft
far Schwerionen-
forschung mbH,
PlanckstraBBe 1, 64291
Gerhard Kraft ~ Darmstadt

Der Quantenmann hat mir gut
gefallen. Wie das haufig der Fall kann.
ist, haben andere zur selben Zeit,
manchmal auch frither, die gleiche

Idee: Auf der Kunstausstellung

damit noch nicht erfassen. Dies galt ART 2004 in Frankfurt waren

auch fiir die ersten Generationen

von Teilchensimulationen. Ge-
genwartig ist man erstmals in der
Lage, Einsichten in die tatsdchliche
Stirke des anomalen Widerstands
bei Rekonnexion zu erlangen.

Dies trifft auch auf die Rolle von
Doppelschichten zu, aber auch auf
andere Konsequenzen starker Tur-
bulenz wie die Erzeugung starker
elektrischer Felder, lokaler Loch-
bildungen und Verdichtungen, der
anomalen Plasma-Heizung und
Teilchenbeschleunigung. Zu Detail-
ergebnissen kénnen wir Herrn
Kundt in der Kiirze dieser Antwort
leider nur auf die Literatur verwei-
sen.

Zu 4): Beziiglich der Struktur
der Heliosphdre ist die abgeleitete
Schockstdrke kein iiberraschendes
Ergebnis. Wie oben diskutiert, gibt
es vielfiltige Erklarungsmoglich-

otree T

Die,Quantenmaus” und die Skulpturen
»,Mum and Dad” (2003) der britischen
Klnstlerin Mariléne Oliver erinnern

an den,Quantenmann” von Julian Voss-
Andreae.
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