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hing.mpg.de1 Personal und Ausstattung1.1 PersonalstandDirektoren:W. Hillebrandt (Ges
häftsführung), R. Sunyaev, S.D.M. White.Wissens
haftli
hes Mitglied:R.-P. Kudritzki (bis 16. 12.)Auswärtige Wissens
haftli
he Mitglieder:R. Gia

oni, R.-P. Kudritzki (ab 17. 12.), W. Ts
harnuter.Emeritierte Wissens
haftli
he Mitglieder:H. Billing, R. Kippenhahn, F. Meyer, H.U. S
hmidt, E. Tre�tz.Wissens
haftli
he Mitarbeiter:U. Anzer, A. Banday, M. Bartelmann, G. Börner, M. Brüggen (bis 31. 8.), St. Charlot (bis31. 8.), E. Churazov, F. Daigne (bis 30. 9.), G.H. F. Dier
ksen (bis 31. 3.), H. Dimmelmeier(seit 1. 11.), K. Dolag, K. Dullemond (seit 1. 4.), T. Enÿlin, J. A. Font-Roda (bis 31. 8.),M. Gilfanov, S. Heinz, A. Helmi (seit 15. 1.), H.-T. Janka, K. Jedamzik (bis 15. 11.), G.Kau�mann, K. Kifonidis, W.P. Kraemer, H. J. Mo, E. Müller, J. C. Niemeyer, P. Popowski(seit 15. 8.), M. Rampp (seit 15. 7.), M. Reine
ke (seit 1. 6.), H. Ritter, G. Rudni
k (seit15. 11.), H. S
hlattl (bis 31. 3.), V. Springel (seit 15. 5.), H.C. Spruit, H.-C. Thomas (bis31. 5.), C. Travaglio (seit 1. 10.), F. van den Bos
h, A. Weiÿ, S. Zaroubi.Ausges
hieden:H. Arp, G. Dier
ksen (seit 1. 4.), E. Meyer-Hofmeister, J. S
häfer, H.-C. Thomas (seit 1. 6.),R. Wegmann.Doktoranden:R. Banerjee, K. Basu (IMPRS, seit 1. 9.), J. Braithwaite (TMR), A. Büning, R. Buras(DFG, seit 1. 1.), R. Casas (bis 30. 10.), J. Chluba (seit 10. 10.), C. Cramphorn (bis 31. 8.),G. DeLu
ia (DFG, seit 1. 1.), B. Deufel (bis 31. 7.), H. Dimmelmeier (bis 31. 10.), G.Drenkhahn, M. Flaskamp, H.-J. Grimm, H. Hämmerle, F. Hansen, T. Leismann, G. Liang
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(IMPRS), S. Marri (TMR), H. Mathis (TMR), B. Menard, P. Mimi
a (IMPRS, seit 1. 9.),A. Ni
kel, M. Rampp (bis 15. 7.), M. Reine
ke (bis 31. 5.), F. Röpke, D. Sauer (DFG, seit1. 2.), L. S
he
k, M. S
hirmer (seit 1. 1.), W. S
hmidt (DFG, seit 1. 7.), F. Siebel, M. Stehle(seit 1. 11.), F. Stoehr, L. Tas
a (IMPRS, seit 1. 7.), C. Vogt (IMPRS, seit 1. 9.), S. Zibetti(IMPRS, seit 1. 9.).Diplomanden:T. Behrens (seit 15. 7.), C. Haydn (seit 20. 6.), M. Jubelgas (seit 1. 10.), A. Mit
hell (Ful-bright, seit 1. 9.), C. Pfrommer (seit 16. 5.), J. Sommer (seit 1. 6.).Sofja Kovalevskaja ProgrammJ. Brin
hmann (seit 1. 10.), S. Charlot (Preisträger, seit 1. 9.), C. Möller (seit 1. 10.).Stipendiaten:Alexander-von-Humboldt-Stipendiat:Xu Kong (USTC, China) seit 1. 11.DAAD-StipendiatenN. Yoshida (Tokyo, Japan) bis 30. 7.EU-StipendiatenA-M. Aloy, S. Bertone (seit 3. 9.), S. Bian
hi, B. Ciardi, K. Dullemond, L. King, F. Miniati,C. Hernandez-Monteagudo (seit 1. 12.).1.2 Preise und Auszei
hnungenS. Charlot erhielt den Sofja Kovalevskaja-Preis von der Alexander-von-Humboldt-Stiftung.A. Helmi erhielt den C.-J.-Kok-Preis für 2000 von der Universität Leiden.H. Mo wurde zum Projektberater der Chinesis
hen Akademie der Wissens
haften ernannt.H. Mo: Hervorragender junger Wissens
haftler (Chinesis
hen Akademie der Wissens
haf-ten).J. Niemeyer: Erteilung der Lehrbefugnis für theoretis
he Physik an der Te
hnis
hen Uni-versität Mün
hen.M. Rampp: Otto-Hahn-Medaille der Max-Plan
k-Gesells
haft.A. Weiss: Erteilung der Lehrbefugnis für Astronomie an der Ludwig-Maximilians-Univer-sität Mün
hen.2 GästeI. Bara�e (Lyon, Frankrei
h), 1.10.�30.12., S. Blinnikov (ITEP Moskau, Ruÿland), 1.10.�27.10., M. Brüggen (Inst. for Astrophys., Cambridge), 4.7�4.9., S. Canuto (Sao Paulo,Brasilien), 5.7.�5.8., F. J. Castander (Santiago, Chile), 30.5.�1.7., I. Cenusak (Bratislava,Slovak Republi
), 8.10.�2.11., E. Clementi (Como, Italien), 26.9.�26.10., S. Cora (BuenosAires, Argentina), seit 1.11., K. Coutinho (Sao Paulo, Brasil), 8.7.�6.8., P. Denissenkov(St. Petersburg, Ruÿland), 14.3.�13.5., Z.G. Deng (Beijing, China), 7.7.�7.10., W. Du
h(Torun, Polen), 15.8.�6.9., N. Dunina-Barkovskaya (ITEP, Moskau, Ruÿland), 1.3.�30.4.,J. Dursi (Chi
ago, USA), 29.3.�28.4., S.M. Fall (Baltimore, USA), 1.6.�30.6., B.A. Fryxell(Chi
ago, USA), 28.3�12.4., L. Girardi (Padua, Italien), 10.01.�10.02., 15.04.�27.05., K.Grab
zewski (Torun, Polen), 1.9.�28.9., S. A. Grebenev (Moskau, Ruÿland), 4.7.�10.8.,T. Hamana (Tokyo, Japan), 5.1.�31.3., 1.8.�31.10., M. Hähnelt (Cambridge, U.K.), 26.3.�26.4., P. Heinzel (Ondrejov, Cze
h Rep.), 23.4-12.5., 6.6.-14.6., 7.11-6.12., J.M. Ibáñez (Va-len
ia, Spanien), 30.7.�12.8., J. Ibáñez-Cabanel (Valen
ia, Spanien), 1.8.�31.8., Z. Ive
i
(Prin
eton, U.S.A.), 1.6.�30.6., L. Ixaru (Bukarest, Rumänien), 10.12.�21.12., N. Jankow-
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ski (Torun, Polen), 1.9.�28.9., P. Jensen (Wuppertal), 15. 7.�31. 7., M. Karelson (Tartu,Estland), 26.2.�10.3., 3.12.�16.12., V. Kellö (Bratislava, Slovak Republi
), 8.10.�2.11., M.Kieninger (Montevideo, Uruguay), 3.12.�31.1., I. Kryukov (A
ademy of S
ien
e, Moskau),1.6.-31.7., W. Lin (Shanghai, China), 5.8.�4.11., R. Lindh (Lund, S
hweden), 1.6.�15.6.,K. Maeda (Tokyo, Japan), 1.11.�30.11., S. Mao (Man
hester, England), bis 13.1., P. Mari-go (Padua, Italien), 10.1.�9.2., 17.4.�2.6., J.M. Martí (Valen
ia, Spanien), 23.7.�22.8., L.Mashonkina (Kazan, Ruÿland), seit 1.12., P. Mazzali (Trieste, Italien), 19.4.�18.7., R.M.Mendez (Leiden, Holland), 15.1.�14.4., M. Meneghetti (Padova, Italien), 1.4.�30.6., 1.10.�31.12., F. Mrugala (Torun, Polen), 1. 7.�31. 7., P.K. Mukherjee (Cal
utta, India), 13.8.�13.10., D. Nadyozhin (ITEP Moskau, Ruÿland), 1.2.�31.3., S. Nayakshin (Washington,U.S.A.), 12.7.�20.8., I. Panov (ITEP Moskau, Ruÿland), 1.4.�31.5., N. Pogorelov (A
ademyof S
ien
e, Moskau), 1.6.�31.7., K. Postnov (Sternberg Inst., Moskau), 1.11�31.12., A.R.Prasanna (Ahmedabad, India) 1.5.�28.6., M.G. Revnivtsev (Moskau, Ruÿland), 15.2.�15.4., seit 15.7., P. Ri
ker (Chi
ago, USA), 8.4.�25.4., M. Ru�ert (Edinburgh, S
otland),10.4.�21.4., 10.9.�22.9., P. Ruiz-Lapuente (Bar
elona, Spain), 30.7.�29.9., T. Sako (To-kyo, Japan), 1.2.�31.1., M. Salaris (Liverpool, England), 25.6.�31.7., S. Y. Sazonov (Mos-kau, Ruÿland), 16.2.�30.3., 2.5.�16.7., H. S
hlattl (Liverpool, England), 1.7.�14.7., N. I.Shakura (Moskau, Ruÿland), 1.11�31.12., C. Shu (Shanghai, China), bis 31.5., S. Shen(Shanghai, China), seit 1.3., N.R. Sibgatullin (IKI Moskau, Ruÿland), 12.1.�11.2., 24.6.�15.8., S. Sild (Tartu, Estland), 26.2.�24.3., 3.12.�21.12., M. Sindelka (Prague, Cze
h Rep.),1. 5.�31. 7., 21.11.�21.12., E. Sorokina (Sternberg Inst. Moskau), 1.10.�31.10., V. Spirko(Prague, Cze
h Rep.), 5.6.�13.7., R. E. Taam (Evanston), 1.9.�15.9., C.A. Tremonti (Bal-timore, USA), 2.7.�2.8., J. Truran (Chi
ago, U.S.A), 29.5.�28.6., O. Ventura (Montevideo,Uruguay), 3.12.�31.1., M. Viel (Padova, Italien), 1.3.�1.9., B. Wybourne (Torun, Polen),1.9.�30.9., X.Y. Xia (Tianjin, China), 7.7.�7.10., X. Yang (Hefei, China), seit 15.7., G. J.vanZadelho� (Leiden, Holland), 11.7.�13.7., D. Zhao (Shanghai, China), seit 13.3., M.Zingale (Chi
ago, USA), 29.3.�28.4.3 Lehrtätigkeit, Prüfungen und Gremientätigkeit3.1 LehrtätigkeitenM. Bartelmann, WS 00/01, LMU Mün
henM. Bartelmann, A. Weiss, T. Enÿlin, WS01/02, LMU Mün
henG. Börner, WS 01/02, LMU Mün
henW. Hillebrandt, WS00/01 und SS00, WS01/02 TU Mün
henH.-Th. Janka (mit F. v. Feilitzs
h), WS01/02, TU Mün
henE. Müller, WS00/01, SS00 und WS01/02, TU Mün
henJ. Niemeyer, WS00/01, TU Mün
henH. Ritter, WS00/01, SS01, und WS01/02, LMU Mün
hen3.2 GremientätigkeitT. Banday: Mitglied der IDIS-Working-Gruppe für ESA-Plan
k-Satelliten-Projekt.T. Banday: Plan
k-HFI Koordinator über `Integrated Sa
hs-Wolfe E�e
t'.T. Banday: Plan
k-LFI-Koordinator für die Te
his
he Arbeitsgruppe (WT 1.7) über `Me-thods for dete
tion of systemati
s'.T. Banday: Mitglied der wissens
haftli
hen/te
hnis
hen Arbeitsgruppe für das Plan
k-Core-S
ien
e-Programm.T. Banday: Mitorganisator von EU-TMR-Netzwerk über �Large data set analyses�.T. Banday: Mitglied der OPTICON-Arbeitsgruppe über �Interoperability�.
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M. Bartelmann: Mitglied des �Plan
k-IDIS Development Team�.M. Bartelmann: �Plan
k Level-S and Level-4 Data Pro
essing Manager�.S. Charlot: Mitglied des �ST-ECF Users 
ommittee�.S. Charlot: Mitglied des �VLT/VIRMOS s
ien
e team�.E. Churazov: Mitglied of INTEGRAL proje
t Time Allo
ation Committee.G.H. F. Dier
ksen: Vorsitzender, COST A
tion 282 �Knowledge Exploration in S
ien
eand Te
hnology�.M. Gilfanov: INTEGRAL proje
t Time Allo
ation Committee.A. Helmi: EARA-Stellvertreter für MPA-Mitglied der Arbeitsgruppe �GAIA/Radial Velo-
ity Spe
trometer�.W. Hillebrandt: Fa
hbeirat, MPI für Gravitationsphysik, Golm.W. Hillebrandt: Sonderfors
hungsberei
h 375 �Astro-Teil
hen-Physik�, (StellvertretenderSpre
her)W. Hillebrandt: Mitglied of the Board of Dire
tors, European Center for Theoreti
al Stu-dies in Nu
lear Physi
s and Related Areas (ECT*), Trento, ItalienK. Jedamzik: MPA-MitarbeitervertreterF. Miniati: Mitglied der Arbeitsgruppe �The Physi
s of the IGM�E. Müller: Mitglied des MPA Exe
utive Committee (EC)E. Müller: Vertreter des MPA-Benutzerauss
husses des Re
henzentrums Gar
hing (RZG)E. Müller: Mitglied des Wissens
haftli
hen Komitees CINECA-MINOS-Projekt in Bolgna,Italien.E. Müller: Mitglied des wissens
haftli
hen Organisationskomitees der Internationalen Kon-ferenz über �3-D stellar modeling� in UC Davis, USA.E. Müller: Mitglied des wissens
haftli
hen Organisationskomitees of the ESO/MPA/MPEworkshop �From twilight to highlight: the physi
s of supernovae�.H.C. Spruit: Mitglied Editorial Board, Solar Physi
sH.C. Spruit: EARA BoardH.C. Spruit: Koordinator des Netzwerkes �a

retion onto bla
k holes, 
ompa
t obje
ts andprotostars�, TMR Programm der Europäis
henKommission (ERB FMRX-CT9801095)R. Sunyaev: Mitglied des Weltraumrats der Russis
hen Akademie der Wissens
haften.R. Sunyaev: Mitglied des Wissens
haftli
hen Rats der Russis
hen Akademie der Wissen-s
haften (IKI Moskau).R. Sunyaev: Mitglied der INTEGRAL-Wissens
haftli
hen-Arbeitgruppe (ESA Projekt).R. Sunyaev: Stellvertretender Spre
her von �SPECTRUM-X spa
e Projekt�, Internationa-les Wissens
haftli
hes Komitee.R. Sunyaev: Co-I of the HFI instrument of ESA PLANCK SURVEYOR proje
t.R. Sunyaev: Leiter des TMR-Netzwerks �CMBNET�.R. Sunyaev: Mitglied of NOVA International Advisory Board.R. Sunyaev: Mitglied of Evaluation Committee for SISSA.F. van den Bos
h: Task-leader for working-group �Feedba
k and Gala
ti
 Winds� for theEuropean RTN Network on the Physi
s of the InterGala
ti
 Medium.A. Weiss: Mitglied im �EDDINGTON S
ien
e Team� (ESA).S.D.M. White: Mitglied der �PPARC Review Panel for the Joint Infrastru
ture Fund�.
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S.D.M. White: Mitglied von OPTICON �A European Dis
ussion Network for Opti
al andInfrared Astronomy�.S.D.M. White: Mitglied der MPG Kommissionen � MPIA-Findungskommission, MPP-Stammkommission, CPT-Perspektivenkommission.S.D.M. White: Mitglied, Editorial Board of Monthly Noti
es of the Royal Astronomi
alSo
iety.S.D.M. White: Koordinator des Programms für �Galaxy Formation�, Institute for Theo-reti
al Physi
s, Santa Barbara, U.S.A.S.D.M. White: Wahlauss
huÿ, Oxford Chair in Astrophysi
s.S.D.M. White: Mitglied der �Haute Comite S
ienti�que de l'Observatoire de Paris�.S.D.M. White: Mitglied des Beirats, Wissens
haftskolleg von Berlin.S.D.M. White: Mitglied, Sterring Committee, Isa
 Newton Institute, Cambridge, England.S.D.M. White: Mitglied des �Review of Cosmology Programme of the Canadian Institutefor Advan
ed Resear
h�.S.D.M. White: Mitglied des Review Committee DAPNIA, Sa
lay, Frankrei
h.
4 Wissens
haftli
he Arbeiten4.1 Stellare PhysikDie Sonne und das Sonnensystem.H. Spruit entwi
kelte ein Modell zur Erzeugung von Magnetfeldern in stabil ges
hi
htetenZonen des Sterninneren. Dieser Dynamo funktioniert mittels di�erentieller Rotation undohne die Mitwirkung von konvektiven Ges
hwindigkeitsfeldern. In Zusammenarbeit mitA. Heger und S. Woosley (University of California, Santa Cruz) ist dieses Modell in einProgramm zur Bere
hnung der Entwi
klung von Sternen eingebaut worden. Die dur
h dieMagnetfelder ausgeübten Drehmomente entziehen dem si
h entwi
kelnden Zentralgebietdes Sterns Drehimpuls. In Vorläufermodellen von Supernovae, die auf diese Weise bere
h-net wurden, verbleibt im Zentralgebiet zwar genügend Drehimpuls um die Rotation vonPulsaren zu erklären, ni
ht aber um einen Kollapsar-Torus zu erzeugen.In Zusammenarbeit mit P. Foukal (CRI, Cambridge, Mass.) hat si
h H. Spruit erneut mitden Auswirkungen, die die Variation der Solarkonstante auf das Erdklima haben könnte,bes
häftigt. Die Autoren s
hlieÿen, daÿ die beoba
hteten E�ekte zu mehr als 90% dur
heinfa
he Überlagerung von hellen und dunklen Strukturen, wel
he von Magnetfeldern ander Sonnenober�ä
he verursa
ht werden, erklärt werden können. Die bekannten physi-kalis
hen Me
hanismen, die eine Änderung der Leu
htkraft der Sonne bewirken können,eins
hlieÿli
h dieser �Ober�ä
hene�ekte� sind zu klein, um auf für den Mens
hen relevantenZeitskalen eine Auswirkung auf das Erdklima haben zu können. Mit dieser Arbeit ho�endie Autoren, die andauernde Kontroverse um den Ein�uÿ der Variation der Solarkonstanteauf die Erwärmung des Erdklimas beenden zu können.Am 1. Mai 1996 detektierte die Raumsonde Ulysses Ionen kometaren Ursprungs, wel
hewahrs
heinli
h vom Kern des damals 3.5 AE entfernten Kometen Hyakutake stammten.Glei
hzeitig wurde mit dem Magnetometer der Raumsonde eine ungewöhnli
he magneti-s
he Feldstruktur gemessen. R. Wegmann hat dazu MHD-Modellre
hnungen dur
hgeführt,wel
he zeigen, daÿ merkli
he Störungen der Ges
hwindigkeit des Sonnenwindes und desinterplanetaren Magnetfelds dur
h einen Kometen nur in Entfernungen von wesentli
h we-niger als 1 AE auftreten. Ni
htsdestoweniger können aber kometare Ionen im Strom desSonnenwindes über gröÿere Entfernungen überleben.U. Anzer und P. Heinzel (Ondrejov, Ts
he
hien) haben ein iteratives Verfahren zur selbst-konsistenten Bere
hnung des magnetostatis
hen Glei
hgewi
hts und des NLTE-Strahlungs-
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felds in Protuberanzen entwi
kelt und dieses auf ihre Modelle von vertikalen Protuberan-zenfäden angewendet. Auÿerdem haben sie die Eigens
haften der Übergangszonen zwis
henProtuberanz und Korona sowohl entlang des Magnetfelds als au
h quer dazu studiert unddie si
h ergebenden Linienpro�le bere
hnet. Sie haben au
h das Problem der ausgedehntenEUV-Filamentkanäle diskutiert.Einzelsterne.Die Fors
hung im Berei
h der Sternentwi
klung hat si
h auf alte, massearme Sterne, so-wohl in Kugelsternhaufen als au
h im Galaktis
hen Halo, konzentriert. Die bearbeitetenFragen betrafen den E�ekt der Sedimentation auf die Altersbestimmung und die Häu�g-keit von Lithium (A. Weiss und M. Salaris, Liverpool), die Nukleosynthese während desHelium-Flashs in Riesen der Population III (H. S
hlattl und M. Salaris, Liverpool, S. Cas-sisi, Teramo, und A. Weiss), und Häu�gkeitsanomalien in Roten Riesen (P. Denissenkov,St. Petersburg, und A. Weiss). Im letztgenannten Fall ergab si
h das interessante Ergebnis,daÿ das beoba
htete Aluminium tatsä
hli
h das radioaktive Isotop 26Al sein sollte. Könntedas veri�ziert werden, so hätte man sofort einen Beweis für das Entwi
klungsszenario unddie angenommenen Zeitskalen für das Mis
hen.Die Bere
hnung von Sonnenmodellen betre�end, haben M. Flaskamp, A. Weiss und V.N.Tsytovi
h (Moskau) gezeigt, wie nützli
h die Sonne ist, um die Stärke der Elektronen-abs
hirmung der Kernreaktionen einzugrenzen. Es s
heint so, daÿ sie Standardnäherungfür s
hwa
he Abs
hirmung von Salpeter die besten Modelle liefert und ni
ht um mehrals 5% verändert werden kann, ohne daÿ die Modelle mit den helioseismologis
hen Datenunverträgli
h werden.In einer umfassenden Zusammenarbeit haben P. Marigo, L. Girardi (beide Padua), M.Groenewegen (ESO) und A. Weiss das bisher detaillierteste Modell für die synthetis
henPopulationen von Post-AGB-Sternen und von Planetaris
hen Nebeln entwi
kelt. Währenddie Methode der Bere
hnung und erste Verglei
he mit den Eigens
haften von Galaktis
henPlanetaris
hen Nebeln s
hon publiziert sind, bedürfen weitere Anwendungen, insbesonderedie Entwi
klung einer rein theoretis
hen Leu
htkraftfunktion von Planetaris
hen Nebeln,zusätzli
her Anstrengungen.Massearme Sterne, Braune Zwerge und Riesenplaneten sind seit kurzer Zeit Gegenstandzahlrei
her Beoba
htungen und theoretis
her Untersu
hungen. Die Bere
hnung des innerenAufbaus und der Entwi
klung sol
her Objekte ist na
h wie vor keine triviale Aufgabe wegender zahlrei
hen Probleme im Zusammenhang mit der Zustandsglei
hung, den Opazitätenund den Modellatmosphären. Unter Verwendung der auf den neuesten Stand gebra
htenPhysik haben I. Bara�e, zusammen mit F. Allard, G. Chabrier (E
ole Normale Supérieurede Lyon) und P. Haus
hildt (University of Georgia, Athens) die Entwi
klung von kühlenMethan-Braunen-Zwergen mit Massen bis hinunter zu 10�3M� bere
hnet, wobei au
h dieEntstehung von Staub in der kühlen Atmosphäre berü
ksi
htigt worden ist.DoppelsterneKompakte Doppelsterne, d. h. Doppelsterne, in denen wenigstens eine Komponente einkompakter Stern (Weiÿer Zwerg, Neutronenstern oder S
hwarzes Lo
h) ist, sind von be-trä
htli
hem astrophysikalis
hen Interesse. Zu den laufenden Aktivitäten auf dem Gebietder Theorie des inneren Aufbaus und der Entwi
klung von Sternen gehört die Entstehungund Entwi
klung von sol
hen Doppelsternen.Ein Fors
hungsprojekt betri�t die Entstehung von Pulsardoppelsternen mit langer Bahn-periode. Insbesondere kann man das Fehlen von Millisekundenpulsaren in Doppelsternenmit Bahnperioden von mehr als 
a. 200 Tagen verstehen als Folge der episodis
hen Mas-senakkretion aus einer S
heibe, sofern das Zeitintervall zwis
hen den Akkretionsepisodenlänger ist als � 100 Jahre. Im Hinbli
k darauf haben H. Ritter und A. King (University ofLei
ester) aus den beoba
hteten Pulsardaten eine empiris
he Untergrenze für das Zeitin-tervall zwis
hen den Akkretionsepisoden bestimmt. Es zeigt si
h, daÿ dieses Zeitintervallin den Vorläufern der Pulsardoppelsterne mit langen Bahnperioden wahrs
heinli
h längerals >� 1500 Jahre ist.
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M.B. Davis und A. King (beide Univesity of Lei
ester), haben zusammen mit H. RitterPopulationssynthesere
hnungen zur Entstehung der kürzli
h im Galaktis
hen Halo ent-de
kten Weiÿen Zwerge mit hohen Raumges
hwindigkeiten dur
hgeführt. Die Re
hnungenbasieren auf einem Modell wona
h diese Weiÿen Zwerge aus Sternen mittlerer Masse ent-stehen, die als Begleiter eines masserei
heren Primärsterns bei dessen Supernovaexplosionund der damit verbundenen Au�ösung des Doppelsterns wegges
hleudert werden.Im Hinbli
k auf Kataklysmis
he Variable, das sind Doppelsterne, in wel
hen ein WeiÿerZwerg Materie von einem für gewöhnli
h wenig entwi
kelten Begleitstern akkretiert, habenI. Bara�e, V. Renvoizé (beide E
ole Normale Supérieure de Lyon), U. Kolb (Open Uni-versity, Milton Keynes) und H. Ritter die Frage untersu
ht, ob die Diskrepanz zwis
hender beoba
hteten Minimumsperiode von Kataklysmis
hen Doppelsternen und der si
h austheoretis
hen Modellre
hnungen ergebenden Minimumsperiode darauf zurü
kgeführt wer-den kann, daÿ in den theoretis
hen Re
hnungen sphäris
h symmetris
he Sternmodelle ver-wendet werden. Basierend auf den Ergebnissen früherer 3D-SPH-Re
hnungen, die zeigen,daÿ ein Stern, der sein kritis
hes Volumen gerade ausfüllt, etwas ausgedehnter ist als einverglei
hbarer sphäris
her Stern, wurde ein einfa
hes analytis
hes Modell und eine ent-spre
hende Modi�kation für die numeris
hen Re
hnungen entwi
kelt, mit Hilfe derer dieE�ekte der veränderten thermis
hen Relaxation des massegebenden Sterns bei Verwen-dung von sphäris
hen Sternmodellen näherungsweise berü
ksi
htigt werden können. AlsErgebnis �ndet man, daÿ die so bere
hnete theoretis
he Minimumsperiode immer no
hum � 6�8 Minuten kürzer ist als der beoba
htete Wert.A. Buening, zusammen mit H. Ritter, haben das am MPA verwendete Sternentwi
klungs-programm so modi�ziert, daÿ damit der Massentransfer in engen Doppelsternen implizitbere
hnet werden kann, und das au
h unter der Berü
ksi
htigung der Reaktion des mas-segebenden Sterns auf die Bestrahlung dur
h einen akkretierenden, kompakten Begleiter.Das Ziel hier ist das Studium der Langzeitentwi
klung von Kataklysmis
hen Doppelsternenund von massearmen Röntgendoppelsternen mit Berü
ksi
htigung der Bestrahlung einesnuklear entwi
kelten, massegebenden Begleiters.Ebenfalls im Zusammenhang mit Kataklysmis
hen Variablen haben H. Ritter und U. Kolb(Open University, Milton Keynes) die Zusammenstellung relevanter Daten für diese Ob-jekte fortgeführt, die erforderli
h sind für die periodis
he Na
hführung des im Internetverfügbaren aktuellen Katalogs and Atlas of Cata
lysmi
 Variables, der von R. Downes(Spa
e Teles
ope S
ien
e Intitute, Baltimore) in Zusammenarbeit mit R. Webbink (Uni-veristy of Illinois, Urbana), M. Shara (Ameri
an Museum of Natural History, New York)und H. Duerbe
k (Free University Brussels, Brussels) verwaltet wird.4.2 Nukleare und Neutrino-AstrophysikErgebnisse zwei- und dreidimensionaler numeris
her Simulationen von thermonuklearen(Typ Ia) Supernovae von M. Reine
ke, W. Hillebrandt und J. Niemeyer dienen als Grund-lage für die Bere
hnung synthetis
her Spektren und Li
htkurven. In einem ersten S
hrittwurden im Rahmen einer Doktorarbeit von Daniel Sauer, betreut von P. Mazzali (Trieste),A. Pauldra
h (U. Mün
hen) und W. Hillebrandt, Spektren für die Zeit des Li
htkurvenma-ximums bere
hnet, wobei die sog. photosphäris
he Approximation benutzt wurde. DieseArbeit soll auf andere Entwi
klungsphasen und eine verfeinerte Behandlung des Strahlungs-transports ausgedehnt werden. Erste Li
htkurven für dreidimensionale Explosionsmodellesind bereits von K. Maeda (U. Tokyo) and P. Mazzali bei einem Besu
h am MPA gere
h-net worden. In einer weiteren Doktorarbeit analysiert M. Stehle Beoba
htungsdaten naherTyp-Ia-Supernovae, um daraus Informationen zu den physikalis
hen Eigens
haften der Mo-delle abzuleiten. Diese Arbeit wird Teil des Resear
h Training Network (RTN) werden, dasvon W. Hillebrandt koordiniert wird und das theoretis
he und beoba
htungsorientierte An-strengungen an neun vers
hiedenen europäis
hen Instituten mit dem Ziel zusammenfaÿt,zu einem besseren Verständnis von Typ-Ia-Supernovae zu gelangen.
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R. Buras, H.-Th. Janka und M. Rampp haben ihre Simulationen von stellarem Kollaps undpost-boun
e-Entwi
klung masserei
her Sterne mit einem neuen Verfahren zur Lösung derBoltzmannglei
hung für den Neutrinotransport fortgesetzt. In Zusammenarbeit mit C.J.Horowitz (Indiana Univ., Bloomington) und K. Takahashi wurden die Reaktionsraten fürNeutrino-Nukleon-We
hselwirkungen dahingehend verbessert, daÿ neben Korrekturen fürden �weak magnetism� au
h die detaillierte Kinematik der Reaktionen, das Nukleonen-Phasenraumblo
king sowie approximativ die Korrelationen zwis
hen Nukleonen im Neu-tronensternmedium berü
ksi
htigt werden. Simulationen mit dieser Verbesserung zeigendeutli
h höhere Neutrino�üsse, insbesondere für den allgemein relativistis
hen Fall, alsModelle mit einer Standardbes
hreibung der Neutrinowe
hselwirkungen. Sphäris
h sym-metris
he Modelle ergeben keine Explosionen, wohl aber bauen si
h konvektiv instabileS
hi
hten im kollabierten stellaren Kern auf. Zweidimensionale Simulationen sind daherin Vorbereitung. In einem gemeinsamen Projekt mit G. Ra�elt (MPI für Physik, Frei-mann) wurden die E�ekte von Neutrino-Materie-Reaktionen mit Leptonzahlverletzunguntersu
ht. Laborexperimente geben keine starken Eins
hränkungen für derartige Pro-zesse, die im Standardmodell der elektros
hwa
hen We
hselwirkung erlaubt sind. In denSimulationen zeigt si
h eine erstaunli
he Insensitivität der Supernova-Entwi
klung selbstgegenüber sol
h drastis
hen Veränderungen bei der Mikrophysik.Max Ru�ert (Edinburgh) und H.-Thomas Janka haben ihre Zusammenarbeit zur Unter-su
hung der Vers
hmelzung von Neutronensternen mit S
hwarzen Lö
hern fortgesetzt. ImUnters
hied zu früheren Simulationen wird nun das S
hwarze Lo
h dur
h ein pseudo-Newtons
hes Gravitationspotential bes
hrieben. Dies erlaubt es, die Existenz einer inner-sten stabilen Kreisbahn und deren Abhängigkeit von der Rotation des S
hwarzen Lo
hs zuberü
ksi
htigen. Die Simulationen bestätigen das Newtons
he Resultat, daÿ bis zu mehre-ren Zehntel einer Sonnenmasse der Neutronensternmaterie in einem heiÿen Akkretionstorusum das S
hwarze Lo
h verbleiben. Die Zeitskala der weiteren Entwi
klung ist daher viellänger als die dynamis
he Zeitskala des Systems. Dies ist eine notwendige Bedingung, wennsol
he vers
hmelzenden Doppelsterne als Quelle für kurze Gammablitze mit einer Dauervon weniger als zwei Sekunden in Frage kommen sollen.4.3 Numeris
he HydrodynamikDie Arbeiten zur Modellierung thermonuklearer Verbrennungsfronten wurden fortgesetzt.W. Hillebrandt, J.C. Niemeyer, M. Reine
ke, M. Lisewski, F. Röpke undW. S
hmidt befaÿ-ten si
h mit der Untersu
hung der Struktur subsonis
her turbulenter Brennfronten, ihrerStabilität sowie mit numeris
hen Methoden zu ihrer Modellierung. Die von der Gruppebereits für frühere Untersu
hungen verwendete �level-set�-Methode wurde von F. Röpkeerweitert und gestattet nun die Rekonstruktion thermodynamis
her Gröÿen au
h in Git-terzellen, die von der Brennfront ges
hnitten werden. Mit Hilfe der erweiterten Methodewurde die ni
htlineare Landau-Darrieus-Instabilität untersu
ht. W. S
hmidt hat damitbegonnen, vers
hiedene �sub-grid�-Modelle zu evaluieren.M. Reine
ke, W. Hillebrandt und J.C. Niemeyer haben mit verbesserten Modellen ihreArbeiten über Weiÿe Zwerge fortgesetzt, die als Typ-Ia-Supernovae explodieren. Die Ver-läÿli
hkeit und Robustheit der verwendeten verbesserten numeris
hen Algorithmen wurdemit Hilfe von zweidimensionalen Testre
hnungen überprüft. Die Ergebnisse der Re
hnun-gen zeigen, daÿ globale Gröÿen, wie z. B. die Gesamtenergieerzeugung, von einer gewissenMindestgitterau�ösung an ni
ht mehr von der Gitterau�ösung abhängen, was in ihren frü-heren Re
hnungen ni
ht der Fall war. Ein Verglei
h zwei- und dreidimensionaler Simulatio-nen mit identis
hen Anfangsbedingungen ergab, daÿ die Explosion im letztgenannten Fallenergierei
her ist. In zweidimensionalen (axialsymmetris
hen) Modellen können Flammen-instabilitäten o�ensi
htli
h ni
ht in azimuthaler Ri
htung anwa
hsen, d. h. die Flammeno-ber�ä
he ist gegenüber dreidimensionalen Modellen verringert. Die Modelle reproduzierensehr gut die beoba
hteten Energien und Ni
kelmassen von Typ-Ia-Supernovae.Zusammen mit W. Hillebrandt, E. Müller und J. Niemeyer hat M. Brüggen hydrodyna-mis
he Simulationen zur Ausbreitung nuklearer Flammen in Weiÿen Zwergen dur
hge-führt. Dazu wurde das FLASH-Programm mit adaptiver Gitterverfeinerung verwendet,
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das am �Center for Thermonu
lear Flashes� an der Universität von Chi
ago entwi
keltwurde. Mit dem Zentrum besteht eine enge Zusammenarbeit hinsi
htli
h der Programm-entwi
klung und der Programmvalidierung. Ein Ziel der Zusammenarbeit ist ein direk-ter Verglei
h der Ergebnisse numeris
her Simulationen von Flammenfronten, die mit demFLASH-Programm und dem von F. Röpke verbesserten MPA-Flammenprogramm bere
h-net werden sollen.Aufbauend auf den Resultaten neuerer Arbeiten zu S
herinstabilitäten in strati�ziertemFlüssigkeiten konnten R. Rosner, A. Alexakis, Y.-N. Young, J.W. Truran (alle Univer-sity of Chi
ago) und W. Hillebrandt zeigen, daÿ die resonante We
hselwirkung zwis
hengroÿskaligen Strömungen und Grenz�ä
hen-S
hwerewellen in akkretierenden Weiÿen Zwer-gen dazu führt, daÿ Kohlensto� und Sauersto� in den Ober�ä
hens
hi
hten angerei
hertwerden, wie es für die gängigen Novamodelle erforderli
h ist.Numeris
he Studien relativistis
her astrophysikalis
her Systeme unter Verwendung der so-genannten 
harakteristis
hen Formulierung der Allgemeinen Relativitätstheorie wurdenvon F. Siebel, J.A. Font und P. Papadopoulos (University of Portsmouth) dur
hgeführt.Es wurde die We
hselwirkung eines masselosen Skalarfelds mit einem relativistis
hen Sternuntersu
ht. Dynamis
he Simulationen zeigten, daÿ, abhängig von der Kompaktheit desSternmodells, das Skalarfeld den Stern entweder zu radialen Eigens
hwingungen anregtoder ihn innerhalb einer dynamis
hen Zeitskala zu einem S
hwarzen Lo
h kollabieren läÿt.F. Siebel hat im Rahmen seiner Doktorarbeit, die von E. Müller und J.A. Font in engerZusammenarbeit mit P. Papadopoulos betreut wurde, ein axialymmetris
hes allgemein-relativistis
hes Hydrodynamikprogramm entwi
kelt, das auf der Bondi-Metrik und einerFoliation der Raumzeit in eine Familie von auslaufenden Li
htkegeln basiert. Das Pro-gramm wurde, na
hdem es mehrere Tests erfolgrei
h absolvierte, die relativistis
he Sterneund Gravitationswellen involvierten, dazu verwendet, die Eigenmoden axialsymmetris
herrelativistis
her Sterne zu bere
hnen. Als eine weitere Anwendung ist die Bere
hnung desGravitationswellensignals geplant, das dur
h einen axialsymmetris
hen Gravitationskollapserzeugt wird.In Zusammenarbeit mit N. Stergioulas (University of Thessaloniki) hat J.A. Font seineStudien der (Gravitationswellen getriebenen) r-Moden-Instabilität in isentropen, s
hnellrotierenden relativistis
hen Sternen fortgesetzt. Mit Hilfe einer erweiterten Parameter-studie konnten sie zeigen, daÿ die Instabilität bei einer gewissen Amplitude sättigt undden Grund dafür bestimmen. Ihre Untersu
hung ergab, daÿ die Instabilität der r-Modendur
h Gravitationsstrahlungsrü
kwirkung so verstärkt wird, daÿ die mit der Instabilitätverknüpften Gravitationswellen na
hweisbar sein sollten.J.A. Font hat seine Zusammenarbeit mit der numeris
hen Relativitätstheoriegruppe amAlbert-Einstein-Institut (Golm) fortgesetzt. Unter Verwendung einer Reihe von neuarti-gen Varianten der wohlbekannten 3+1-Formulierung der Einsteinglei
hungen hat er dieLangzeitdynamik relativistis
her Sterne untersu
ht. Die umfangrei
he Studie beinhalteteunter anderem Simulationen radialer Oszillationen und Quadrupol-Oszillationen ni
htro-tierender Sterne, den Gravitationskollaps ni
htrotierender Sterne zum S
hwarzen Lo
h undquasi-radialer Moden rotierender Sterne. Dur
h seine Simulationen konnten erstmalig dieEigenfrequenzen s
hnell rotierender Sterne im Rahmen der allgemeinen Relativitätstheoriebestimmt werden.In Zusammenarbeit mit F. Daigne hat J.A. Font begonnen, die sogenannte gallopierendeInstabilität di
ker Akkretionss
heiben um S
hwarze Lö
her zu untersu
hen, die für Model-le kosmis
her Gammablitzquellen von Bedeutung ist. Im Falle ni
htrotierender S
hwarzerLö
her und Akkretionss
heiben mit konstantem spezi�s
hen Drehimpuls �nden sie, daÿdie gallopierende Instabilität für die betra
hteten Massenverhältnisse von Akkretionss
hei-be und S
hwarzem Lo
h (zwis
hen 1 und 0.05) innerhalb weniger dynamis
her Zeitskalenauftritt. Die Entwi
klung der Instabilität im Falle rotierender S
hwarzer Lö
her und vonAkkretionss
heiben mit ni
ht konstantem spezi�s
hen Drehimpuls wird zur Zeit unter-su
ht.
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H. Dimmelmeier hat seine Doktorarbeit, die von E. Müller und J.A. Font betreut wurdeund die den allgemein-relativistis
hen axialsymmetris
hen Kollaps rotierender Sternen
o-res unter Verwendung der Wilson-Näherung zum Thema hatte, erfolgrei
h beendet. In derWilson-Näherung wird die räumli
he Metrik als konform �a
h angenommen, wodur
h si
hdie zu integrierenden Feld- und Hydrodynamikglei
hungen erhebli
h vereinfa
hen. SeineSimulationen zeigen, daÿ relativistis
he E�ekte die Kollapsdynamik qualitativ verändernkönnen. Wie im Newtons
hen Fall �ndet er au
h die von daher bekannten drei Typenvon Gravitationswellensignalen, wobei allerdings Modelle mit mehrfa
hem Rü
kprall nurin einem kleineren Parameterberei
h vorkommen. Weiterhin �ndet er, daÿ die Gravitati-onswellensignale der relativistis
hen Modelle generell s
hwä
her und höherfrequenter sindals die der entspre
henden Newtons
hen Modelle. Demna
h erhöhen relativistis
he E�ektedie Chan
en für den Na
hweis von Gravitationswellen von Supernovae ni
ht.V. Springel hat zusammen mit L. Hernquist (CfA Harvard) eine neue Formulierung desweit verbreiteten SPH-Verfahrens (smoothed parti
le hydrodynami
s) vorges
hlagen, dieim Falle adiabatis
her Strömungen sowohl die Entropie als au
h die Energie erhält, wasbei den bisherigen Formulierungen ni
ht der Fall war. V. Springel hat die neue Formulie-rung in sein paralleles SPH-Programm GADGET implementiert und demonstriert, daÿ siewesentli
h bessere numeris
he Ergebnisse liefert. Die neue Formulierung ist wi
htig für diekorrekte Bes
hreibung astrophysikalis
her Kühlströmungen und dabei insbesondere für diethermis
he Struktur des intergalaktis
hen Mediums.Der von H. Spruit betreute Doktorand J. Braithwaite begann eine Studie zur Stabilitätvon Magnetfeldern in stabil ges
hi
hteten Sternen. Für seine dreidimensionalen Simulatio-nen verwendet er ein MHD-Programm, das von Å. Nordlund (Copenhagen Observatory)entwi
kelt wurde.M.A. Aloy und E. Müller haben ihre Arbeiten zum Kollapsarmodell von Gammablitzenfortgesetzt. Sie konnten zeigen, daÿ si
h infolge einer angenommenen lokalen Energiede-position ein relativistis
her Jet bildet und dieser innerhalb weniger Sekunden dur
h dieHülle eines Wolf-Rayet-Sterns bis zur Ober�ä
he propagiert. Mit Hilfe zusätzli
her Simu-lationen wurde das Auftreten von Kelvin-Helmholtz-Instabilitäten an der Jetgrenzs
hi
htnäher untersu
ht, da diese für die Baryonenkontamination des Jets und damit für sei-ne Propagationsges
hwindigkeit und Stabilität von ents
heidender Bedeutung sind. Nurbei einer sehr geringen Baryonenkontamination ist ein Gammablitz zu erwarten. Da ei-ne adäquate Bes
hreibung der Kelvin-Helmholtz-Instabilitäten eine sehr hohe numeris
heAu�ösung erfordert, wurde in Zusammenarbeit mit T. Plewa (University of Chi
ago) da-mit begonnen, das relativistis
he Hydrodynamikprogramm GENESIS mit dem adaptivenGitterverfeinerungsprogramm AMRA zu koppeln.M.A. Aloy und E. Müller haben in Zusammenarbeit mit J.M. Martí und J.M. Ibáñez(University of Valen
ia) sowie mit J.L. Gómez (Instituto de Astrofísi
a de Andalu
ía)numeris
he Simulationen relativistis
her Jets dur
hgeführt, um den Ein�uÿ helikaler Strö-mungsstrukturen und von Li
htlaufzeite�ekten auf die beoba
hteten Eigens
haften extra-galaktis
her Jets auf Parse
-Skalen zu untersu
hen. Zur Erklärung der Radiokomponenten,die J.L. Gómez und Mitarbeiter in mehrjährigen VLBA-Beoba
htungen der Quelle 3C120aufblitzen sehen, s
hlagen sie aufgrund ihrer Simulationen einen langsam präzessierendenrelativistis
hen Jet vor, der mit einem homogenen Umgebungsmedium we
hselwirkt. Sie�nden weiterhin, daÿ Li
htlaufzeite�ekte dem Beoba
hter eine wesentli
h kompliziertereKomponentenmorphologie vorgaukeln können als tatsä
hli
h vorhanden ist. So kann zumBeispiel aus einer einzelnen Störung im Jet für einen Beoba
hter eine Vielzahl von s
heinbarunabhängigen Radiokomponenten resultieren.T. Leismann bes
häftigte si
h im Rahmen seiner Doktorarbeit, die von M.A. Aloy undE. Müller betreut wird, mit der Entwi
klung eines Programms zur Simulation speziell-relativistis
her idealer magnetohydrodynamis
her Strömungen. Das dem Programm zu-grundeliegende numeris
he Verfahren basiert auf einem approximativen speziell-relativisti-s
hen MHD-Riemann-Löser und garantiert au
h numeris
h die Divergenzfreiheit des Ma-
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gnetfeldes. Es ist geplant, das Programm zur Simulation relativistis
her, magnetis
her Jetseinzusetzen.K. Kifonidis entwi
kelte in Zusammenarbeit mit M. Rampp ein paralleles Programm zurLösung blo
k-tridiagonaler Glei
hungssysteme, wie sie bei der Bes
hreibung des Neutri-notransports in Gravitionskollapssupernovae auftreten. Das Programm basiert auf einemzyklis
hen Reduktionsalgorithmus und läuft sehr gut auf Mehrprozessorsystemen mit ge-meinsamen Hauptspei
her. Die e�ziente Parallelisierung konnte allerdings nur auf Kosteneiner dreimal höheren Anzahl von Re
henoperationen errei
ht werden.4.4 Ho
henergie-AstrophysikGalaxienhaufenDie Zeitskala, auf der das Gas im Zentrum von groÿen Galaxienhaufen seine Energie dur
hthermis
he Strahlung verliert, ist wesentli
h kürzer als die Hubble-Zeitskala, und ohne ex-terne Energiequellen muÿ dieses Gas unter den für Röntgen-Emission 
harakteristis
henTemperaturberei
h abkühlen und einen sogenannten �Cooling Flow� (also eine globale Strö-mung kühlenden Gases zum Zentrum des Galaxienhaufens hin) bilden. Ein fundamentalesProblem in der Röntgenastronomie ist die Diskrepanz zwis
hen den hohen Massen�uÿ-raten, die von �Cooling Flow�-Modellen vorhergesagt werden, und der Abwesenheit vonbeoba
htbaren Spuren des Verbleibs dieser Masse in der Form kalten Gases. E. Churazov,W. Forman (CfA), H. Böhringer (MPE) und R. Sunyaev haben in diesem Zusammenhangdie Dissipation der von AGNs freigesetzten me
hanis
hen Energie untersu
ht und gezeigt,daÿ die me
hanis
he Energie selbst in der Abwesenheit von starken Stoÿwellen oder S
ho
ksmit hoher E�zienz in thermis
he Energie des Clustergases umgewandelt werden kann. Aufder Grundlage dieses Ergebnisses s
hlugen sie ein einfa
hes, quasi-zeitunabhängiges �Coo-ling Flow�-Modell mit sehr geringer Netto-Massen�uÿrate vor.Das Röntgen-Ers
heinungsbild eines dur
h me
hanis
he AGN-Energie geheizten �CoolingFlows� haben M. Brüggen (IoA), C. Kaiser (Southampton) und T. Enÿlin bere
hnet. Ih-re hydrodynamis
hen 3D-Simulationen bestätigen qualitativ frühere 2D-Ergebnisse: dieAGN-Aktivität führt zur Bildung groÿer Kavitäten, die unter dem Ein�uÿ von Auftriebs-kräften dur
h die �Cooling Flow�-Region aufsteigen und Energie an das sie umgebendekühlende Gas abgeben. Dieses Modell für �Cooling Flows�, die dur
h aufsteigende Ka-vitäten geheizt werden, wird derzeit dur
h Chandra- und XMM-Newton-Beoba
htungengetestet.Die Umgebungen man
her Galaxienhaufen weisen Radioemission auf, die keiner aktivenRadiogalaxie zugeordnet werden kann. Diese Radiorelikte �ndet man übli
herweise in Ga-laxienhaufen, die si
h im Prozeÿ einer Kollision mit anderen Galaxienhaufen be�nden, wasnahelegt, daÿ sie das Ergebnis von Dissipationsprozessen im sogenannte �Intra ClusterMedium�, also der gasförmigen Atmosphäre des Galaxienhaufens, sind. T. Enÿlin (MPA)und M. Brüggen (MPA/IoA Cambridge) haben 3D-MHD-Simulationen von einer mit fos-silem Radioplasma gefüllten Kavität dur
hgeführt (i. e., einem ehemaligen �Radio Lobe�,also einer von einer Radiogalaxie gefüllten Plasmablase), die eine von kosmologis
hen Si-mulationen erzeugte Stoÿwelle dur
hläuft. Radio-Polarisationskarten der alternden unddur
h Kompression re-vitalisierten relativistis
hen Elektronenverteilung zeigen �lamentä-re Strukturen und den in Radiorelikten beoba
hteten Ringen sehr ähnli
he Tori. DieseSimulationen stützen das von Enÿlin und Gopal-Krishna (2001) vorges
hlagene Szenari-um für die Bildung dieser Relikte und stellen in Aussi
ht, daÿ zukünftige, ho
haufgelösteBeoba
htungen dieser Quellen Rü
ks
hlüsse auf die Eigens
haften von ausgedehnten kos-mologis
hen Stoÿwellen liefern werden. Die Strahlung ho
henergetis
her, von Stoÿwellenbes
hleunigter Teil
hen ist im Übrigen au
h eine vielverspre
hende Erklärung für andereintergalaktis
he Radiostrukturen, wie z. B. die �lamentäre Emission in der Umgebung vonGalaxien, und ein ungewöhnli
hes Merkmal am Kopfende der Radiogalaxie 3C129.Ein in der Röntgenastronomie wohlbekanntes Phänomen ist die Tatsa
he, daÿ Resonanz-streuung das Röntgenlinien-Helligkeitspro�l von Galaxienhaufen verformen kann. S. Sa-
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zonov, E. Churazov und R. Sunyaev haben die Polarisationseigens
haften der gestreutenSpektrallinien untersu
ht und gezeigt, daÿ der Polarisationsgrad in den masserei
hstenGalaxienhaufen (z. B. Coma) und für sol
he, deren Emission von einem zentralen �Coo-ling Flow� dominiert wird (z. B. Perseus oder M87/Virgo) in der Gröÿenordnung um 10%bewegt, was von zukünftigen Röntgen-Polarimetern beoba
htbar sein wird. Spektral undpolarimetris
h aufgelöste Röntgenbilder könnten wertvolle und von anderen Methoden un-abhängige Informationen über die physikalis
hen Bedingungen in Galaxienhaufen liefern,insbesondere über die 
hemis
he Zusammensetzung und die 
harakteristis
hen Ges
hwin-digkeiten der Turbulenz des Gases auf kleinen Skalen im Inneren des Galaxienhaufens.AGNs und MikroquasareNur ein kleiner Teil aller Galaxien sind zum gegenwärtigen Zeitpunkt aktive Galaxien. S.Sazonov, C. Cramphorn and R. Sunyaev haben eine Methode entwi
kelt, wie der AGN-Aktivitätgrad von supermasserei
hen S
hwarzen Lö
hern in den Zentren von Galaxienhau-fen oder groÿen elliptis
hen Galaxien in der Vergangenheit vermessen werden kann. Da dasheiÿe intergalaktis
he Gas einen Teil der Strahlung der zentralen AGN-Quelle streut, ist esmögli
h, die gestreute Röntgenstrahlung bis etwa 105 Jahre na
h dem Erlös
hen der Quel-le zu beoba
hten. Resonanzstreuung von Röntgen-Spektrallinien ist dabei von besondererBedeutung.Mikroquasare, die galaktis
hen Pendants der mä
htigen AGN-Jets, sind eine neue Be-rei
herung des Zoos kompakter Objekte. Sie sind morphologis
h verglei
hbar mit ihrenAGN-Gegenstü
ken, was nahelegt, daÿ ein detaillierter Verglei
h zwis
hen AGN-Jets undMikroquasaren wi
htige Einbli
ke in die Natur von Jets im Allgemeinen zuläÿt. Mit Hilfevon allgemeinen Skalenmodellen zeigten S. Heinz und R. Sunyaev, wie die beoba
hteteni
htlineare Abhängigkeit zwis
hen der Masse des zentralen S
hwarzen Lo
hs und der Ra-dioleu
htkraft und zwis
hen der Akkretionsrate und der Radioleu
htkraft genutzt werdenkönnen, um Rü
ks
hlüsse auf die Jet-Geometrie und die Magnetfeldtopologie zu ziehen. Sieuntersu
hten auÿerdem den Ein�uÿ von Mikroquasaren auf das galaktis
he Spektrum derkosmis
hen Strahlen. Sie zeigten, daÿ Mikroquasare kinetis
h-me
hanis
he Energie mit ho-her E�zienz in kosmis
he Strahlen umwandeln können und dadur
h wahrs
heinli
h einenmeÿbaren Beitrag zum Protonen-Spektrum der Kosmis
hen Strahlung in der Form vons
harfen Spektralkomponenten im Nieder-Energieberei
h (1�10 GeV) liefern.S. Nayakshin hat in Zusammenarbeit mit D. Kazanas (NASA/GSFC, Maryland) die zeitli-
he Variabilität der Fe-K�-Resonanzlinie von photoionisierten Akkretionss
heiben bere
h-net. Diese Ergebnisse sind wi
htig für die zukünftige NASA-Mission Constellation-X.NeutronensterneSAXJ1808.4�3658 ist der einzige bekannte akkretierende Millisekunden-Pulsar. Wegen sei-ner geringen Ausdehnung (� 10�15 km) und der kurzen Rotationsperiode (� 2:5 ms) spie-len speziell- und allgemein-relativistis
he E�ekte für die Li
htkurve der Pulsemission einewi
htige Rolle. M. Gilfanov and M. Revnivtsev haben allgemein-relativistis
he Modellre
h-nungen über die Emission der Polkappen eines s
hnell rotierenden Neutronensterns dur
h-geführt und gezeigt, daÿ das Pulspro�l der Quelle als eine Superposition der thermis
henEmission von den Polkappen und der 
omptonisierten Emission der strahlungsdominier-ten Stoÿwelle nahe der Ober�ä
he des Neutronensterns verstanden werden kann. Dur
heinen Verglei
h ihres Modells mit RXTE-Daten konnten sie den zulässigen Werteberei
hfür Radius, Masse und für die Zustandsglei
hung des Neutronensterns eins
hränken.Gamma-Strahlen-Blitze (�Gamma-ray bursts�, GRB)G. Drenkhahn, H. Spruit und F. Daigne haben Modelle für magnetis
h getriebene Gamma-Ray-Bursts entwi
kelt. Desweiteren haben sie einen neuen, sehr praktis
hen Formalis-mus für die Bere
hnung allgemein-relativistis
her, zeitunabhängiger MHD-Strömungenentwi
kelt und auf GRB-Modelle angewendet. Ein wi
htiges Ergebnis dieser Fors
hungist, daÿ ein Teil des Poynting�usses intern dur
h Reorganisationsprozesse (�re
onne
tion�)dissipiert werden kann und daÿ diese Dissipation glei
hzeitig den gröÿten Beitrag zum
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Antrieb der relativistis
hen Strömung beiträgt. Für typis
he GRB-Parameter �ndet dieseDissipation im wesentli
hen auÿerhalb der Photosphäre der Strömung statt und tritt so alsni
ht-thermis
he Strahlung auf. Dieser Prozeÿ ist wesentli
h e�zienter in der Produktionvon prompter Strahlung als das Standardmodel, in dem diese prompte Strahlung in in-ternen Stoÿwellen produziert wird. Bei erhöhter Baryonenbeladung �ndet die Dissipationinnerhalb der Photosphäre statt, was einen Röntgenblitz mit mittleren Lorentzfaktorenvon 30�100 anstelle eines GRBs erzeugt.Röntgen-DoppelsterneDur
h optis
he Spektralanalyse des ungewöhnli
hen s
hnellen Variablen (�fast transient�)V4641 Sgr konnten M. Revnivtsev, M. Gilfanov, E. Churazov und R. Sunyaev die Mas-se von V4641 Sgr auf 8.7�11.7 M� und seine Entfernung auf 7.4�12.3 kp
 eins
hränken.Für diese Entfernung übers
hreitet der während des Ausbru
hs im September 1999 beob-a
htete Spitzen�uÿ im Röntgenberei
h die Eddingtonleu
htkraft für ein S
hwarzes Lo
hvon � 10M�. Die optis
he Leu
htkraft während des Maximums des optis
hen Ausbru
hslag �mV � 4:7m über dem Ruheniveau. Wenn die optis
he Emission von der bestrahltenOber�ä
he der Akkretionss
heibe oder des Begleitsterns stammen würde, wäre die bolo-metris
he Leu
htkraft des Systems gröÿer als � 3 � 1041 erg=s � 300LEdd. Diese Datenlegen die Anwesenheit einer ausgedehnten Hülle um die Quelle nahe, die den primärenRöntgen�uÿ absorbiert und als optis
he und UV Strahlung reemittiert. Diese Hülle istdas Ergebnis der nahe- oder super-Eddington-Akkretionsrate des S
hwarzen Lo
hs und sievers
hwindet, wenn die s
heinbare Leu
htkraft weit unter die Eddington-Leu
htkraft sinkt.H. Spruit und G. Kanba
h (MPE) haben simultane Röntgen- (RXTE) und optis
he (OPTI-MA)-Beoba
htungen des putativen S
hwarzen Lo
hs XTEJ1118+480 (= KV UMa) analy-siert. Die Korellationsanalyse der Röntgendaten und der optis
hen Daten zeigt unerwarteteEigens
haften, wie z. B. einen steilen Anstieg des optis
hen Flusses (innerhalb von 30 msna
h den Röntgenstrahlen) und eine deutli
he Vertiefung 1�5 s vor den Röntgenstrah-len. Diese Ergebnisse sind inkompatibel mit der Annahme, daÿ die optis
he Emission von�reprozessierter� Röntgenstrahlung stammt. Es wurde ein Modell entwi
kelt, in dem die op-tis
he Strahlung dur
h Cy
lo-Syn
hrotronemission in einem relativ langsamen, magnetis
hgetriebenen Wind in der Umgebung des S
hwarzen Lo
hs erzeugt wird.M. Revnivtsev and R. Sunyaev haben die Langzeitentwi
klung mehrerer Röntgendoppel-sterne auf der Basis von Daten der MIR-KVANT/TTM- und RXTE-Teleskope untersu
ht.Dabei fanden sie Langzeit-Ausbrü
he (��ares�) auf Zeitskalen in der Gröÿenordnung vonJahren in den Li
htkurven mehrerer Quellen und zogen vers
hiedene Me
hanismen zurErzeugung sol
her Ereignisse in Betra
ht: Den Ein�uÿ eines dritten Feldsterns in einemKugelsternhaufen, einen Mi
ro-Gravitationslinsene�ekt oder Instabilitäten in der Akkre-tionss
heibe. Auf kürzeren Zeitskalen fanden sie kohärente Variabilität des Röntgen�ussesder Quelle KS 1731�260 mit einer Periode von 38 Tagen. Desweiteren verbesserten sie mitHilfe ar
hivaris
her CHANDRA-Daten die Lokalisierungen einer Anzahl von �LMXBs� ingalaktis
hen Kugelsternhaufen auf Bogensekunden-Genauigkeit.Jüngste Forts
hritte in der Untersu
hung von Mikrogravitationslinsen-Ereignissen legen dieThese nahe, daÿ einige davon von S
hwarzen Lö
hern verursa
ht wurden, deren Masse grö-ÿer als 2�3M� ist. M. Revnivtsev and R. Sunyaev su
hten in ar
hivaris
hen RXTE-Datenna
h Röntgenemission von einem der in den Mikrogravitationsbeoba
htungen identi�zier-ten putativen S
hwarzen Lö
her und fanden strikte Obergrenzen für seine Röntgenleu
ht-kraft.H.-J. Grimm, M. Gilfanov und R. Sunyaev untersu
hten die räumli
he Verteilung unddie Röntgenleu
htkraftverteilung von hellen Röntgendoppelsternen in der Mil
hstraÿe. InÜbereinstimmung mit theoretis
hen Erwartungen und früheren Ergebnissen fanden sie, daÿdie räumli
he Di
hte der LMXB-Quellen ein deutli
hes Maximum im galaktis
hen Zentrumhat, wohingegen die HMXBs die inneren Regionen der Galaxis eher zu meiden s
heinenund ein klare Signatur der galaktis
hen Spiralstruktur aufweisen. Die über 2�10 keV in-tegrierte Leu
htkraft der Röntgendoppelsterne beträgt � 2�3 � 1039. HMXBs tragen dazu
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nur � 10% bei. Aufgrund der �a
hen Steigung der Leu
htkraftverteilung wird die inte-grale Emission der Röntgendoppelsterne von den � 5�10 hellsten Quellen dominiert. Siebestimmen, wie die Mil
hstraÿe für einen Beoba
hter auÿerhalb der Galaxis im Standard-Röntgenspektralband ers
heinen würde. Variabilität einzelner Quellen oder der Ausbru
heiner hellen veränderli
hen Quelle kann die integrale Leu
htkraft der Mil
hstraÿe um einenFaktor von bis zu � 2 erhöhen. Obwohl die gemittelte LMXB-Leu
htkraftverteilung einenKni
k in der Nähe der Eddington-Leu
htkraft für einen 1.4 M�-Neutronenstern aufweist,zeigten mindestens 11 Quellen während der ASM-Beoba
htungen Episoden von über-Eddington Leu
htkraft.4.5 AkkretionObwohl die Verzögerung der harten Röntgenstrahlung relativ zur wei
hen in vielen ga-laktis
hen engen Doppelsternsystemen, die mögli
herweise ein S
hwarzes Lo
h enthalten,beoba
htet wird, ist dies no
h ni
ht vollständig verstanden. Eine der neuerli
h diskutiertenMögli
hkeiten ist ein Beitrag zur Strahlung von Re�ektion in der Akkretionss
heibe (mitVerzögerung wegen der Li
htlaufzeit in der S
heibe), eine anderes Modell basiert auf derVorstellung von magnetis
hen �Blasen-Eruptionen� mit Spektren, die von wei
hen zu har-ten Wellenlängen übergehen. E. Churazov, M. Gilfanov und O. Kotov (IKI) zeigten, daÿdie für Cygnus X-1 beoba
htete Energieabhängigkeit der Verzögerung einen wesentli
henBeitrag von der Re�ektion auss
hlieÿt. Sie argumentieren, daÿ si
h die Energieabhängig-keit in einfa
her phänomenologis
her Weise erklären läÿt als Folge kleiner Variationen desIndex des Potenzgesetzes, daÿ das Spektrum bes
hreibt. In diesem Model geht man voneinem optis
h dünnen, koronalen Gasstrom in einem Berei
h um das kompakte Objektaus, der ein Spektrum gemäÿ einem Potenzgesetz emittiert. Der Abfall des lokal emittier-ten Spektrums hängt vom Abstand vom Zentrum ab, das härteste Spektrum kommt vominnersten Gebiet. Störungen des Akkretionsstroms in vers
hiedenen Abständen und aufunters
hiedli
hen Zeitskalen verursa
hen auf natürli
he Weise Verzögerungen des hartenAnteils der Röntgenstrahlung in Länge der Di�usionszeit.U. Anzer, G. Börner, I. Kryukov und N. Pogorelov (beide Moskau) führten ihre numeris
heUntersu
hungen zu Wind-Akkretion fort, indem sie eine Glei
hung für die Energiebilanzmit eins
hlossen. Sie diskutierten die E�ekte von Heizungs- und Kühlungsprozessen. Siearbeiteten auÿerdem an einem Modell für die vom Akkretionsstrom verursa
hte Magneto-sphäre.Das Studium von Staubs
heiben um junge Sterne ist eine der Hauptmethoden, um etwasüber die Bildung unseres Sonnensystems zu lernen. Die neuesten Beoba
htungsmögli
h-keiten, etwa das VLT (�Very Large Tele
ope�), kommen an die Au�ösung und Sensitivi-tät heran, die erforderli
h ist für die Beoba
htung dieser S
heiben und ausrei
hend fürErkenntnisse über Planetenbildung. Am MPA arbeitet C.P. Dullemond an E�ekten derBestrahlung der Staubs
heibe dur
h einen zentralen TTauri- oder HerbigAe-Stern (in Zu-sammenarbeit mit A. Natta, Ar
etri, Florenz, und C. Dominik und L. Waters, AntonPannekoek Institute, Amsterdam). Sie entwi
kelten ein selbstkonsistentes S
heibenmodellfür Herbig-Ae-Sterne, die den TTauri-Sternen entspre
henden Sterne höherer Masse. DasModell erklärt die spektrale Energieverteilung der meisten Objekte und paÿt au
h gut zuden Interferometriedaten im nah-infraroten Berei
h. Diese Analyse ma
hte es mögli
h, dievers
hiedenen Klassen von Herbig-Ae-Sternen in einer Entwi
klungsreihe anzuordnen. InZusammenarbeit mit Doktoranden von Amsterdam und Leiden (z. B. G.-J. van Zadelho�,J. Bouwman) und einem Diplomanden von der LMU Mün
hen (S. Wal
h) wurden weitereDetails ausgearbeitet.Die Idee, daÿ in vielen Kataklysmis
hen Variablen eine das Doppelsternsystem umgebendeS
heibe, eine zirkumbinäre S
heibe, vorhanden sein könnte, wurde von H. Spruit zusammenmit R. Taam (Northwestern University) und G. Dubus (Calte
h) ausgearbeitet. Es wur-den detaillierte zeitabhängige Re
hnungen zur Entwi
klung einer sol
hen S
heibe und dererwarteten spektralen Energieverteilung des Li
htes dur
hgeführt. Diese zeigen, daÿ eineInstabilität vom �S-Kurven�-Typ für relativ masserei
he S
heiben mögli
h ist. Ein erster
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Versu
h, Hinweise auf sol
he S
heiben in Li
htkurven (Infrarotstrahlung) von bede
kendennovaartigen Veränderli
hen zu �nden, wurde von H. Spruit and T. Augusteijn (ING, LaPalma) mit der Infrarot-Kamera des William-Hers
hel-Teleskops gema
ht (Daten no
h imAuswertungsprozeÿ).Die Stabilität von magnetis
h angetriebenem Ausströmen von Gas aus einer Akkretions-s
heibe wurde mit einer analytis
hen Methode von X.-W. Cao (Shanghai Observatory)und H. Spruit untersu
ht. Die Kopplung der magnetis
h getriebenen Ausströmung an dieAkkretionss
heibe wurde als in hohem Maÿe instabil gefunden, mit der Folge, daÿ die vonden S
heiben verursa
hten Winde wahrs
heinli
h sehr episodis
h sein werden.F. Meyer zusammen mit E. Meyer-Hofmeister und Y. Osaki (Nagasaki University) s
hlugenein Modell vor für das in EG Can
ri beoba
htete mehrfa
he Wiederau�eu
hten am Endedes Superausbru
hs. Ein gradueller Abfall der magnetis
hen Viskosität, die ho
h dynamo-verursa
ht ist während des Ausbru
hs und dann mit abnehmender Temperatur in derS
heibe abfällt, erklärt die Li
htkurve. F. Meyer und Y. Osaki zeigten au
h, daÿ das zuBeginn des Ausbru
hs von WZ-Sagittae-Sternen beoba
htete Phänomen der periodis
hen�Bu
kel� in den Li
htkurven (�early humps�) von einer 2 : 1-Resonanz zwis
hen Kepler-und Umlaufperiode herrührt. Das führte zu einer neuen Einteilung in der Zwergnova-Klassi�zierung.Theoretis
he Arbeit über Akkretion auf S
hwarze Lö
her ist wi
htig für das Verständnisder Beoba
htungen im Röntgenli
ht, insbesondere im Hinbli
k auf die Daten der neu-en Satelliten CHANDRA und XMM-NEWTON. In den meisten Akkretionss
heiben umS
hwarze Lö
her erfolgt die Akkretion in den weiter auÿen liegenden Gebieten in Formeiner kalten, dünnen S
heibe und in den inneren Gebieten als eine vertikal ausgedehn-te, heiÿe Strömung, in der Energietransport dur
h Advektion im heiÿen Gas dominiert.F. Meyer und E. Meyer-Hofmeister (teilweise in Zusammenarbeit mit Liu Bifang, Kyo-to University) setzten ihre Arbeit betre�end den Übergang von einem Akkretionsmodusin den anderen fort. Die Resultate wurden angewendet auf stellare S
hwarze Lö
her inRöntgendoppelsternen und auf masserei
he S
hwarze Lö
her in Zentren von aktiven Ga-laxien. Ein neues Konzept wurde erarbeitet für die Koexistenz von dünner S
heibe unddarüber liegender koronaler Strömung in den dem Zentrum nahen innersten Gebieten vonleu
htkräftigen Seyfert 1-Galaxien mit �s
hmalen erlaubten Emissionslinien�. Ein weiteresResultat in diesem Zusammenhang ist das unters
hiedli
he Vorkommen von magnetis
henDynamos als Erklärung für die s
heinbar widersprü
hli
he innere Begrenzung der dünnenAkkretionss
heiben in elliptis
he Galaxien und Galaxien geringer Leu
htkraft. Auÿerdemkonnte gezeigt werden, daÿ das Glei
hgewi
ht zwis
hen Akkretionss
heibe und Koronastark von der Viskosität im koronalen Gas abhängt (E. Meyer-Hofmeister).4.6 We
hselwirkung von Strahlung mit MaterieDie groÿe Molekülwolke SgrB2 wird angesehen als ein �Röntgenli
ht-Re�ektionsnebel� ausreprozessierter Strahlung eines mä
htigen Ausbru
hs von Sgr A* vor einigen hundert Jah-ren. Die Form des Röntgenli
htspektrums und die Stärke der �uoreszierenden Eisenlinieunterstützen diese Hypothese. In den letzten Jahren wurde im MPA an Modellen gearbei-tet, die erlauben, aus diesen Beoba
htungen S
hlüsse zu ziehen auf die in der Vergangenheitstattgefundene Aktivität des masserei
hen S
hwarzen Lo
hs in unserer Mil
hstraÿe. Derneuerli
he Forts
hritt bei der Röntgen-Polarimetrie mittels Satelliten führt zu einer deut-li
hen Erhöhung der Detektorsensitivität und ma
ht die SgrB2-Wolke zu einem idealenObjekt für Polarimetriestudien. E. Churazov, R. Sunyaev und S. Sazonov zeigten, daÿdie Kontinuumsemission eines �Röntgenli
ht-Re�ektionsnebels� stark polarisiert sein muÿ,während die Emission in der �uoreszierenden Linie ni
ht polarisiert sein sollte. Damit wäredie Entde
kung polarisierter Emission von SgrB2 der klarste Beweis für die Herkunft derRöntgenstrahlung.B. Deufel s
hloÿ seine Doktorarbeit über den Ursprung der harten Röntgenstrahlung inDoppelsternen ab (unter Anleitung von H. Spruit). Es ist dies ein klassis
hes ungelöstes
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Problem: die beoba
hteten Spektren haben übli
herweise ein Maximum bei einer Pho-tonenenergie von 100 keV, jedo
h die erwartete Akktretionss
heibentemperatur ist nur100 eV�1 keV. Deufels Arbeit zeigt, daÿ sol
he Spektren als natürli
he Konsequenz derWe
hselwirkung der kühlen S
heibe mit einem heiÿen Gas von Ionen verstanden werdenkönnen. H. Spruit, B. Deufel und K. Dullemond zeigten au
h, daÿ diese We
hselwirkungein Aufheizen zu virialer Temperatur am inneren S
heibenrand zur Folge hat, damit einenÜbergang von der kühlen S
heibe zu der Ionen-dominierten Strömung. Diese Resultatebestätigen erstmals das Bild einer Ionen-dominierten Strömung umgeben von einer küh-len Akkretionss
heibe, was bisher aus einer Reihe von Beoba
htungsanzei
hen zu folgens
hien. Ein weiterer Prozeÿ, der harte Photonen produzieren kann, ist Compton-Streuungin der rotierenden sub-relativistis
hen Strömung nahe dem S
hwarzen Lo
h. Mit Hilfe de-taillierter Monte-Carlo-Simulationen zeigten P. Reig, N. Kyla�s (FORTH, Heraklion) undH. Spruit, daÿ dieser Prozeÿ zumindest einen Teil der vermehrten harten Photonen wäh-rend der Zeitintervalle mit sonst vorwiegend wei
her Strahlung erklären kann, wenn dieAkkretionrate nahe oder über der Eddington-Grenze ist.Viele physikalis
he Probleme erfordern ein detailliertes Verständnis des Strahlungstrans-ports der Photonen in vers
hiedene Umgebungen hinein, wie etwa intergalaktis
hes oder in-terstellares Medium oder Stern- bzw. Planetenatmosphären. Die Lösung der vollständigenStrahlungstransportglei
hung ist zum jetzigen Zeitpunkt auÿerhalb der Re
henmögli
hkei-ten, aber einige Gruppen von Wissens
haftlern versu
hen, der Lösung näher zu kommenmit Hilfe unters
hiedli
her numeris
her S
hemata und Approximationen. B. Ciardi ent-wi
kelte in Zusammenarbeit mit A. Ferrara (OAA, Florenz) den Computer
ode CRASH,basierend auf einer Monte-Carlo-Simulation, um der Ausbreitung der ionisierenden Pho-tonen in ein Feld vorgegebener Di
hte hinein zu folgen. Der Re
hen
ode, ursprüngli
h ent-wi
kelt für Strahlungstransport in einem Medium aus reinem Wassersto�, wurde erweitert(zusammen mit A. Maselli, OAA Florenz) für ein Medium, das au
h Helium enthält.4.7 Galaxienentwi
klung und intergalaktis
hes MediumNahe GalaxienIm Jahre 2001 s
hloÿ si
h das MPA der SDSS (Sloan Digital Sky Survey)-Gruppe anund es wurden bereits einige Projekte begonnen, die physikalis
he Parameter von Gala-xien aus ihren spektralen Eigens
haften zu bestimmen. Die Äquivalenzbreite der Balmer-Absorptionslinie und die Stärke der 4400-Å-Kante in einer Population von Galaxien wurdenbenützt um herauszu�nden, ob die Sternentstehung in diesen Galaxien kontinuierli
h oderin einzelnen Aktivitätsphasen verlief (G. Kau�mann, S. Charlot, M. Balogh (Durham).Aus SDSS-Spektren wurde eine S
hätzung des Masse-Leu
htkraft-Verhältnisses gewonnen,und damit konnte gezeigt werden, wie der Metallgehalt von Galaxien mit der Masse kor-reliert ist. Für groÿe Massen wird der solare Wert errei
ht (G. Kau�mann, S. Charlot, T.He
kman (John Hopkins Univ.), C. Tremont (JHU). Dieselbe Gruppe konnte zeigen, daÿdie Sternbildung in Galaxien mit Massen gröÿer als 1010M� kontinuierli
h verläuft, fürkleinere Massen dagegen in einzelnen Ausbrü
hen.Neue Modelle für die Bildung von S
heibengalaxien wurden entwi
kelt, um Beoba
htungs-gröÿen für die viriale Masse zu gewinnen, den Ein�uÿ von Kühlung und Rü
kkopplungs-me
hanismen auf die Struktur und die Ursa
he der exponentiellen Di
hteverteilung zuuntersu
hen (F. van den Bos
h).Die Drehimpulsverteilung von S
heibengalaxien mit geringer Masse wurde bere
hnet (F.van den Bos
h, A. Burkert (MPIA, Heidelberg), R. Swaters (DTM, Washington D.C.).Numeris
he Simulationen zur Strukturbildung unter Eins
hluÿ von ni
htstrahlendem Gasdienten zur Untersu
hung der Drehimpulsverteilung des Gases und der dunklen Materiein CDM-Halos (F. van den Bos
h, T. Abel (Cambridge), R. Croft (CfA), S. White).Bilder von 67 Galaxien des frühen Typs wurden im HST-R-Band gewonnen und ihreOber�ä
henhelligkeitspro�le, die Isophoten und die Staubverteilung bestimmt (F. van den
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Bos
h, A. Rest (UW, Seattle), W. Ja�e (Leiden), H. Tran, H. Ford, Z. Tsvetanov, J. Da-vies, J. S
hafer (alle JHU Baltimore)). Aus den Isophotendaten wurde die dreidimensionaleDi
hteverteilung und die Masse im zentralen Cusp jeder Galaxie bere
hnet, um die Hypo-these eines zentralen Binärsystems aus S
hwarzen Lö
hern zu testen (F. van den Bos
h,M. Milosavljevi¢ (Rutgers U.), D. Merritt (Rutgers U.), A. Rest (UW, Seattle)).GalaxienbildungMehrphasenmodelle des interstellaren Mediums wurden erarbeitet (V. Springel, L. Hern-quist (CfA)). Diese Modelle wurden in einem SPH-Baum-Code zur Bere
hnung von Struk-turbildung verwendet, um die Selbstregulierung der Sternbildung in Galaxien, den zeitli-
hen Verlauf der Sternbildung im Universum und die Anrei
herung und Heizung des ISMdur
h galaktis
he Winde zu bes
hreiben (V. Springel).Die Theorie der Galaxienbildung wurde benützt, um die Fundamentalebene für S
heiben-galaxien zu analysieren und Bedingungen an die Modelle abzuleiten (H.J. Mo, S. Shen, C.Shu (Shanghai)). Diese Relationen wurden dann auf Lyman Break Galaxien angewendet(H.J. Mo, S. Mao (Man
hester), C. Shu (Shanghai)).Der Ein�uÿ eines aufgeheizten intergalaktis
hen Mediums auf die Galaxienbildung wurdeuntersu
ht (H.J. Mo, S. Mao (Man
hester)).Eine erweiterte Press-S
he
hter-Approximationwurde entwi
kelt, die den zeitli
hen Verlaufder Massenakkretion in Einklang mit numeris
hen Re
hnungen bes
hreibt (F. van denBos
h).Kosmologis
he Simulationen wurden zu höherer Genauigkeit vorangetrieben, um die zen-trale Struktur von Halos aus Dunkler Materie präzise zu ents
hlüsseln (S.D.M. White, V.Springel und VIRGO Consortium).Ein vereinheitli
htes Modell für die Entwi
klung von Galaxien und Quasaren wurde weitervorangetrieben (G. Kau�mann, M. Hähnelt (IoA, Cambridge).Ein Katalog von Objekten, die am Himmel bena
hbart ers
heinen, aber unters
hiedli
heRotvers
hiebungen haben, wird zusammengestellt (H. Arp, E.M. Burbidge (San Diego),Y. Chu (Hefei), G.Ruppre
ht (ESO), F. Patat (ESO)). Modelle für ni
ht-kosmologis
heRotvers
hiebungen werden entwi
kelt (H. Arp, J.V. Narlikar (Poona), G.R. Burbidge (SanDiego)).Das Intergalaktis
he MediumKann man die Absorptionsspektren von Quasaren längs vers
hiedener Si
htlinien zur Be-stimmung des linearen Spektrums des kosmis
hen Di
htefeldes heranziehen? (H.J. Mo, M.Viel (Padua), S. Mattarrese (Padua), M. Hähnelt (Cambridge), T. Theuns (Cambridge)).Weipeng Lin (Shanghai) s
hloÿ seine Dissertation über QSO-Absorptionslinien, die mitGalaxien assoziiert sind, ab (W.P. Lin, H.J. Mo, G. Börner)).Die thermis
he Entwi
klung des intergalaktis
hen Mediums zeigt einen Sprung in derTemperatur bei einer Rotvers
hiebung z = 3:3 und bei z > 3:6 auf eine hohe Tempe-ratur von 12 000 K, was auf eine ni
ht weit zurü
kliegende Reionisierungsepo
he hindeu-tet (T. Theuns (Cambridge), S. Zaroubi, T.S. Kim (ESO), P.Tranavaris (Cambridge),R.F.Carswell (Cambridge)).Zum Verständnis des Gunn-Peterson-Tests, der zeigt, daÿ das IGM bei z � 6 völlig io-nisiert war, werden Modelle konstruiert, in denen prägalaktis
he Sterne die ionisierendeStrahlung liefern, ausgehend von CRASH, einem Strahlungstransport-Code, und ho
hauf-gelösten Simulationen der Galaxienbildung (B. Ciardi, F. Stöhr, S. White).Der Anteil an ionisierenden Photonen, der aus einer Galaxie entwei
hen kann, wurde fürdas Modell einer mil
hstraÿenähnli
hen Galaxie mit CRASH zu 2% bis 50% bestimmt (B.Ciardi, S. Bian
hi (ESO), A. Ferrara (Florenz)).
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Da der wei
he UV-Hintergrund H2 dissoziiert und damit die Abkühlung und den Kollapsvon Objekten kleiner Masse beein�uÿt, könnte eine Population dunkler Galaxien existieren,die no
h ni
ht viel Sternbildung aufweisen. Die Anzahldi
hte derartiger Objekte wurdemit Pre-S
he
hter-Modellen abges
hätzt (B. Ciardi, X. Hernandez (Mexiko), A. Ferrara(Florenz)).Die Mögli
hkeit, Rotations-Vibrations-Linien im IR zu beoba
hten, wie etwa die 2.12-�m-Linie (Ruhesystem) bei höherem z im mittleren IR mit dem geplanten Teleskop NGST,um die kühlen Gass
halen, die um massearme primordiale Objekte entstehen, zu studieren,wurde diskutiert (B. Ciardi, A. Ferrara (Florenz)).Intra-ClustergasDie Entwi
klung magnetis
her Felder im intra-
luster-Gas wurde weiter in numeris
henSimulationen verfolgt (K. Dolag). Es wurde in Simulationen gezeigt, daÿ die Feldumkehrwie au
h das radiale Pro�l von Magnetfeldern in Clustern ni
ht von Details der Anfangs-bedingung abhängt (K. Dolag, M. Bartelmann, H. Les
h (USM)). Die Energiedi
hte desMagnetfeldes folgt der Gasdi
hte in simulierten wie in e
hten Clustern (K. Dolag, L. Feretti(Bologna), F. Govoni (Bologna), S. S
hindler (Liverpool)).Die We
hselwirkung von Radiojets mit ihrer Umgebung, speziell die Energiezufuhr, wur-de an Hand von 2D-hydrodynamis
hen Simulationen untersu
ht (S. Heinz, C. Reynolds(UMD), M. Begelman (Boulder)).Bilder des Röntgenobservatoriums Chandra zeigten, daÿ heftige We
hselwirkungen zwi-s
hen der zentralen Radioquelle PKS 2354�35 und der Umgebung stattgefunden haben,und daÿ die Radioquelle in der Vergangenheit etwa 10mal mehr Radioleu
htkraft besaÿals jetzt (S. Heinz, Y.Y. Choi (Boulder), C. Reynolds (UMD), M. Begelman(Boulder)).Analytis
he Modelle für Blasen aus energierei
her Radiostrahlen wurden entwi
kelt, umeine Diagnostik der Röntgenhohlräume, die Chandra häu�g �ndet, zu ermögli
hen (T.Enÿlin, S. Heinz).Eine Untersu
hung zur Stoÿbes
hleunigung der kosmis
hen Strahlung, ihrer Energieverlu-ste im intra-
luster-Medium wurde abges
hlossen (F. Miniati).Mit Hilfe eines numeris
hen Codes konnte gezeigt werden, daÿ ein wesentli
her Teil desDru
ks innerhalb von Galaxienhaufen dur
h stoÿbes
hleunigte Protonen verursa
ht wer-den kann. Überdies wird dur
h die stoÿbes
hleunigten Elektronen Syn
hrotronstrahlungemittiert, die sowohl die sog. Radiorelikte wie au
h Radiohalos erklären kann (A. Miniati,T. Jones (Minnesota), D. Ryu (Chungnan), H. Kang (Pusan)).Struktur der Mil
hstraÿeDie Phasenraumstruktur eines Halos aus dunkler Materie für die Mil
hstraÿe wurde imRahmen eines �-CDM-Modells mit ho
haufgelösten Simulationen untersu
ht, um Kriteri-en für die mögli
he Beoba
htung von Substrukturen, die auf die Entwi
klungsges
hi
hte,speziell das Auftreten von Vers
hmelzungsprozessen, hinweisen, zu �nden. Es s
heint be-sonders vielverspre
hend, Anisotropien in der Ges
hwindigkeitsverteilung der Teil
hen derdunklen Materie zu analysieren (A. Helmi, S. White, V. Springel).Im galaktis
hen Halo (bei l � 350 Grad, b � 50 Grad), etwa � 50 kp
 entfernt, wurde eineAnsammlung riesiger Sterne entde
kt (A. Helmi, und das Spaghetti Survey Team H.L.Morrison (CWRU), M. Mateo (Mi
higan), E. Olszewski (Arizona), R.C. Dohm-Palmer(Mi
higan), P. Harding (CWRU), J.E. Norris (Mt. Stromlo Obs.), K.C. Freeman (Mt.Stromlo), S.A. She
tman (Carnegie Hall)). Die Radialges
hwindigkeiten entspre
hen denModellen für den Sagittarius-Zwerg-Gezeitens
hutt (A. Helmi, S. White).



Gar
hing: Max-Plan
k-Institut für Astrophysik 259
4.8 Groÿräumige Strukturen von z = 0 bis zum UrknallGroÿräumige StrukturenDie Existenz groÿer, leerer Gebiete, der sogenannten �voids�, in der Galaxienverteilungwurde in ho
haufgelösten N-Körper-Simulationen verfolgt unter Einbeziehung semi-analy-tis
her Te
hniken zur Bes
hreibung der Galaxienbildung. Es zeigte si
h, daÿ im Rahmeneines �-CDM-Modells alle Arten von Galaxien so wie die hellen, normalen verteilt sind,obwohl unklar bleiben muÿte, ob die simulierte Verteilung eine ebenso rei
he void-Strukturaufweist wie die wirkli
he (S.D.M. White, H. Mathis).Eine neue Methode, basierend auf der Ober�ä
henhelligkeitss
hwankung in geglätteten Bil-dern wurde entwi
kelt, um Cluster im SDSS zu identi�zieren. Die so erhaltene Gesamtheitvon SDSS-Clustern umfaÿt � 98% der Cluster, die mit dem Plan
k-Satelliten in dieserHimmelsregion entde
kt werden können (M. Bartelmann, S.D.M. White).Für Galaxien im SDSS wurden vers
hiedene statistis
he Maÿe, wie die 2-Punkt-Korrela-tionsfunktion, die Paarges
hwindigkeitsdispersion bestimmt (H.J. Mo). Korrelationen höhe-rer Ordnung wurden für die PSCz- und 2dF-Rotvers
hiebungskataloge analysiert (G. Bör-ner, Y.P. Jing (Shanghai Obs.)).Die Verteilungsfunktion dunkler Halos im Verglei
h mit der Galaxienverteilung wurde invers
hiedenen Modellen untersu
ht (R. Casas-Miranda, H.J. Mo, G. Börner, R. Sheth (Chi-
ago, Fermilab)).Ein neues statistis
hes S
hätzverfahren wurde entwi
kelt (UMV = unbiased minimal va-rian
e), das dazu dienen soll, aus unvollständigen und verraus
hten Daten die groÿräumigeStruktur des Universums zu rekonstruieren (S. Zaroubi).Das Leistungsspektrum der Massendi
hte�uktuationen wurde mittels einer �maximumlikelihook�-Methode aus dem Rotvers
hiebungs-Entfernungskatalog ENEAR ermittelt inEinklang mit den Resultaten anderer Pekuliarges
hwindigkeitskataloge. Für OCDM und�-CDM-Modelle ist der beste Fit errei
ht für 
h1:3 = 0:377 � 0:085, bzw. 
h0:88 =0:517� 0:083 (S. Zaroubi, L.M. daCosta und Mitarbeiter (ESO)).Als Erklärungsmodell für die COBE-DMR sowie die Boomerang- und Maxima-Daten desCMB wurde ein spezielles Modell für das Anfangsspektrum der Di
hte�uktuationen be-tra
htet (S. Zaroubi, J. Silk (Oxford), X.L.M. Gri�ths (Oxford)).Das frühe UniversumNumeris
he Simulationen von H ii-Regionen dienten der Aufde
kung systematis
her Unsi-
herheiten bei der Bestimmung der primordialen Heliumhäu�gkeit (K. Jedamzik, D. Sau-er).Lokale Inhomogenitäten der Baryonendi
hte auf kleinen Skalen und ihre Auswirkung aufdie Nukleosynthese im Urknallmodell wurden untersu
ht (K. Jedamzik, J.B. Rehm).Im Rahmen des kosmologis
hen In�ationsmodells wurde gezeigt, daÿ die Vorhersage desDi
hte�uktuationsspektrums selbst die Ni
htlinearitäten der Dispersionsrelationen vonQuantenmoden unbes
hadet übersteht (J. Niemeyer, R. Parentani (Tours)).Die Abänderung der Heisenberg-Algebra, wie sie etwa dur
h die String-Theorie nahegelegtwird, bringt eine Abs
hneidelänge bei kleinen Distanzen in die Theorie, stört aber ni
htdie Vorhersagen, falls das Vakuum die Standardform bewahrt. Die könnte si
h ändern beider Verwendung anderer anfängli
her Vakua (J. Niemeyer, A. Kempf (Waterloo)).Die Konsequenzen einer Abs
hneidelänge beim Kurzdistanzverhalten einer Quantentheoriekönnen au
h den Rahmen für eine kosmologis
he Theorie mit veränderli
her Li
htges
hwin-digkeit abgeben (J. Niemeyer).
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4.9 Gravitationslinsene�ektM. Bartelmann untersu
hte, wel
hen Teil der Galaxienhaufen-Population der Plan
k-Satel-lit aufgrund des thermis
hen Sunyaev-Zel'dovi
h-E�ekts entde
ken können wird, wel
herAnteil davon ausrei
hend starke Gravitationslinsen sein und daher eine Massenbestim-mung ermögli
hen werden und was aus der Kombination des thermis
hen SZ- und desGravitationslinsene�ekts wird ges
hlossen werden können. Plan
k wird in der Gröÿenord-nung 104 Galaxienhaufen entde
ken, von denen 70% signi�kante Linsen sein werden. Eswurde vorhergesagt, daÿ die Massenfunktion dieser Galaxienhaufen ein s
harfes Maximumbei 5� 1014 h�1M� haben wird. Die Position und Höhe dieses Maximums hängt von kos-mologis
hen Parametern ab, dem Baryonenanteil und der thermis
hen Entwi
klung derGalaxienhaufen.S. Zaroubi (MPA), G. Squires (CalTe
h, USA), G. de Gasperis (Rom), A. Evrard (AnnArbor, USA), Y. Ho�man (Jerusalem) und J. Silk (Oxford, England) haben eine allge-meine Methode zur Deprojektion zweidimensionaler Bilder von Galaxienhaufen, genauerRöntgen-, Sunyaev-Zel'dovi
h- und Gravitationslinsenkarten von masserei
hen Galaxien-haufen, darauf angewandt, die dreidimensionale Struktur des projizierten Objekts unterAnnahme axialer Symmetrie zu rekonstruieren. Die Brau
hbarkeit der Methode wurde ge-zeigt, indem sie auf realistis
he, numeris
h simulierte Galaxienhaufen angewandt wurde,die bei vers
hiedenen Rotvers
hiebungen entlang dreier orthogonaler Ri
htungen projiziertwurden.Zusammen mit einer Gruppe von Wissens
haftlern aus Triest (F. Perrotta, C. Ba

igalu-pi) und Padua (G. De Zotti, G.L. Granato) untersu
hte M. Bartelmann die Verstärkungausgedehnter Quellen bei hoher Rotvers
hiebung auf Grund des Gravitationslinsene�ektsvon Halos aus Dunkler Materie mit vers
hiedenen Massenpro�len. Während die Bildauf-spaltung dur
h NFW-Halos von der isothermer Sphären stark abwei
ht, stellen si
h ihreVerstärkungsquers
hnitte als sehr ähnli
h heraus. Das konstruierte Linsenmodell wurdevon der selben Gruppe und M. Maglio

hetti, L. Silva und L. Danese (Triest, Italien) aufein Modell für die Quellenzählungen von Submillimeter-Galaxien bei hohen Rotvers
hie-bungen angewandt. Es wurde gezeigt, daÿ bis zu 40% derjenigen hellen Quellen dur
h denGravitationslinsene�ekt verstärkt sein könnten, die der Plan
k-Satellit bei hohen Frequen-zen entde
ken können wird.M. Meneghetti (Padua und MPA) und M. Bartelmann setzten ihre Untersu
hung des star-ken Gravitationslinsene�ekts von Galaxienhaufen fort. Sie zeigten, daÿ es unmögli
h ist,mit Hilfe analytis
her Haufenmodelle irgend verläÿli
he Eins
hränkungen des kosmologi-s
hen Modells aus der Statistik groÿer Bögen zu gewinnen. Der wesentli
he Grund ist,daÿ die Wirkungsquers
hnitte für die Erzeugung groÿer Bögen in ho
hgradig ni
htlinearerWeise von der Asymmetrie und der Substruktur der Galaxienhaufen abhängt.M. Bartelmann zeigte zusammen mit L. King und P. S
hneider (Bonn), daÿ die Anzahlsol
her Halos aus Dunkler Materie, die mit Hilfe des s
hwa
hen Gravitationslinsene�ektszu entde
ken sein werden, emp�ndli
h vom Di
htepro�l der Halos abhängt. Die erwarteteHalozahl ist für NFW-Halos um eine Gröÿenordnung höher als für singuläre isothermeSphären.A. Maller, T.S. Kolatt (Jerusalem), M. Bartelmann und G. Blumenthal (Santa Cruz, USA)entwarfen eine Methode, die auf dem Gravitationslinsene�ekt beruht und geeignet ist, dasVerhältnis der Gesamtmasse zur Masse in neutralem Gas in Lyman-Limit-Systemen zubestimmen. Sie zeigten, daÿ dieses Verhältnis mit Hilfe der Daten des Sloan Digital SkySurvey zufriedenstellend einges
hränkt werden kann.T. Hamana (NAOJ, Tokio) untersu
hte die Li
htausbreitung in groÿen Simulationen derVerteilung Dunkler Materie im Universum. Unter anderem testete und bestätigte er dieZuverlässigkeit vers
hiedener verbreiteter Annahmen in der Theorie des s
hwa
hen Linsen-e�ekts und konstruierte Vorlagen für den Gravitationslinsene�ekt, die für die Untersu
hungder Auswirkungen des Linsene�ekts auf den kosmis
hen Mikrowellenhintergrund (CMB)verwendet werden können. Diese Vorlagen wurden von C. Pfrommer und M. Bartelmann
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benutzt, um die Rekonstruktion der Di
hteverteilung aus dem dur
h den Linsene�ekt ver-zerrten CMB zu untersu
hen.Die Arbeit über die kosmis
he S
herung aufgrund des s
hwa
hen Gravitationslinsene�ektswurden am MPA fortgeführt. Innerhalb des Gar
hing-Bonn Deep Survey (GaBoDS) wer-den groÿe Anstrengungen unternommen, die kosmis
he S
herung auf Winkelskalen voneinem Grad zu messen und um Halos aus Dunkler Materie und Galaxienhaufen alleinaufgrund ihrer Masse zu entde
ken. Sowohl die kosmis
he S
herung als au
h eine massen-selektierte Haufensti
hprobe sind kosmologis
h sehr wi
htig, weil sie direkten Einbli
k indie Strukturbildung und die kosmologis
hen Parameter erlauben.Die Beoba
htungen für GaBoDS werden bei ausgezei
hnetem Seeing dur
hgeführt. EngeZusammenarbeit mit dem ESO Imaging Survey-Team, ASTROVIRTEL (ESO, Gar
hing)und COMBO-17 (MPIA, Heidelberg) gewährleistet die gesamte Überde
kung von > 10Quadratgrad mit Daten hoher Qualität. Eine leistungsfähige Pipeline zur parallelen Da-tenverarbeitung wurde kürzli
h aufgebaut und auf die e�ziente Reduktion von � 1 TByteDaten hin getestet. Diese Werkzeuge sind vollkommen auf künftige Kameras mit no
h grö-ÿerem Bli
kfeld wie etwa OmegaCAM am VLT abgestimmt. Die Datenverarbeitung wirdderzeit am IAEF (Bonn) dur
hgeführt, die wissens
haftli
he Analyse am MPA, IAEF undbei ESO. Mitarbeiter sind T. Erben (IAEF), M. S
hirmer (MPA), P. S
hneider (IAEF),Y. Mellier (IAP, Paris), L. van Waerbeke (CITA, Toronto, Kanada) und M. Kleinheinri
h(IAEF).4.10 Untersu
hungen des kosmis
hen MikrowellenhintergrundsT. Enÿlin und R. A. Sunyaev untersu
hten die breitbandigen Syn
hrotron-Selbst
ompton-und inversen Compton-Spektren sol
her Objekte, die relativistis
he, niederenergetis
heElektronenpopulationen enthalten.Zusammen mit L. Mos
ardini, S. Matarrese und P. Andreani (Padua) studierte M. Bar-telmann die Korrelationseigens
haften der Galaxienhaufen, die für den Plan
k-Satellitensi
htbar sein werden, insbesondere deren Abhängigkeit von kosmologis
hen Parametern,der Entwi
klung der Galaxienhaufen und der Baryonenhäu�gkeit. Wegen des ausgedehn-ten Rotvers
hiebungsberei
hs der Plan
k-Galaxienhaufen wird es mögli
h sein, die Ent-wi
klung der Haufen bis zu einer Rotvers
hiebung von z � 1 einzus
hränken.Methoden zur Untersu
hung und Quanti�zierung ni
ht-Gauÿs
her Signale in CMB-Datenwurden weiter bearbeitet. E. Komatsu, B.D. Wandelt, D.N. Spergel (Prin
eton, USA) undK.M. Górski (ESO, Gar
hing) und A.J. Banday haben eine Methode entwi
kelt, alle mög-li
hen Werte des Bispektrums zu bere
hnen. Diese wurde dann auf die COBE-DMR-Datenangewandt und ergab keinen Hinweis auf ni
ht-Gauÿs
he Signale. In Zusammenarbeit mitM. Kunz, P.G. Castro, P.G. Ferreira (Oxford, England) und K.M. Górski (ESO, Gar
hing)erweiterte A.J. Banday die statistis
hen Methoden höherer Ordnung, die zur Untersu
hungsol
her Signale verfügbar sind, um eine Methode, das Winkel-Bispektrum zu bere
hnen.Die Analyse der COBE-DMR-Daten auf groÿen Winkelskalen ergab keinen Hinweis aufni
ht-Gauÿs
hes Verhalten über das hinaus, das s
hon vorher einem systematis
hen Ar-tefakt in den Daten zuges
hrieben worden war. Eine alternative Methode, die auf sphä-ris
hen Mexi
an-Hat-Wavelets beruht, s
heiterte ebenso dabei, irgendwel
hes Verhaltenin den COBE-DMR-Daten zu �nden, das ni
ht mit der Hypothese verträgli
h wäre, daÿdie beoba
hteten Temperaturs
hwankungen von kosmologis
hem Ursprung und Gauÿs
herNatur sind.In Zusammenarbeit mit K.M. Górski (ESO, Gar
hing), G. Giardino, K. Bennett, J. Tauber(ESTEC, Noordwijk) und J. Jonas (HRAO, Südafrika) setzte A.J. Banday die Untersu-
hung der Natur der galaktis
hen Radiokontinuumsemission fort und s
hätzte insbesondereauf der Grundlage der polarisierten Daten und deren Leistungsspektren die wahrs
heinli
heKontamination des polarisierten Signals ab, das von Plan
k gemessen werden wird. Ho
h-aufgelöste Simulationen dieser polarisierten Vordergrundemission wurden im Rahmen derPlan
k-Datensimulation zur Verfügung gestellt, die amMPA koordiniert wird. Diese Arbeit
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ist eine natürli
he Fortsetzung der früheren (in diesem Jahr verö�entli
hten) Fors
hung zurNatur des 2.3-GHz-Radiokontinuums, und ist wi
htig für die Vordergrundkontaminationdes CMB-Temperatursignals, das MAP und Plan
k messen werden.Eine Methode zur Komponententrennung, die auf dem �Fast Independent Component�-Algorithmus (FastICA) beruht, wurde von einer Gruppe entwi
kelt, der A.J. Banday, D.Maino, A. Farusi, C. Ba

igalupi, F. Perrotta, L. Bedini, C. Burigana, G. De Zotti, E. Saler-no (alle Padua) und K.M. Górski (ESO, Gar
hing) angehören, und mit vielverspre
hendenErgebnissen auf simulierte Daten mit der Winkelau�ösung von Plan
k angewandt. Insbe-sondere wird die CMB-Komponente auf allen Winkelskalen bis hinunter zur Detektorau�ö-sung des Instruments mit einer Genauigkeit im Prozentberei
h rekonstruiert. GegenwärtigeErweiterungen dieser Arbeit hängen mit Anwendungen der Methode auf DMR-Daten zu-sammen.M. Bartelmann und die Plan
k-Gruppe am MPA (A.J. Banday, F. Dannemann, K. Dolag,R. Hell, W. Hovest, F. Matthai und T. Riller) setzten ihre Arbeit für das Plan
k-Projektfort. Die wesentli
hen Aktivitäten waren die Simulation realistis
her Datenströme für diegesamte Plan
k-Mission, die Konstruktion eines Prototypen für das Datenar
hiv und dieEntwi
klung der Software-Infrastruktur für Datensimulation und -analyse.A.J. Banday, K.M. Górski (ESO, Gar
hing), E. Hivon (NASA-JPL, USA) und M. Bar-telmann setzten die Wartung und Weiterentwi
klung des HEALPix-Softwarepakets zurSimulation und Analyse von Karten der CMB-Anisotropie fort. Version 1.2 wird in Kürzeherausgegeben werden.4.11 Quantenme
hanik von Atomen und Molekülen, Astro
hemieEine von P. Jensen (Bergis
he Universität, Wuppertal) entwi
kelte neue Re
henmethodezur Untersu
hung sogenannter Renner-Teller entarteter elektronis
her Zustände dreiatomi-ger Moleküle hat in einer Reihe von Fällen zu einer erfolgrei
hen Neubestimmung oder Vor-hersage von Rotations-S
hwingungs-Spektren geführt. Im Rahmen dieses Projektes wurdenjetzt in Zusammenarbeit mit P.R. Bunker (NRC Canada, Ottawa) theoretis
he Interpreta-tionen bisher ungeklärter Linien in den Spektren der CH+2 - und CD+2 -Ionen und des NH2-Radikals verö�entli
ht. Auÿerdem wurden bisherige Untersu
hungen von W. Kraemer undP. Jensen an den Silizium-Hydriden SiH2 und SiH+2 erweitert, um neue experimentelle Er-gebnisse zu interpretieren. Entspre
hende Untersu
hungen an den dreiatomigen SystemenHCX (X = F, Cl, Br) wurden begonnen, wobei bei diesen Systemen wiederum theoretis
heAnsätze zum Verständnis experimenteller Ergebnisse von Bedeutung sind.Das Langzeit-Projekt zur Untersu
hung des Reaktionsverhaltens allgemeiner dreiatomigerMolekülsysteme mit Hilfe quantenme
hanis
her Methoden wurde fortgesetzt. Für die bei-den untersten elektronis
hen Zustände des hier zunä
hst verwendeten Modelsystems HeH+2wurden sämtli
he niederenergetis
he Resonanz-Zustände (V. �pirko und M. �indelka, Aka-demie der Wissens
haften, Prag), sowie deren Phasenvers
hiebungen (L. Ixaru, Bukarest)und Eigenfunktionen (F. Mrugala, Ni
olaus-Coperni
us-Universität, Torun) bere
hnet. Da-mit wurde es erstmalig mögli
h, in einem detaillierten quantenme
hanis
hen Ansatz dietemperaturabhängige Reaktions-Konstante für die Strahlungs-Anlagerungs-Reaktion desHeH+2 -GrundzustandesHe(1S) +H+2 (2�+g )! HeH+2 (X2�+) + h�zu bestimmen (F. Mrugala). Bei niederen Temperaturen (10 � T � 100 K) bewegt si
hdiese Reaktions-Konstante in der Gröÿenordnung von nur � 10�20 
m3 s�1. Entspre
hendeBere
hnungen der Reaktions-Konstanten für den ersten angeregten elektronis
hen ZustandHe+(2S) +H2(1�+g )! HeH+2 (A2�+) + h�sowie für den Strahlungs-Ladungs-Austaus
h ProzeÿHe+(2S) +H2(1�+g )! He(1S) +H+2 (2�+g ) + h�
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werden zur Zeit dur
hgeführt. Für den letztgenannten Prozeÿ kann aufgrund früherer expe-rimenteller Ergebnisse und qualitativer theoretis
her Abs
hätzungen eine sehr viel gröÿereRate erwartet werden.Die in den letzten Jahren erzielten Forts
hritte in der Nano-Te
hnologie haben es ermög-li
ht, mit neuen Quantensystemen zu experimentieren, sogenannten künstli
hen Atomenoder Quantenknoten (quantum dots). Künstli
he Atome bestehen aus Elektronen, die in ei-nem äuÿeren Potential einges
hlossen sind. Ähnli
he Systeme entstehen, wenn ein Atom, einMolekül oder mehrere dieser Systeme in einem Potential einges
hlossen werden. Der Ein-s
hluÿ von Atomen und Molekülen in Nano-Kä�ge, wie zum Beispiel Fulleren- und Zeolit-Kä�ge sowie Nano-Blasen, die si
h um Atome und Moleküle in �üssigem Helium bilden,führt zur Entstehung von Quantensystemen mit völlig neuen 
hemis
hen Eigens
haften.Die Entwi
klung neuer Te
hnologien zur Herstellung sol
her Systeme und experimentellerTe
hniken zu ihrer Untersu
hung hat zu Modellierungen räumli
h einges
hlossener Quan-tensysteme angeregt. Wir haben die quanten
hemis
hen Standard-Modelle entspre
henderweitert und unter anderem die Eigens
haften von räumli
h einges
hlossenen He-, Li-, Be-,B- und Ne-Atomen sowie H2- und Li2-Molekülen untersu
ht. Das einges
hlossene Systemwird dabei dur
h die Hartree-Fo
k- und die Kon�gurationswe
hselwirkungs-Näherung unddie räumli
he Begrenzung dur
h ein zusätzli
hes Einelektronenpotential im Hamiltonope-rator bes
hrieben. Wir haben insbesondere die Zusammenhänge zwis
hen den Spektralei-gens
haften der räumli
h einges
hlossenen Systeme und den Parametern des Einelektro-nenpotentials untersu
ht. Die bisherigen Ergebnisse lassen wesentli
he neue Erkenntnisseüber die Eigens
haften von Elektronen, Atomen und Molekülen in nano-Strukturen, inkristallinen Gittern, in Zeoliten, in Fullerenen, in super�üssigen Helium, an Ober�ä
henusw. erwarten. Die bes
hriebenen Untersu
hungen werden von G.H.F. Dier
ksen in inter-nationaler Zusammenarbeit mit Kollegen aus Cal
utta, Bratislava Edmonton, Tokyo (T.Sako) und Torun dur
hgeführt.Motiviert dur
h die experimentelle Su
he na
h dem Rydbergmolekül H2-CO haben wirmit der quanten
hemis
hen Untersu
hung der Eigens
haften von Rydbergmolekülen be-gonnen, die mindestens ein zweiatomiges Molekül enthalten, wie z. B. He-CO, He-N2, Rg-NH3, Rg-C6H6, H2-CO und H2 � N2 (Rg = Edelgas). Aufgrund der Erfahrung mit derUntersu
hung von Rydbergmolekülen haben wir begonnen, die Struktur und Stabilitätder entspre
henden Anionen zu bere
hnen. Es ist geplant, für die Systeme mit stabilenAnionen die spektroskopis
hen Eigens
haften der entspre
henden (neutralen) Rydbermo-leküle zu bestimmen, um die experimentelle Darstellung und Identi�kation zu erlei
htern.Die Untersu
hungen werden von G.H.F. Dier
ksen in internationaler Zusammenarbeit mitKollegen aus Sao Paulo und Carra
as dur
hgeführt.5 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen5.1 DiplomarbeitenLaufend:T. Behrens: �Li
htkurven-Systematik von Typ Ia Supernovae im Falle gemis
hter Explosi-onsklassen�, Te
hnis
he Universität Mün
hen.C. Haydn: �Studying the Spe
tral Evolution of Stellar Populations using Arti�
ial NeuralNetworks�, Universität Regensburg.M. Jubelgas: �Untersu
hung der Dynamik der Sternentstehung in numeris
her Simulationkollidierender Spiralgalaxien�.C. Pfrommer: �Cosmologi
al Weak Lensing of the Cosmi
 Mi
rowave Ba
kground photonsby large s
ale stru
ture�, Friedri
h-S
hiller-Universität Jena.
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5.2 DissertationenAbges
hlossen:G. Contardo: �Analysis of Light Curves of Type Ia Supernovae�, Te
hnis
he UniversitätMün
hen.B. Deufel: �Origin of the hard X-ray spe
tra of a

reting bla
k holes and neutron stars�,Ludwig-Maximilians-Universität Mün
hen.H. Dimmelmeier: �General relativisti
 
ollapse of rotating stellar 
ores in axisymmetry�,Te
hnis
he Universität Mün
hen.K. Kifonidis: �Nu
leosynthesis and Instabilities in Supernova Envelopes�, Te
hnis
he Uni-versität Mün
hen.W. Lin: �Low Redshift Lyman Alpha Absorbers and Galaxies�, Beijing, China.M. Reine
ke: �Modeling and simulation of turbulent 
ombustion in Type Ia supernovae�,Te
hnis
he Universität Mün
hen.N. Yoshida: �Numeri
al simulations of the formation of large-s
ale stru
ture of the Uni-verse�, Ludwig-Maximilians-Universität Mün
hen.Laufend:R. Banerjee: �Reheating after in�ation�, Te
hnis
he Universität Mün
hen.K. Basu: �Formation and Growth of Supermassive Bla
k Holes�, Ludwig-Maximilians-Universität Mün
hen.J. Braithwaite: �Evolution of strong magneti
 �elds in stars�, Universität Amsterdam.A. Büning: �Langzeitentwi
klung von kompakten Doppelsternen mit Bestrahlungsrü
k-kopplung�, Ludwig-Maximilians-Universität Mün
hen.R. Buras: �Zweidimensionale Simulationen von Typ II Supernovae mit Boltzmanntrans-port�, Ludwig-Maximilians-Universität Mün
hen.R. Casas-Miranda: �Statisti
s of the Dark Matter Halo Distribution in Cosmi
 DensityFields�, Ludwig-Maximilians-Universität Mün
hen.J. Chluba: �Energy release in the early universe and distortions of the CMB energy spe
-trum�, Ludwig-Maximilians-Universität Mün
hen.C. Cramphorn: �Physi
al pro
esses in gala
ti
 and extragala
ti
 superluminal radio sour
es�,Ludwig-Maximilians-Universität Mün
hen.G. De Lu
ia: �Evolution of galaxies in 
lusters�, Ludwig-Maximilians-UniversitätMün
hen.G. Drenkhahn: �Magnetohydrodynamik in Gamma-Ray-Bursts�, Ludwig-Maximilians-Uni-versität Mün
hen.M. Flaskamp: �Zeitabhaengige ni
htlokale Konvektion in Sternen�, Te
hnis
he UniversitätMün
hen.H.-J. Grimm: �A

retion to the �rst stellar mass and super massive bla
k holes galaxiesand their observational properties�, Ludwig-Maximilians-Universität Mün
hen.H. Hämmerle: �Massenrekonstruktion von Galaxien mittels der Kombination von starkemund s
hwa
hem Linsene�ekt�, Ludwig-Maximilians-Universität Mün
hen.F. Hansen: �Theory and measurement in the 
osmi
 mi
rowave ba
kground � toward highpre
ision 
osmology�, Ludwig-Maximilians-Universität Mün
hen.P. Hultzs
h: �Spektraldiagnostik von Supernovae Ia in den späten Phasen�, Ludwig-Maximi-lians-Universität Mün
hen.T. Leismann: �Numeri
al Simulations of Parse
 S
ale Jets and Jet Formation�, Te
hnis
heUniversität Mün
hen.
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G. Liang: �Simulation of lyman alfa forest�, Ludwig-Maximilians-Universität Mün
hen.M. Lisewski: �Analysis and Numeri
al Studies of Turbulent Thermonu
lear Flames in TypeIa Supernovae�, Te
hnis
he Universität Mün
hen.S. Marri: �Supernova feedba
k e�e
ts on the formation and evolution of galaxies�, Ludwig-Maximilians-Universität Mün
hen.H. Mathis: �Numeri
al simulations of non-gaussian model for stru
ture formation in theUniverse�, Universität Paul Sabatier, Toulouse, Frankrei
h.B. Menard: �Investigations of Weak Gravitational Lensing by Large-S
ale Stru
ture�,Ludwig-Maximilians-Universität Mün
hen.P. Mimi
a: �Modellierung von ni
ht-thermis
hen Stralungsprozessen in speziell-relativisti-s
hen Strömungen� Ludwig-Maximilians-Universität Mün
hen.C. Morales-Merino: �Noise properties of 
luster mass re
onstru
tion�, Ludwig-Maximilians-Universität Mün
hen.J. Niemeyer: �Fluid Dynami
s of Thermonu
lear White Dwarf Explosions and PrimordialBla
k Hole Collapse�, Te
hnis
he Universität Mün
hen.N. Przybilla: �Quantitative Spe
tros
opy of Supergiants�, Ludwig-Maximilians-UniversitätMün
hen.F. Röpke: �Modellierung turbulenter thermonuklearer Flammen in Typ Ia Supernovae�,Te
hnis
he Universität Mün
hen.D. Sauer: �NTLE models and syntheti
 spe
tra of Type Ia Supernovae at maximum light�,Te
hnis
he Universität Mün
hen.L. S
he
k: �Numeris
he Simulationen von Typ II-Supernovae�, Te
hnis
he UniversitätMün
hen.W. S
hmidt: �Turbulente thermonukleare Verbrennung in Sternen�, Te
hnis
he UniversitätMün
hen.F. Siebel: �Simulation of axisymmetri
, general relativisti
 �ows using null foliations ofspa
etime�, Te
hnis
he Universität Mün
hen.M. Stehle: �Analyse der Li
htkurven und Spektren von Typ Ia Supernovae�, Ludwig-Maximilians-Universität Mün
hen.F. Stöhr: �Galaxy formation and Large S
ale Stru
ture�, Ludwig-Maximilians-UniversitätMün
hen.L. Tas
a: �Stru
tural properties of galaxies�, Ludwig-Maximilians-Universität Mün
hen.C. Vogt: �Untersu
hungen von Faradayrotationskarten ausgedehnter Radioquellen zur Ma-gnetfeldbestimmung in Galaxienhaufen�, Ludwig-Maximilians-Universität Mün
hen.S. Zibetti: �Low surfa
e brightness features of galaxies and di�use intra
luster light dete
-tion in the SDSS�, Ludwig-Maximilians-Universität Mün
hen.
6 Tagungen, Projekte am Institut und Beoba
htungszeiten6.1 Tagungen und VeranstaltungenA.J. Banday: MPA/ESO/MPE/USM Joint Astronomy Conferen
e on �Lighthouses of theUniverse� Gar
hing, (06.08.�10.08.).A.J. Banday: JENAM 2001 Minisymposium/Joint dis
ussion on �The Virtual Observatory�Mün
hen (13.09.).A.J. Banday: Plan
k-LFI Consortium meeting Grainau, (16.10.�19.10.).
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A.J. Banday: CMBNet working group meeting on �Large data set analyses� Paris, Frank-rei
h (29.10.�30.10.).M. Bartelmann: �CMBNet Workshop on CMB Foregrounds� Gar
hing, (25.6.).G. Börner: 6th Chinese-German Workshop �High Energy Astrophysi
s� S
hloÿ Ringberg,Tegernsee (16.7.�20.7.).E. Churazov: MPA/ESO/MPE/USM Joint Astronomy Conferen
e �Lighthouses of theUniverse� Gar
hing, (6.8.�10.8.).B. Ciardi: RTN Network: �The Physi
s of the Intergala
ti
 Medium� Eibsee, (6.10.�11.10.).T.A. Enÿlin and V. Springel: CMBNet Ringberg Workshop on �Clusters of Galaxies asCMB Foregrounds� S
hloÿ Ringberg, Tegernsee, (3.9-5.9.).T.A. Enÿlin: Ringberg Workshop on �Relativisti
 Jets� S
hloÿ Ringberg, Tegernsee (5.9�7.9.).M. Gilfanov: MPA/ESO/MPE/USM Joint Astronomy Conferen
e �Lighthouses of the Uni-verse: Most luminous 
elestial obje
ts and their use for 
osmology�, Gar
hing, (6.8.�10.8.)H.-J. Grimm: MPA/ESO/MPE/USMConferen
e �Lighthouses of the Universes� Gar
hing,(06.08�10.08.).H.-J. Grimm: Workshop on �Relativisti
 Jets� S
hloÿ Ringberg, Tegernsee (05.09�07.09.).N.E. Grüner: Dritter Deuts
her Perl-Workshop, Sankt Augustin, (28.2. � 2.3.).S. Heinz: �Ringberg Workshop on Relativisti
 Jets� S
hloÿ Ringberg, Tegernsee (5.9.�7.9.).A. Helmi: EARA Workshop on �The spheroidal 
omponents of galaxies: Bulges and Halos�Gar
hing, (6.12.�7.12.).W. Hillebrandt, M. Rampp, H. Ritter: �Five Days of Creation: Astronomy with LargeTeles
opes from Ground and Spa
e� (JENAM2001) Mün
hen, (10.9.�15.9).H.-Th. Janka: Institute for Nu
lear Theory Program INT-01-2 �Neutron Stars� Seattle,USA (18.6.�24.8.).G. Kau�mann: Annual Meeting of the RTN Network on the �Physi
s of the Intergala
ti
Medium� Eibsee, (6.10.�11.10.).E. Meyer-Hofmeister: MPA/ESO/MPE/USM Joint Astronomy Conferen
e �Lighthousesof the Universe� Gar
hing (6.8.�10.8.).F. Miniati: Gar
hing Workshop on �Computational Investigations of the IGM� Gar
hing,(4.9.�4.10.).H. Ritter: Member of the LOC for the Joint European National Astronomy Meeting �FiveDays of Creation� Mün
hen, (10.9.�15.9.).H. C. Spruit: Workshop �Physi
al me
hanisms of solar variability� Joint SSPD/AGU Mee-ting, Boston, (29.5�2.6.).H. C. Spruit: 6th Sino-German workshop on astrophysi
s, S
hloÿ Ringberg, Tegernsee,(16.7�20.7.).R. Sunyaev: Lighthouses of the Universe, MPA/ESO/MPE/USM joint astronomy 
onfe-ren
e, Gar
hing, (6.8.-10.8.).R. Sunyaev: Galaxy Clusters as CMB Foregrounds, S
hloÿ Ringberg, Tegernsee, (3.9.�5.9.).R. Sunyaev: Workshop on Relativisti
 Jets, S
hloÿ Ringberg, Tegernsee, (5.9.�7.9.).F. van den Bos
h: RTN Network meeting �Es
ape of energy/metals from galaxies/AGNand its e�e
t on the IGM/ICM� Durham, England (1.6.�2.6.).S. White: Gar
hing Workshop on �Computational Investigations of the IGM� Gar
hing,(4.9.�4.10.).
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6.2 Projekte und Kooperationen mit anderen InstitutenDas Institut ist an dem an der Te
hnis
hen Universität Mün
hen gegründeten Sonderfor-s
hungsberei
h 375 über �Astro-Teil
henphysik� beteiligt.Das Institut ist einer der fünf Partner innerhalb der �European Asso
iation for Resear
hin Astronomy�. Die weiteren Mitglieder sind das Institut d'Astrophysique de Paris, dasInstitute of Astronomy, Cambridge, England, die Sterrewa
ht Leiden und das InstitutoAstro�si
a de Canarias.6.3 Beoba
htungszeitenJ. Bag
hi (IUCAA, Pune), V.K. Kulkarni (NCRA, Pune), T.A. Enÿlin (MPA): 8 h, GiantMeterwave Radio Teles
ope (GMRT), Pune, India, GMRT Mapping of Large-S
aleStru
ture Formation Sho
ks.E.M. Burbidge (Univ. Calif. San Diego), H.C. Arp: 2.6.�3.6., Li
k Observatory, 3 meter te-les
ope, Mt. Hamilton, California. Measuring redshifts of quasar 
andidates asso
iatedwith a
tive galaxies.E. Churazov, R. Sunyaev, M. Gilfanov, H. Böhringer, T. Reipri
h, C. Jones, W. Forman, L.David, B. M
Namara, P. Nulsen:: 30.1., XMM-Newton, Spe
tros
opy of the PerseusCluster.T. Clarke (NRAO So
orro), T.A. Enÿlin (MPA), N. Kassim (NRL Washington), D.N.Neumann (Paris): 9 h, Very Large Array (VLA), So
orro, New Mexi
o, Low frequen
yobservations of di�use emission in Abell 2256.T. Clarke (NRAO So
orro), A. Cohen (NRL Washington), N. Kassim (NRL Washington),T.A. Enÿlin (MPA), D.M. Neumann (Paris): 9 h, Very Large Array (VLA), So
orro,New Mexi
o, Di�use emission in galaxy 
luster Abell 754.A. Cohen (NRLWashington), T.A. Enÿlin (MPA), N. Kassim (NRLWashington): 4 h, VeryLarge Array (VLA), So
orro, New Mexi
o, Possible reli
 in galaxy 
luster AWM 4;G. Drenkhahn: 1.7.�3.7., 1.3m Teles
ope on Mount Skinakas, Crete, Photometry of
ata
lysmi
 variables.C. Gross (NRL Washington), J. Lazio (NRL Washington), N. Kassim (NRL Washington),W. Lane (NRL Washington), R. Perley (NRL Washington), T.A. Enÿlin (MPA), P.P.Kronberg (Toronto): 24.6. (4.5 h), Very Large Array (VLA), So
orro, New Mexi
o,USA, Ultra steep spe
trum sour
es found at 74 MHz.A. Helmi, Z. Ivezi
 (Prin
eton): 21.10.�22.10., Calar Alto, Almeria, Spain, CAFOS, FindingGiants in the Gala
ti
 halo.C.S. Reynolds (Maryland), S. Heinz, M.-C. Begelman (Colorado), 4.1., 18.4 kse
, ChandraX-ray Observatory, Imaging the intera
tion between radio galaxy PKS 2354-35 andits host 
luster Abell 4059.G. Ruppre
ht (ESO), H.C. Arp: 16.11., 3.12.2000, 8 meter VLT at Paranal, Chile, Spe
-tros
opy of the brightest opti
al jet in NGC 1097.H.C. Spruit, T. Augusteijn (La Palma), R. G. M. Rutten (La Palma): 1.7.�3.7., ING,La Palma, William Hers
hel tele
ope, INGRID, Sear
h for photometri
 eviden
e of
ir
umbinary disks.H.-C. Thomas, D. Grupe (MPE), B.J. Wills (UT Austin): 16.2.�19.2., M
Donald Obs., UTAustin, U.S.A., 2.7m Teles
ope, CoolSpe
, The age of AGN.7 Auswärtige TätigkeitenM.A. Aloy: Departamento de Astronomía y Astrofísi
a, Valen
ia (08.08.�03.09, 15.12.01�19.01.02).M.A. Aloy: ASCI Flash Center, Chi
ago (16.10.�11.11.)
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H.C. Arp: Inter University Center for Astronomy and Astrophysi
s, Pune, India (13.1.�26.1.)H.C. Arp: Center for Astrophysi
s and Spa
e S
ien
es, Univ. of California at San Diego,La Jolla, California (18.09.�14.11., 30.11.�31.12.)G. Börner: Tokyo University, Japan (1.2.�21.3.).E. Churazov: Spa
e Resear
h Institute, Moskau (05.04.�06.05., 25.08.�1.10.).B. Ciardi: Osservatorio Astro�si
o di Ar
etri, Floren
e (21.06.�08.07.)G.H.F. Dier
ksen: University of Montevideo, Montevideo, Uruguay (7.1.�6.2.).G.H.F. Dier
ksen: University of Tartu, Tartu, Estonia (13.8.�24.8.).G.H.F. Dier
ksen: University of Sao Paulo, Sao Paulo, Brazil (29.10.�29.11.).H. Dimmelmeier: Departamento de Astronomía y Astrofísi
a, Universidad de Valen
ia,Burjassot (Valen
ia), Spain (29.11.�14.12.)K. Dolag: Istituto di Radioastronomia CNR, Bologna (08.09.-07.10.).M. Gilfanov: Spa
e Resear
h Institute, Moskau (30.04.�31.05., 03.09.�26.09.).H.-Th. Janka: Institute for Nu
lear Theory, Seattle (17.6.�27.7., 12.8.�25.8.).K. Jedamzik: Institut d'Astrophysique de Paris, Paris (5.2.�1.3., 25.4.�6.6.).W. Krämer: A
ademy of S
ien
e, Prague (26.3.�13.4.).W. Krämer: Lawren
e Livermore Laboratory, USA (15.4.�30.4.).W. Krämer: Comenius University, Bratislava (1.11.�16.11).H. Mo: Shanghai Observatory, China (21.5.�20.6.).M. Rampp: Institute for Nu
lear Theory, University of Washington, Seattle (25.06.�28.07.).M. S
hirmer: IAP, Paris (10.2.�26.2.)M. S
hirmer: IAEF, Bonn (26.4.�13.5., 24.8.�23.12.)F. Siebel: University of Portsmouth, Portsmouth (England) (08.04.�28.04.).R. Sunyaev: Gordon Moore Distinguished S
holar of Calte
h, Pasadena (1.11.�31.12.).7.1 Nationale und internationale Tagungen�Lighthouses of the Universe� (6.�10.8.) internationale Konferenz (Organisatoren: A.J.Banday, E. Churazov, M. Gilfanov, H.-J. Grimm, E. Meyer-Hofmeister und R. Sunyaev).�Galaxy Clusters as CMB Foreground� (3.�5.9.) internationaler Workshop (Organisatoren:T. Ensslin, V. Springel und R. Sunyaev).�Relativisti
 Jets� (5.�7.9.) internationaler Workshop (Organisatoren: T. Ensslin, S. Heinzund H.-J. Grimm).�JENAM2001: Five Days of Creation� (10.�14.9.) Internationale Wiss. Konferenz (Orga-nisatoren: W. Hillebrandt, M. Rampp und H. Ritter).7.2 Vorträge und GastaufenthalteM. Bartelmann: �Galaxies: Formation and Evolution� (Shanghai, China 23.5.�25.5.).M. Bartelmann: Physikalis
hes Kolloquium (Oldenburg, 18.6.).M. Bartelmann: Physikalis
hes Kolloquium (Karlsruhe, 22.6.).M. Bartelmann: Astronomis
hes Kolloquium (Heidelberg, 3.7.).M. Bartelmann: IAU Symposium 208 �Astrophysi
al Super
omputing using Parti
le Simu-lations� (Tokio, Japan 10.7.�13.7.).



Gar
hing: Max-Plan
k-Institut für Astrophysik 269
M. Bartelmann: Physikalis
hes Kolloquium (Tübingen, 21.11.).S. Charlot: Oort Conferen
e on �Galaxy Formation� (Leiden, Holland, 9.5.�11.5.).E. Churazov: Workshop �High Energy Astrophysi
s 2001�, Moskau, Ruÿland (24.12.�26.12.).T.A. Enÿlin: �LOFAR S
ienti�
 and Te
hni
al Workshop� (MIT Haysta
k Observatory,USA, 15.10-19.10).M. Gilfanov: �X-Ray Emission from A

retion onto Bla
k Holes� (Baltimore, JHU, 24.6.�28.6.).M. Gilfanov: �New Visions of the X-ray Universe in the XMM-Newton and Chandra Era�(Noordwijk, ESTEC, 26.11.�30.11.).M. Gilfanov: �High Energy Astrophysi
s 2001� (Moskau, 23.12.�25.12).W. Hillebrandt: 3rd Int. Conf. on �Exoti
 Nu
lei and Atomi
 Masses� (ENAM 2001) (Hä-meenlinna, Finland, 2.7.�7.7.).W. Hillebrandt: EuroConferen
e on �Frontiers in Parti
le Astrophysi
s and Cosmology:Neutrinos in the Universe� (Lenggries, Germany, 29.9.�4.10.).W. Hillebrandt: EuroConferen
e on �The Evolution of Galaxies. II. Basi
 Building Blo
ks�(Ile de la Reunion, Frankrei
h, 16.10.�21.10.).H.-Th. Janka: Kolloquium der Mün
hner Physiker (Mün
hen, 29.1.).H.-Th. Janka: Nu
lear Physi
s Colloquium of the Muni
h Universities (Gar
hing, 9.2.).H.-Th. Janka: Seminar Talk at the Te
hni
al University Muni
h (Gar
hing, 9.5.).H.-Th. Janka: Graduiertenkolleg Basel-Tübingen (Tübingen, 8.6.).H.-Th. Janka: Computer Time Committee of the John von Neumann Institute for Com-puting (Jüli
h, 13.6.).H.-Th. Janka: MPA/ESO/MPE/USM Joint Astronomy Conferen
e �Lighthouses of theUniverse:� (Gar
hing, 6.8.�10.8.).H.-Th. Janka: EuroConferen
e on �Frontiers in Parti
le Physi
s and Cosmology: Neutrinosin the Universe� (Lenggries, 29.9.�4.10.).H.-Th. Janka: Relativity Seminar at the University of Tübingen (Tübingen, 6.12.).K. Jedamzik: Deuterium in the Universe �Cosmologi
al Deuterium Produ
tion in Non-Standard S
enarios� (Meudon, 25.06.�27.06.).K. Jedamzik: The Early Universe and Cosmologi
al Observations: a Criti
al Review �From(P)reheating to Nu
leosynthesis� (Cape Town, 23.07.�25.07.).G. Kau�mann: �Astrophysi
al Ages and Times
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