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0 Allgemeines

Die Arbeiten zur Astrophysik im Max-Planck-Institut fiir Kernphysik (MPIK) betreffen
etwa ein Viertel der wissenschaftlichen, technischen, und finanziellen Ressourcen des Insti-
tuts. Sie umfassen nicht nur den eigentlichen Bereich Astrophysik (Leitung H. Volk), son-
dern teilweise auch den Bereich Teilchenphysik (Leitung W. Hofmann) sowie die Selbstén-
dige Nachwuchsgruppe Neutrinophysik (Leitung S. Schonert). Die Bereiche von W. Hof-
mann und von H. Vlk arbeiten gemeinsam an den Projekten HEGRA (High Energy Gam-
ma Ray Astronomy) und H.E.S.S. (High Energy Stereoscopic System) der Hochenergie-
Astrophysik. Ahnliches gilt in der Neutrinophysik fiir die Projekte Borexino und LENS.

Zu einem kleineren Teil werden astrophysikalische Arbeiten auch von anderen der derzeit
fiinf Wissenschaftlichen Mitglieder und Direktoren betreut. Im n&chsten Abschnitt ,,Per-
sonal und Ausstattung” werden allerdings nur die beiden Direktoren Prof. Hofmann und
Prof. Vilk sowie der Nachwuchsgruppenleiter Dr. Schonert genannt, um die Gewichte im
Institut richtig wiederzugeben. Im {ibrigen sind alle Personen aufgefiihrt, die im weiteren
Rahmen der Astrophysik arbeiten. Dasselbe gilt sinngeméf fiir alle anderen Abschnitte.

Der letzte 2-Jahresbericht des gesamten Instituts betraf die Jahre 1999/2000. Deshalb gibt
es fiir 2001 noch keinen derartigen Gesamtbericht.

Die astrophysikalisch orientierten Forschungsarbeiten reichen von der theoretischen Astro-
physik tiber die Hochenergie- Astrophysik, Neutrinoastrophysik, Infrarotastrophysk und La-
borastrophysik bis zum Studium des interplanetaren Staubes. Sie sind charakteristisch fiir
die interdisziplindre Arbeitsweise des Instituts.

Das Institut ist an dem Sonderforschungsbereich ,Galaxien im jungen Universum* der SFB
beteiligt.
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1 Personal und Ausstattung

1.1 Personalstand

Direktoren:
Prof. W. Hofmann, Prof. H.J. Vilk.

Selbstindige Nachwuchsgruppe:
Leiter: Dr. S. Schonert (ab 01.05.2000)

Forschungsgruppenleiter:
Prof. J.G. Kirk, Prof. T. Kirsten, Prof. W. Krétschmer.

Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Prof. A. Aharonian, Dr. K. Bernlohr, Prof. E. Griin, Prof. W. Hampel, Dr. G. Hermann,
Dr. A. Heusler, Dr. G. Heusser, D. Horns, Dr. R. Kankanian, Dr. J. Kiko, Dr. A. Kohnle,
Dr. A.K. Konopelko, Dr. H. Krawczynski, Dr. H. Lampeitl, Dr. T. Lasserre, Dr. J. Oehm,
Dr. M. Panter, Dr. S. Peschke, Dr. D. Pierini, Dr. C.C. Popescu, Dr. G. Piihlhofer, Dr. W.
Rau, Dipl.-Ing. R. Srama, Dr. R.J. Tuffs, Dr. C.-A. Wiedner.

Doktoranden:

0. Bolz, C.O. Chitu, A. Eungwanichayapant, J. Fischera, B. Freudiger, S. Gillessen, M.
Girma, A. Graps, A. Guthmann, J. Handt, J. Hopp, I. Jung, J. Kettler, D. Motta, H.
Neder, A.L. Ong, H. Simgen.

2 Stipendiaten, Honorarempfinger und Gaste

Prof. C. Akerlof (USA), Dr. A. Akhperjanian (Armenien), Dr. A. Atoyan (Armenien), Dr.
S. Auer (USA), Dr. L. Ball (Australien), Dr. D. Breitschwerdt (Deutschland), Prof. L.
Drury (Irland), Dr. G.M. Felice (USA), Prof. J. Geiss (Schweiz), Dr. M. Georganopoulos
(Griechenland), Dr. F. Hartmann (USA), Dr. Y. Lyubarski (Israel), K. Manolakou (Grie-
chenland), Dr. A. Marcowith (Frankreich), Prof. D. Melrose (Australien), Prof. D. Miiller
(USA), Dr. A. Plyasheshnikov (Armenien), Dr. B. Quintana Arnés (Spanien), Dr. G. Ro-
well (Australien), Dr. O. Skjeeraasen (Norwegen), Dr. A.N. Timokhin (Rufland), Dr. M.
Trieloff (Deutschland), Dr. M. Wojcik (Polen), Dr. V. Zirakashvili (Rukland), Dr. G. Zuzel
(Polen).

3 Wissenschaftliche Arbeiten
3.1 Hochenergie-Astrophysik

Die bodengebundene Hochenergie-Astrophysik, in Form der Untersuchung der kosmischen
Gammastrahlung im Energiebereich von 100 GeV (= 10! eV) und dariiber mit Hilfe von
bodengebundenen, abbildenden atmosphérischen Cherenkov-Teleskopen, hat sich experi-
mentell und theoretisch zu einem der zentralen Arbeitgebiete des Instituts entwickelt. Da-
bei konnen deutlich grofere Detektorflichen eingesetzt werden als auf Satelliten. Anderer-
seits kann man am Erdboden nur die von den Primarteilchen in der Atmosphére erzeugten
Sekundérprodukte nachweisen, das heifit, die Atmosphére stellt den Detektor fiir die Pri-
maérteilchen dar. Dadurch wird die Charakterisierung der Eigenschaften der Priméarteilchen
nach Typus, Energie und Richtung indirekt mdéglich. In den Projekten des Instituts wird
das atmosphérische Cherenkovlicht zum Nachweis der Gammaquanten benutzt. Zielsetzung
des Forschungsprogramms sind die Identifizierung von Quellen der Gammastrahlung und
der Riickschluft auf die Beschleunigungsprozesse der sie erzeugenden geladenen Teilchen
sowie die Wechselwirkungnen der kosmischen Gammaquanten mit den extragalaktischen
Strahlungsfeldern und deren Erforschung. Gammaquanten, die als ungeladene Photonen
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nicht in den kosmischen Magnetfeldern abgelenkt werden, sind deshalb in vieler Hinsicht
die einfachsten und erfolgversprechendsten astronomischen Tréger der Information auch
aus Entfernungen, aus denen uns die erzeugenden geladenen Teilchen nicht erreichen.

Das erste Arbeitsfeld ist die astronomische Nutzung des stereoskopischen Systems von
fiinf abbildenden Teleskopen der HEGRA-Kollaboration auf La Palma. HEGRA besteht
aus mehreren deutschen und spanischen Unversitdtsgruppen, den Max-Planck-Instituten
fiir Kernphysik (Heidelberg) und fiir Physik (Miinchen), sowie dem Yerevan Physics Insti-
tute (Armenien). Das Beobachtungsprogramm hat erfolgreich eine Reihe von TeV-Gamma-
quellen untersucht (1 TeV = 10'2 eV). Parallel dazu wurde eine Reihe von systematischen
Studien gemacht, die wegweisend sind fiir stereoskopische Systeme iiberhaupt. Gerade im
letzten Jahr sind wichtige Resultate erzielt worden, wie zum Beispiel die erste Detek-
tion des Galaktischen Supernovaiiberrestes ,Cassiopeia A“ im TeV-Bereich. Detaillierte
Modelle mit Hilfe der nichtlinearen Beschleunigungstheorie zeigen, daf, wie auch bei den
beiden Supernovd vom Typ Ia (SN 1006 und Tycho), die plausibelste Interpretation in
einer dominanten nukleonischen Teilchenkomponente besteht. Ein zweites Beispiel ist die
Detailbeobachtung des Blazars H 14264428, bei dessen Rotverschiebung von z = 0.129
sich im Gammaspektrum bereits die Energieabhéngigkeit der Absorption durch das diffuse
intergalaktische Strahlungsfeld deutlich bemerkbar machen kann. Im Einzelnen wird es
wichtig sein, quantitativ die Abnahme des Strahlungsfelds zum mittleren Infraroten hin
zu untersuchen, die direkten Messungen wegen des Untergrunds des Zodiakallichtes nur
auferordentlich schwer zuginglich ist. Die HEGRA-Beobachtungen sollen deshalb auch
bis iiber die Mitte des Jahres 2002 hin fortgesetzt werden, bevor ab September 2002 der
Abbau beginnt.

Das zweite Arbeitsfeld besteht in Entwicklung und Aufbau des Nachfolgeprojekts H.E.S.S.
(High Energy Steroscopic System) in Namibia unter Fiithrung des MPIK. Die Phase I von
H.E.S.S. besteht aus vier Teleskopen, die wesentlich gréfer und um etwa eine Gréfenord-
nung empfindlicher sind als die HEGRA-Teleskope, bei einer um einen Faktor zehn geringe-
ren Schwellenergie von etwa 100 GeV. Das erste Teleskop war bis Jahresende 2001 im astro-
nomisch idealen Khomas-Hochland auf etwa 1800 m Meereshohe (Gamsbergregion) aufge-
baut, allerdings noch ohne den Fokaldetektor (,Kamera“), der erst Mitte 2002 am Teleskop
funktionsfahig sein wird. Der Stahlbau der drei weiteren Teleskope folgt in Monatsabstén-
den. Die européisch-afrikanische H.E.S.S.-Kollaboration realisiert diesen Aufbau, zu dem
auch wesentliche Beitrdge von einer Gruppe franzosischer Universitéten und Forschungs-
institute sowie von deutschen Universitdten kommen. Die astrophysikalische Analyse und
Interpretation der kosmologischen Beobachtungen mit dem H.E.S.S.-Experiment sind in
den Heidelberger SFB 439 eingebettet.

Wissenschaftliches Ziel ist die Erforschung des Nichtthermischen Universums, von jungen
Pulsaren iiber Supernovaiiberreste in der Milchstrafe zu nahen Starburst-Galaxien und
Galaxienhaufen, Quasaren und dem Intergalakischen Medium im Gammabereich. Die spe-
zifische Bedeutung dieses Bereichs der Astrophysik besteht darin, daft die hochenergetische
Gammastrahlung nichtthermischer Natur ist und ihre Herkunft letzten Endes kollektiven
Prozessen verdankt, die im Universum bislang wenig erforscht, aber sehr effizient sind: bis
auf die kosmologische Expansion ist die kinetische Energie in thermischen und nichtther-
mischen Zustdnden im Universum in etwa gleich grof. Ein Beispiel dafiir ist die Kosmische
Strahlung, wie sie in unserer Milchstrafe beobachtet wird.

3.2 Theoretische Astrophysik

Die Arbeiten zur Theoretischen Astrophysik sind zum Teil eng mit den experimentellen Ar-
beiten zur Hochenergie-Astrophysik verkniipft. Es werden sowohl Probleme behandelt, die
fiir die Modellierung der astrophysikalischen Quellen hochenergetischer Gammastrahlen
wichtig sind, als auch grundlegende Fragestellungen zur Beschleunigung, Ausbreitung und
Dynamik energetischer Teilchen. Eine detaillierte Beschreibung dieser Aktivitdten ist unter
der Internetadresse http://www.mpi-hd.mpg.de/theory/ abgelegt. Im Berichtszeitraum
wurde die Arbeit im TMR-Netzwerk ,, AstroPlasmaPhysics* fortgesetzt. Diese vom Institut
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aus koordinierte Kollaboration beschéftigt sich mit den plasmaphysikalischen Aspekten
von Supernova-Uberresten, aktiven Galaxien und ,Gamma-Ray Bursts“. Eine Beschrei-
bung des Netzwerks sowie ein Bericht ueber die Forschungsergebnisse im Berichtszeitraum
sind unter http://www.cp.dias.ie/app/HomePage.html zu finden. In einer von der DFG
gefordeten Zusammenarbeit mit der Universitdtssternwarte Miinchen und der Universitét
Sydney wird der Frage der Pulsaremission und der Struktur der Pulsarmagnetosphére und
des Pulsarwindes nachgegangen. Ferner beteiligt sich das Institut im Rahmen der Theo-
retischen Astrophysik im SFB 439 ,Galaxien im frithen Universum® mit Arbeiten iiber die
Modellierung der Radioemission von FR II-Galaxien.

3.3 Infrarot-Astrophysik

Die Infrarot-Astrophysik am Institut beschéftigt sich mit der Interpretation von Daten, die
mit dem Weltraumobservatorium ISO (Infrared Space Observatory) gewonnen wurden.
Eine der Voraussetzungen dafiir war die erstmalig erfolgreich durchgefiihrte Kalibration
von Fern-Infrarot (FIR)-Kontinuumsdaten, aufgenommen mit dem ISOPHOT-Instrument
in seinem Kartierungs-Modus P32. Unter Ausnutzung der Empfindlichkeit und spektra-
len Bandbreite von ISOPHOT war das Hauptziel der Beobachtungen, das Maximum des
FIR-Kontinuumsspektrums ,,normaler*, spiter Galaxien zu vermessen, das typisch zwi-
schen 100 und 200 pm liegt. Die Analyse einer ,tiefen* Stichprobe normaler Galaxien
im Virgo-Galaxienhaufen hat eine unerwartet starke Emission von sehr kaltem Staub in
allen morphologischen Typen von Galaxien gezeigt, auch in Zwerggalaxien. Auferdem
wurde ein theoretisches Modell der spektralen Energieverteilung der Staubemission ent-
wickelt, um physikalische Parameter, wie die gegenwértige Rate der Sternentstehung, die
Sternentstehungsgeschichte und die Staubmasse, aus einer kombinierten Analyse der FIR-
und Submillimeter-Staubemission und der Sternstrahlung im UV-Optischen-Nahinfrarot-
Bereich zu bestimmen. Parallel zu den Studien der Staub-Kontinuums-Emission wurden
ISO-Messungen der [CII]-Kiihlungslinie des interstellaren Gases bei 158 ym in einer Stich-
probe von Galaxien des Virgo-Haufens analysiert. Dabei ergab sich, daf mindestens 50 %
der [CII]-Emission vom diffusen interstellaren Medium abgestrahlt wird und nicht haupt-
séchlich von den Sternentstehungsgebieten, wie dies in der Vergangenheit auf der Basis von
Flugzeug-Beobachtungen leuchtkriftiger Galaxien behauptet wurde. Zur Beschreibung von
spaten Galaxien mit normaler und niedriger FIR-Kontinuumsleuchtkraft wurde ein quan-
titatives Modell entwickelt, das auf photoelektrischer Staubheizung beruht. Es ist mit den
vorhandenen Messungen konsistent. Da seine Parameter insbesondere von der sog. Initial
Mass Function (IMF) abhiingen, sollte aber eine kiinftig verfiighare gute 158-um-Statistik
auch zwischen verschiedenen Ansétzen fiir die IMF in solchen Galaxien zu unterscheiden
erlauben.

Ein anderes wissenschéftliches Ziel war die Untersuchung der Infrarot-Eigenschaften des
Supernova-Uberrests SN1987A in der Grofen Magellanschen Wolke. Unsere Beobachtun-
gen mit dem ISOCAM-Instrument auf ISO haben eine schwache und zugleich ausgedehnte
Quelle bei 12 und 15 pum aufgezeigt, deren Emission deshalb nicht von der Auswurfmas-
se stammen kann. Sie ist aber mit der Strahlung von aufgeheiztem und modifiziertem
zirkumstellaren Staub aus der Umgebung von SN1987A konsistent.

3.4 Neutrino-Astrophysik

Die Arbeiten der Neutrinoastrophysik-Gruppe an den beiden Sonnenneutrino-Experimen-
ten GNO (Gallium Neutrino Observatory) und BOREXINO wurden im Berichtszeitraum
fortgesetzt. Das Jahr 2001 brachte durch die Ergebnisse des kanadischen Sudbury-Experi-
ments SNO in der Neutrino-Astrophysik den endgiiltigen Beweis, dat das von allen bisher
durchgefiihrten Sonnenneutrino-Experimenten gefundene Neutrinoflufs-Defizit auf Neutri-
no-Oszillationen zuriickgefiihrt werden muf. Dies war zwar durch die Ergebnisse des GNO-
Vorldufer-Experiments GALLEX schon l&nger nahegelegt worden, bedurfte aber noch einer
zusétzlichen Bestédtigung.
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Um die Parameter der Sonnenneutrino-Oszillationen und damit die Werte fiir die resultie-
renden Neutrino-Ruhmassen weiter einzugrenzen, sind Messungen des niederenergetischen
(< 1 MeV) Sonnenneutrino-Flusses mit mdoglichst geringem Fehler erforderlich. Daher
kommt der Beteiligung der MPIK-Neutrinoastrophysik-Gruppe an den beiden Experimen-
ten GNO und BOREXINO eine besondere Bedeutung zu.

GNO mifst seit 1998 den niederenergetischen (> 0.23 MeV) Sonnenneutrino-Fluff mit ei-
nem radiochemischen Galliumdetektor in Halle A des unterirdischen Gran-Sasso-Labors in
Mittelitalien und hat sich zum Ziel gesetzt, den Gesamtfehler der insgesamt gewonnenen
Daten (einschlieflich GALLEX) auf unter 5% zu reduzieren. Dies geschieht zum einen
durch die Akkumulation von mehr Einzelexperimenten (Runs). So wurde bis zum Ende
des Berichtsjahres die Zahl der GNO-Runs seit Mefbeginn auf 43 erhoht. Dariiberhin-
aus wurde an der Reduktion des systematischen Fehlers gearbeitet. Dies geschieht durch
Neubestimmung von einigen der in den systematischen Fehler eingehenden Grofen. Zum
Beispiel wurde 2001 mit einem aufwendigen Mefiprogramm begonnen, in dessen Verlauf
die Nachweiswahrscheinlichkeiten aller GNO-Zahler neu bestimmt werden. So konnte der
Fehler in dieser Nachweiswahrscheinlichkeit fiir die ersten 5 GNO-Zahler von bisher ~ 4 %
auf Werte um 1.5 % reduziert werden.

Das BOREXINO-Experiment soll in Echtzeit den Fluf der Beryllium-7-Neutrinos (0.86
MeV) von der Sonne mit Hilfe von Neutrino-Elektronstreuung in 300 Tonnen Fliissigszin-
tillator mefen. Der Aufbau des Detektors mit all seinen Zusatzeinrichtungen in Halle C des
Gran-Sasso-Untergrund-Labors hat im Berichtsjahr so starke Fortschritte gemacht, daft mit
der Fiillung im Jahr 2002 begonnen werden kann. Die von der MPIK-Neutrinoastrophysik-
Gruppe durchgefiihrten Messungen zur Gewéhrleistung des erforderlichen geringen Unter-
grundes {iber Radon-Emanation und Germanium-Gamma-Spektrometrie an Detektorbau-
teilen wurden fortgefiihrt. Die Emanations-Untersuchungen wurden auf komplette Unter-
systeme ausgedehnt, die mit dem Fliissigszintillator in Beriihrung kommen, wie z. B. die
Lagertanks oder die Reinigungsanlagen. Hierbei wurden mehrere Schwachstellen entdeckt,
die entweder noch korrigiert werden konnten oder durch Umstellung des Prozefablaufs in
ihrer Auswirkung begrenzt werden konnen.

Besonders wichtig fiir das Experiment war die Entwicklung einer Meffmethode zur Cha-
rakterisierung der Radium-Kontamination der Nylonfolie, die den Szintillator umschliefst,
da sich der durch die Emanation aus der Nylonfolie bedingte Untergrund im Detektor
beim laufenden Experiment nicht mehr unterdriicken l&ft. Durch Messung der Radon-
Emanation von jeweils ca. 10 kg (Dicke 0,1 mm) Nylon-Folie im trockenen und wasserge-
séttigtem Zustand konnte unter Zuhilfenahme von Modellrechnungen die Oberflachen- und
Eigen-Verunreinigung der Folie an Radium bestimmt werden. Mit dieser Methode war es
moglich, aus insgesamt 4 verschiedenen Folien-Chargen diejenige zu finden, deren Aktivitét
noch knapp innerhalb der Anforderungen des Experiments liegt.

Neben Beitragen zu BOREXINO konzentrieren sich die Arbeiten der selbstindigen Nach-
wuchsgruppe Neutrinophysik auf das LENS-Projekt (Low Energy solar Neutrino Spectro-
scopy). Ziel dieses Experimentes ist der Nachweis niederenergetischer Sonnenneutrinos iiber
die geladene Stromwechselwirkung, in Echtzeit und mit Energieinformation tiber das wech-
selwirkende Neutrino. Der Nachweis geschieht iiber Neutrinoeinfang in einem mit In-115
bzw. Yb-176 beladenen Fliissigszintillator. Es ist somit eine Weiterentwicklung der Nach-
weismethode, die im GNO-Experiment verwendet wird, da Energie und Zeitpunkt des
nachgewiesenen Neutrinos registriert werden. Dariiberhinaus ist LENS komplementér zu
BOREXINO, da in LENS Neutrinos iiber die geladene Stromwechselwirkung nachgewie-
sen werden und somit selektiv der Anteil des Elektronneutrinoflusses untersucht wird. In
BOREXINO findet hingegen der Neutrinonachweis iiber Neutrino-Elektronstreuung statt,
so daf auch Myon- und Tauneutrinos zum Signal beitragen konnen. Aus dem Vergleich
der Neutrinofliisse in BOREXINO und LENS l&ft sich somit die Flavorzusammensetzung
niederenergetischer Sonnenneutrinos ermitteln.



544 Heidelberg: Maz-Planck-Institut fiir Kernphysik

Gegenwértig wird die Machbarkeit des LENS-Projekts untersucht. Dafiir wurde unter
Fithrung der MPIK-Nachwuchsgruppe am Gran-Sasso-Untergrundlabor die LENS Low-
Background Facility (LLBF) aufgebaut. In dieser werden gegenwirtig Prototypdetektoren
sowohl auf ihre Signalqualitit als auch auf ihre radioaktive Verunreinigung hin untersucht.
Weiterhin wird am MPIK die Synthese von mit Indium bzw. Ytterbium beladenen Szintil-
latoren und deren optischen und chemischen Eigenschaften untersucht. Es ist beabsichtigt,
diese Entwicklungsphase Anfang des kommenden Jahres abzuschlieffen und anschliefend
einen Antrag zur technischen Realisierung und Finanzierung des Experiments zu erarbei-
ten. Die LENS-Kollaboration besteht aus Gruppen aus Deutschland, Frankreich, Italien,
Rufland und den USA.

3.5 Laborastrophysik

Die Laborastrophysik des Instituts ist weiterhin auf die Erforschung der Rolle des Kohlen-
stoffs konzentriert. Vor einer Reihe von Jahren hat die am Institut entdeckte, durch astro-
physikalische Arbeiten motivierte, quantitative Darstellung des ,Fuftball“-Molekiils Cgp,
Fulleren genannt, weltweites Aufsehen erregt. Eine Reihe von Arbeiten hat sich deshalb
mit der Charakterisierung von Fulleren-Derivaten beschéftigt. Hydrierte Fullerene kénnen
dhnliche Spektren aufweisen wie z. B. polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe und
sind daher als Tréger der IR-Emissionen oder UV-Absorptionen im 220-nm-Bereich inter-
essant. Der Hauptteil der Tétigkeit betraf allerdings die Spektroskopie von Kohlenstoff-
molekiilen und -Clustern in einer Edelgasmatrix. Erstaunlicherweise sind viele Mitglieder
dieser Spezies bisher nicht gut erforscht. Die kleineren Kohlenstoffmolekiile (bis etwa Caq)
bilden lineare Ketten und deren Derivate sind moglicherweise die Trager der diffusen in-
terstellaren Banden. In unserem Labor wurden die Infrarot-Spektren einiger linearer und
auch zyklischer Kohlenstoffmolekiile bestimmt, um eventuelle Beitrige dieser Spezies in in-
terstellaren Spektren erkennen zu koénnen. Ferner sind laserspektroskopische Fluoreszenz-
und Phosphoreszenzmessungen durchgefiihrt worden, die die Bestimmung der vibratori-
schen Grundzusténde einiger linearer Kohlenstoffcluster betreffen und molekiilphysikalisch
von Interesse sind. SchlieRlich dienten weitere Aktivitdten der Entwicklung einer neuen
Apparatur, die eine Massenselektion von Kohlenstoffmolekiilen vor der spektroskopischen
Untersuchung ermdéglichen soll.

3.6 Planetare und interplanetare Materie

Die Erforschung der planetaren und interplanetaren Materie am MPIK konzentriert sich
zur Zeit auf Staubmessungen mit den Raumsonden GALILEO, CASSINI und ULYSSES.
Galileo befindet sich seit Dezember 1995 in einer Umlaufbahn um den Planeten Jupiter,
Cassini ist im Oktober 1997 gestartet worden und wird im Jahr 2004 den Planeten Sa-
turn erreichen. Ulysses befindet sich auf einer polaren Umlaufbahn um die Sonne. Von
September 2000 bis September 2001 iiberflog Ulysses zum zweiten Mal die Pole der Sonne
und durchstiefs die Ekliptik. Dabei wurden insbesondere interplanetare Staubteilchen in
der N&he der Ekliptik registriert, wihrend iiber den Polen der Sonne interstellare Teilchen
dominierten. Ende 2000 flog Cassini in einem Abstand von 130 Jupiterradien am Jupiter
vorbei, wihrend sich Galileo im inneren Jupitersystem bei etwa 10 Jupiterradien befand.
Aufgrund der besonderen Konstellation beider Raumfahrzeuge konnten einmalige Unter-
suchungen der Jupiterstromteilchen gemacht werden. Jupiterstromteilchen sind einige Na-
nometer grofe, elektrisch geladene Teilchen, die von Jupiters Mond Io freigesetzt und vom
Magnetfeld des Jupiter aus dem Jupitersystem in den interplanetaren Raum geschleudert
werden. Durch Messungen mit beiden Raumfahrzeugen konnten die Geschwindigkeiten, mit
denen die Teilchen das Jupitersystem verlassen, zu etwa 400 km s~! bestimmt werden. Der
Staubdetektor an Bord der Raumsonde CASSINI besitzt ein integriertes Massenspektro-
meter zur Analyse der elementaren Zusammensetzung von Staubteilchen. Damit konnten
die Jupiterstromteilchen erstmals massenspektrometrisch untersucht werden.
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4 Diplomarbeiten und Dissertationen

4.1 Diplomarbeiten

Buck, C.: Radonmessungen an Teilsystemen des Sonnenneutrinoexperiments Borexino.
Heidelberg 2001

Zaiti, E.: Effects of Coannihilation Processes on the MSSM Neutralino Relic Density and
Predictions about Supersymmetric Dark Matter. Heidelberg 2001

4.2 Dissertationen
Graps, A.L.: To Revealed in the Jovian Dust Streams. Heidelberg 2001

Piihlhofer, G.: Stereoskopische Beobachtung von Gammaquellen mit den HEGRA-Cheren-
kovteleskopen. Heidelberg 2001
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