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hon mehrmals seit seiner Einri
htung musste das ITA im Beri
htsjahr umziehen:Bisher an der Tiergartenstraÿe am äuÿeren Rand des Universitäts
ampus im NeuenheimerFeld untergebra
ht, konnte das Institut im Oktober in zwei renovierte Gebäude der Univer-sität einziehen, die nahe der Heidelberger Innenstadt zwis
hen Ne
kar und Philosophenweggelegen sind. Beide Gebäude stammen aus dem Anfang des 20. Jahrhunderts und bietennun dem Institut eine zwar unkonventionelle, aber zentral gelegene und anspre
hende Un-terbringung. Dank des tatkräftigen Einsatzes aller Mitarbeiter ging der Umzug unerwartets
hnell und reibungslos vonstatten.Neben dem Umzug gliedern drei wesentli
he Vorgänge das vergangene Jahr. Erstens standder Sonderfors
hungsberei
h 439, �Galaxien im jungen Universum�, im Juli zur zweitenWiederbeguta
htung an. Er wurde im Hinbli
k auf die Umgestaltung der HeidelbergerAstronomie für eine letzte, vierjährige Phase zur Bewilligung empfohlen und s
hlieÿli
him November au
h von der DFG bewilligt. Damit erhält das ITA die ho
h willkommeneMögli
hkeit, die in enger Zusammenarbeit mit den anderen Heidelberger astronomis
henInstituten betriebene Fors
hung zu einem Abs
hluss zu bringen und daneben neue Plänezu entwi
keln. Prof. Ts
harnuter gab sein langjähriges Amt als Spre
her des Sonderfor-s
hungsberei
hs im Dezember an Prof. Dus
hl ab.Zweitens kam im vergangenen Jahr die Diskussion über die zukünftige Organisation derHeidelberger Astronomie zu einem glü
kli
hen Ende. Zwis
hen dem Land Baden-Württem-berg und der Universität Heidelberg wurde vereinbart, dass die beiden bisherigen Landes-institute, das Astronomis
he Re
hen-Institut (ARI) und die Landessternwarte Heidelberg(LSW), in die Universität eingegliedert werden. Na
h gründli
her Diskussion wurde be-s
hlossen, aus ARI, ITA und LSW das �Zentrum für Astronomie Heidelberg� zu bilden,das als unabhängige Einri
htung direkt dem Rektorat unterstellt wird. Die Resour
en derInstitute bleiben dem Zentrum erhalten. Damit entsteht in enger Verbindung mit der Fa-kultät für Physik und Astronomie eine starke neue Fors
hungseinri
htung für Astronomieund Astrophysik.Drittens s
hlieÿli
h konnte das Berufungsverfahren für die Na
hfolge von Prof. Ulms
hnei-der am ITA im Beri
htsjahr fast zum erfolgrei
hen Abs
hluss gebra
ht werden. Erfreuli
hviele ho
h quali�zierte Bewerbungen waren eingegangen. Wir ho�en, im Lauf des Jahres2005 einen neuen jungen Kollegen am Institut begrüÿen zu können.Als weiterer Höhepunkt sei no
h erwähnt, dass einer unserer Diplomanden, Sebastian Hö-nig, sein Re
ht, einem von ihm entde
kten Kleinplaneten einen Namen zu geben, dazu



426 Heidelberg: Institut für Theoretis
he Astrophysiknutzte, um ihn na
h Prof. Bodo Bas
hek zu benennen, der für seine Fors
hung zur Theoriedes Strahlungstransports und der Sternatmosphären und für das von ihm mit verfassteLehrbu
h �Der neue Kosmos� weithin bekannt ist.1 Personal und Ausstattung1.1 PersonalstandDirektoren und Professoren:Prof. Dr. Matthias Bartelmann [-4817℄, Prof. Dr. Bodo Bas
hek [-4838℄ (Emeritus), apl.Prof. Dr. Wolfgang J. Dus
hl [-8967℄, apl. Prof. Dr. Hans-Peter Gail [-8982℄, Prof. Dr.Mi
hael S
holz [-8978℄, Prof. Dr. Werner M. Ts
harnuter [-4815℄, apl. Prof. Dr. RainerWehrse [-8973℄, Prof. Peter Ulms
hneider (im Ruhestand)Wissens
haftli
he Mitarbeiter:Dr. Andrea S. Ferrarotti (SFB 439), Dr. Fran
k Hersant [-4828℄ (ESA), Dr. Christof Keller(SFB 359, bis 31.07.), Dr. Erik Meinköhn [-6714℄ (SFB 359), Dr. Massimo Meneghetti[-8983℄ (ITA), Dr. Wolfgang Ramma
her (DFG), Dr. Christian Straka (SFB 439, 01.02.�30.09.) Dr. Mi
hael Wehrstedt (SFB 359, 01.08.�30.09.)Doktoranden:Dipl.-Phys. Markward Brits
h [-6713℄ (ITA), Dipl.-Ing. Farid Gamgami [-6708℄ (Elite-förderprogramm der Landesstiftung Baden-Württemberg), Dipl.-Math. Christian Graf [-4220℄, Dipl.-Phys. Hannes Horst (ESO, seit 01.12.), Dipl.-Phys. Tobias Illenseer [-6713℄(SFB 439), Dipl.-Phys. Gunter Kaliwoda [-8987℄ (SFB 439), Dott. Matteo Maturi (Pado-va, EARA), Dipl.-Phys. Mi
hael Mayer (bis 15.12.), Dott. Fran
es
o Pa
e [-6712℄ (DFG),Dipl.-Phys. Ewald Pu
hwein [-6712℄ (DFG, seit 01.03.), Dipl.-Phys. Alexandra Ta
hil [-8975℄ (seit 01.10.), Henry C. Woodru� [-4220℄ (DFG, seit 01.12.)Diplomanden:Mar
ello Ca

iato [-8986℄ (Laurea-Student, seit 01.07.), Dominikus Heinzeller [-8969℄ (seit26.04.), Sebastian Hönig (bis 31.07.), Jan Hofmann [-8974℄ (seit 20.12.), Hannes Horst (bis16.09.), Gregor Seidel [-8986℄ (seit 15.02.), Alexandra Ta
hil (bis 02.09.), Stefan Veho�[-8974℄ (seit 20.12.), Emanuel Ziegler [-8986℄ (seit 15.01.)Sekretariat und Verwaltung:Martina Bu
hhaupt [-4837℄ (SFB 439), Marianne Wolf [-4206℄ (ITA), Anna Za
heus [-4837℄(ITA, SFB 439)Studentis
he Mitarbeiter:Dominikus Heinzeller (bis 25.04.), Jan Hofmann (bis 19.12.), Neil d'Souza (01.04.�31.07.),Katja Tei
hert (seit 01.12.), Stefan Veho� (bis 19.12.), Meng Xiang1.2 Personelle VeränderungenMatthias Bartelmann wurde am 09.10. zum Gastprofessor an der Shanghai Normal Uni-versity ernannt, Wolfgang J. Dus
hl für das akademis
he Jahr 2004/2005 zum VisitingProfessor am Department of Astronomy, The University of Arizona, Tu
son (USA). DasPhysik-Diplom erhielten Sebastian Hönig (13.08.), Hannes Horst (16.09.) und AlexandraTa
hil (02.09.), promoviert wurde Mi
hael Mayer (15.12.).Ausges
hieden:Dr. Andrea S. Ferrarotti (31.12.); Sebastian Hönig (31.10.), jetzt Doktorand am MPI fürRadioastronomie, Bonn; Dr. Christof Keller (31.07.); Dr. Mi
hael Mayer (31.12.), jetzt amInstitute of Astronomy, Cambridge, UK; Dr. Christian Straka (30.09.), jetzt am AstronomyDepartment, Yale University, USA; Dr. Mi
hael Wehrstedt (30.09.).



Heidelberg: Institut für Theoretis
he Astrophysik 427Neueinstellungen und Änderungen des Anstellungsverhältnisses:Dr. Massimo Meneghetti wurde Post-Doktorand am Institut (seit 01.04.). Als Doktorandenneu eingestellt wurden Dott. Fran
es
o Pa
e (01.01.), Dipl.-Phys. Ewald Pu
hwein (01.04.)und Henry C. Woodru� (12.).2 GästeCosimo Fedeli, Bologna, Italien (26.09.�01.10.); Guoliang Li, Shanghai, Volksrepublik Chi-na (27.07.�03.08.); Matteo Maturi, Padova, Italien (19.07.�23.07.); Bri
e Ménard, Prin-
eton, USA (30.07.�03.08.); Lauro Mos
ardini, Bologna, Italien (19.07.�23.07.); HiroshiOhno, Tokyo, Japan (25.10.�05.11.); Yasushi Suto, Tokyo, Japan (25.07.�29.07.); KerstinWeis, Bo
hum (19.01.�30.01.); Jean-Mar
 Huré, Paris, Frankrei
h (12.�16.07.); Fulvio Me-lia, Tu
son (Arizona), USA (18.05.�18.06.); J. M
Saveney, Canberra, Australien (06.06.�26.6.); P.G. Tuthill, Sydney, Australien (12.06.�15.06.); Peter R. Wood, Canberra, Austra-lien (23.05.�12.06.); M. Cuntz, Arlington (Texas), USA (27.01.�31.01.); S. Hasan, Bangalo-re, Indien (01.03.�31.05.); W. Kalkofen, Cambridge (Massa
hussetts), USA (27.03.�29.03.und 07.11.�09.11.); J. Linsky, Boulder (Colorado), USA (22.04.�25.04.); Z.E. Musielak: Ar-lington (Texas), USA (07.11.�09.11.); U. Narain, Meerut College, Indien (01.06.�31.08.);Romeel Davé, Tu
son (Arizona), USA (01.08.�06.08.); J. Liebert, Tu
son (Arizona), USA(10.07.�17.07.); Giora Shaviv, Haifa, Israel (11.08.�18.08.); D. Wi
kramasinghe, Canberra,Australien (25.07.�12.08., 25.09.�20.10.)3 Lehrtätigkeit, Prüfungen und Gremientätigkeit3.1 LehrtätigkeitenNeben der übli
hen Lehrtätigkeit in den Fä
hern Physik und Astronomie an der UniversitätHeidelberg wurden folgende auswärtige Vorlesungen gehalten:M. Bartelmann: Gravitational Lensing, Okt. 2004, Shanghai Normal University, Shanghai,Volksrepublik China;W.J. Dus
hl: A

retion Disks (ASTR530), Fall Term 2004, Department of Astronomy, TheUniversity of Arizona, Tu
son, Arizona, USA;M. Meneghetti: S
uola Nazionale di Astro�si
a, Mai 2004, Bertinoro, Italien;3.2 PrüfungenDie Dozenten am Institut beteiligten si
h an Vordiplomsprüfungen in Physik, Diplomprü-fungen in Physik und Astronomie und an Doktorprüfungen in Astronomie.3.3 GremientätigkeitM. Bartelmann: Co-Chair der Working Group 5 (Clusters and Se
ondary Anisotropies)des Plan
k-Satellitenkonsortiums; Vorsitzender der Berufungskommission für die Na
hfol-ge von Prof. Ulms
hneider; Mitglied der Habilitationskommission der Fakultät für Physikund Astronomie (Wintersemester 2003/2004); Mitglied im Ba
helor-Master-Auss
huss derFakultät für Physik und Astronomie; stellvertretender Institutsspre
her in der Internatio-nal Max Plan
k Resear
h S
hool (IMPRS) on Astronomy and Cosmi
 Physi
s at the Uni-versity of Heidelberg; Vorstandsmitglied im SFB 439 (�Galaxien im jungen Universum�);Mitglied des erweiterten Direktoriums des Interdisziplinären Zentrums für Wissens
haft-li
hes Re
hnen der Universität Heidelberg (IWR); Vertreter des Rats Deuts
her Stern-warten im Komitee für Astro-Teil
henphysik (KAT); Co-Chair des Organisationskomiteesder German-Ameri
an Frontiers of S
ien
e der US-amerikanis
hen National A
ademy ofS
ien
es und der Alexander-von-Humboldt-Stiftung; Mitherausgeber der Zeits
hrift �Ster-ne und Weltraum�;



428 Heidelberg: Institut für Theoretis
he AstrophysikW.J. Dus
hl: Teilprojektleiter im SFB 439, Ges
häftführer und (seit 16.12.) Spre
her desSFB 439; Spre
her der IMPRS on Astronomy and Cosmi
 Physi
s at the University ofHeidelberg;H.-P. Gail: Teilprojektleiter im SFB 439; Teilprojektleiter im SFB 359 (�Reaktive Strö-mungen, Di�usion und Transport�);M. S
holz: Teilprojektleiter im SFB 439; Mitglied des Promotionsauss
husses der Fakultätfür Physik und Astronomie;W.M. Ts
harnuter: Spre
her (bis 16.12.) des SFB 439, Teilprojektleiter im SFB 439; Vor-standsmitglied des SFB 359; Mitglied des Erweiterten Direktoriums des IWR; Mitgliedder Berufungskommission für die Na
hfolge von Prof. Appenzeller; Mitglied des Wissen-s
haftli
hen Beirats des Astronomis
hen Re
hen-Instituts; Mitglied des Auss
husses fürLandesgraduiertenstipendien der Fakultät für Physik und Astronomie; Kuratoriumsmit-glied des Max-Plan
k-Instituts für Kernphysik;P. Ulms
hneider: Mitglied des Promotionsauss
husses der Fakultät für Physik und Astro-nomie;R. Wehrse: Mitglied des Erweiterten Direktoriums des IWR; Vorstandsmitglied im Gra-duiertenkolleg �Komplexe Prozesse: Modellierung, Simulation und Optimierung�; Teilpro-jektleiter im SFB 359; Teilprojektleiter im SFB 439;4 Wissens
haftli
he Arbeiten4.1 Stellare AstrophysikWehrse und Liebert (Tu
son) analysierten die Atmosphärenparameter und die Tempera-turstruktur von M-Zwergen. S
holz untersu
hte Rote Riesensterne. Zusammen mit Ohnaka(Bonn), Saveney, Wood (Canberra) und Lançon (Straÿburg) ging es dabei um die Inter-pretation von deren Spektren, daneben mit Woodru� (ITA), Hofmann, Ohnaka, Weigelt(Bonn), Wood (Canberra) sowie Ireland und Tuthill (Sydney) um die Beoba
htung undInterpretation interferometris
her Daten. Auÿerdem stellte S
holz mit Wood (Canberra)dynamis
he Modelle für Mira-Variable auf und untersu
hte Staub in deren Atmosphärenzusammen mit Ireland und Tuthill (Sydney).Das Stabilitätsverhalten masserei
her Population-III-Sterne wurde von Gamgami, Straka(Yale) und Ts
harnuter weiter bearbeitet. Dabei ging es um die Frage, ob es eine dur
hPulsationsinstabilitäten bedingte obere Massengrenze der ersten Sterngeneration gibt. Dienumeris
hen Werkzeuge dafür wurden entwi
kelt und implementiert. Sie werden nun in hy-drodynamis
hen Sternentwi
klungs-Re
hnungen zum Einsatz kommen. Straka behandelteEntwi
klung und Struktur masserei
her Population-III-Sterne und, zusammen mit Demar-que (Yale) und Guenther (Halifax), die ni
ht-radialen Pulsationen und das Overshootingin Pro
yon A.Hönig und Ts
harnuter s
hlossen ihre Studie zur Stabilität des Mehrfa
h-Sternsystems
θ1 Ori B ab, die auf astrometris
hen Positionsmessungen beruhte. Darüber hinaus arbei-teten sie über die Bahnelemente enger Doppelsternsysteme.Gail und Ferrarotti analysierten die synthetis
he Sternentwi
klung auf dem Asymptoti-s
hen Riesenast (AGB), insbesondere im Hinbli
k auf Massenverlust und Staubprodukti-on in Abhängigkeit von der Metallizität. Gail und Trielo� (Heidelberg) modellierten dieEntwi
klung des Isotopenverhältnisses 12C/13C in Kohlensto�- und SiC- Staubteil
henaus AGB-Sternen und vergli
hen die Ergebnisse mit Messungen an präsolaren Staubteil-
hen. Den protostellaren Kollaps von Popopulation-III-Sternen untersu
hten Kaliwoda undGail mithilfe von Sternentwi
klungsprogrammen mit sphäris
her Symmetrie und adapti-vem Gitter.
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he Astrophysik 429Dus
hl und Weis (Bo
hum) setzten ihre Arbeit über die Kinematik und Dynamik der Hül-len Leu
htkräftiger Blauer Variabler fort. Unterstützt von Diamond-Stani
 (Tu
son) be-gannen Dus
hl und Hofmann, Modelle für protostellare Akkretionss
heiben zu entwi
keln,um damit die Massen der S
heiben am Ende der selbstgravitierenden Phase und die maÿ-gebli
hen Zeitskalen zu untersu
hen. Dus
hl und Hönig begannen die Su
he na
h trans-neptunis
hen Objekten bei hohen ekliptikalen Breiten.4.2 Akkretionss
heibenWehrse, Shaviv (Haifa) und Wi
kramasinghe (Canberra) studierten den Ein�uss und dieBedeutung des Strahlungsfeldes und des Strahlungsdru
ks auf die Struktur von Akkreti-onss
heiben. Hönig und Dus
hl begannen, Eigens
haften des äuÿeren Sonnensystems zubestimmen und s
hlossen dazu drei Beoba
htungskampagnen ab.In Zusammenarbeit mit Huré (Paris) und Dus
hl widmete si
h Hersant dem Problemder Sedimentation von Teil
hen in selbstgravitierenden Akkretionss
heiben. In marginalstabilen S
heiben wird die Staubs
hi
ht instabil, was in den Auÿenberei
hen der S
heibezu bes
hleunigtem Wa
hstum von Planetesimalen führt. Damit s
heint si
h die Entstehungvon Uranus und Neptun innerhalb der beoba
hteten Lebensdauern von S
heiben verstehenzu lassen.Wehrstedt und Gail untersu
hten den Aufbau und die Entwi
klung protostellarer Akkre-tionss
heiben und, zusammen mit Keller, groÿräumige Strömungen in Akkretionss
heibenund den Sto�transport.Gail und Ts
harnuter arbeiteten zur Struktur und der zeitli
hen Entwi
klung protoplaneta-rer Akkretionss
heiben, eins
hlieÿli
h der Chemie der Gasphase und der Staubkomponentesowie des Strahlungstransports. Im Zuge seiner Arbeiten zur Planetenentstehung widmeteGail si
h der Entstehung der Planetenatmosphären. Auÿerdem wurde von Keller, Gail undTs
harnuter ein Programm für die zweidimensionale Hydrodynamik und die Reaktions-und Transportprozesse in Akkretionss
heiben entwi
kelt.Die Gruppe aus Brits
h, Dus
hl, Heinzeller, Horst, Illenseer, Mayer und Ta
hil, unterstütztvon Strittmatter (Tu
son), arbeitete über vers
hiedene Aspekte der Struktur, Stabilitätund Entwi
klung von Akkretionss
heiben. Dabei ging es insbesondere um die Gravitations-Fragmentation in masserei
hen Akkretionss
heiben, die Rolle der Eddington-Grenze, dieEntstehung und die Struktur von S
heibenwinden, den Ein�uss starker S
hwankungen inder Viskosität auf die S
heibenentwi
klung und um primordiale S
heiben.4.3 Astro
hemieDie Chemie der Gasphase, den Verlauf von Kondensations-, Sublimations- und Verbren-nungsprozessen sowie den Sto�- und Strahlungstransport in axialsymmetris
hen protopla-netaren Akkretionss
heiben untersu
hten Ts
harnuter und Gail.In Zusammenarbeit mit Gautier (Paris) analysierte Hersant die beoba
hteten Häu�gkei-ten �ü
htiger Elemente in Kometen und groÿen Planeten und zeigte, dass sie alle dur
hselektiven Eins
hluss der Elemente in Clathrat-Hydraten im Solaren Nebel verstanden wer-den können. Die na
hfolgende Entstehung der Planetesimale aus diesen Clathrat-Hydratenführte zur gegenwärtigen Zusammensetzung des äuÿeren Sonnensystems.Gail und Wehrstedt untersu
hten die 
hemis
he und mineralogis
he Entwi
klung des Ma-terials in protoplanetaren Akkretionss
heiben, während Gail zur Chemie der Gasphase inAkkretionss
heiben arbeitete. Der Staubbildung in Leu
htkräftigen Blauen Veränderli
henund WN-Sternen widmeten si
h Ferrarotti und Gail unter Berü
ksi
htigung der Chemie,des Sternwinds und des Strahlungstransports. Die Staubbildung speziell bei η Car studier-ten Gail und Dus
hl mit Weis (Bo
hum). Zur Physik und Chemie zirkumstellarer Staubhül-len arbeiteten Gail und Seldmayer (Berlin), während Ferrarotti und Gail die Staubbildungvon Sternen bei unters
hiedli
her Metallizität, deren Chemie, den Ein�uss des Sternwinds



430 Heidelberg: Institut für Theoretis
he Astrophysikund des Strahlungstransports simulierten. Dus
hl, Gail, Kaliwoda, Mayer und Ta
hil ent-wi
kelten ein 
hemis
hes Netzwerk (aus H, D, He und Li) für die primordiale Gasmis
hungund wendeten es auf die Entwi
klung primordialer Objekte an.4.4 (Magneto-)HydrodynamikModelle für die solare Chromosphäre entwi
kelten Ulms
hneider und Ramma
her mit Kalk-ofen (Cambridge) und Musielak (Arlington). Ulms
hneider untersu
hte auÿerdem magne-tohydrodynamis
he Röhrenwellen, und zwar transversale derartige Wellen mit S
ho
ks inZusammenarbeit mit Hasan (Bangalore), und die Erzeugung torsionaler sol
her Wellen zu-sammen mit Musielak (Arlington). Dus
hl und Strittmatter (Tu
son) setzten ihre Arbeitenüber die Viskosität selbstgravitierender Strömungen fort.Straka und Ehrig (Berlin) betra
hteten Verfahren zur Lösung der Sternaufbauglei
hun-gen mit dem semi-impliziten Extrapolationsverfahren (LIMEX) in Kombination mit einerselbst entwi
kelten automatis
hen Di�erentiationssoftware.4.5 StrahlungstransportMeinköhn und Wehrse arbeiteten zusammen mit Kans
hat (Heidelberg) und Wi
krama-singhe (Canberra) über Strahlungstransport in mehrdimensionalen Medien. Die physika-lis
hen Grundlagen und mathematis
hen Eigens
haften der Strahlungstransportglei
hunganalysierten Bas
hek und Wehrse in Zusammenarbeit mit Ranna
her und von Walden-fels (Heidelberg). Graf, Bas
hek und Wehrse s
hlieÿli
h studierten mit von Waldenfels(Heidelberg) die sto
hastis
he Behandlung vieler Spektrallinien in bewegten Medien sowieverallgemeinerte Mittelwerte von Extinktionskoe�zienten.4.6 GalaxienMeinköhn und Tapken (Heidelberg) arbeiteten über die Modellierung von Stärken undPro�len der Lyman-α-Linie in den Spektren junger Galaxien. Gail untersu
hte die 
he-mis
he Entwi
klung der Mil
hstraÿe und die Entwi
klung des interstellaren Staubs undmodellierte die Häu�gkeit präsolarer Staubteil
hen im interstellaren Medium.Dus
hl und Xiang begannen, die Dynamik der Molekülwolken im Galaktis
hen Zentrumzu untersu
hen. Dus
hl und Veho� �ngen zusammen mit Strittmatter (Tu
son) damit an,die Entwi
klung masserei
her Akkretionss
heiben in den Zentren aktiver und ni
ht-aktiverGalaxien zu analysieren.4.7 KosmologieMeneghetti und Bartelmann setzten zusammen mit Jenkins und Frenk (Durham) ihre Ar-beiten über den starken Gravitationslinsene�ekt in Galaxienhaufen fort und zeigten anhandvon Simulationen, dass vereinfa
hte Modelle der Massenverteilung zu erhebli
h fals
henS
hlüssen über das zentrale Di
htepro�l der Galaxienhaufen führen können. Pu
hwein, Bar-telmann und Meneghetti verwendeten gasdynamis
he Simulationen von Dolag (Gar
hing),um den Ein�uss des Gases auf den starken Linsene�ekt in Galaxienhaufen zu verstehen.Seidel und Bartelmann begannen damit, einen Algorithmus zu entwi
keln, um astrono-mis
he Bilddaten automatis
h na
h starken Gravitationslinsene�ekten zu dur
hsu
hen. InZusammenarbeit mit Suto (Tokio), Jing (Shanghai), Dolag (Gar
hing), Oguri (Prin
eton)und Bartelmann analysierte Meneghetti eine Simulation eines Galaxienhaufens mit extremhoher Au�ösung, um die Auswirkung von Triaxialität, Elliptizität und Substruktur auf dieGravitationslinseneigens
haften von Galaxienhaufen zu isolieren.Fedeli (Bologna), Meneghetti und Bartelmann begannen damit, ein analytis
hes Verfahrenzu entwi
keln, Wirkungsquers
hnitte für den starken Gravitationslinsene�ekt von Gala-xienhaufen zu bere
hnen. Meneghetti und Bartelmann untersu
hten mit Jain (Philadel-phia), ob und unter wel
hen Bedingungen der starke Gravitationslinsene�ekt in Galaxien-haufen dazu geeignet sei, das Zeitverhalten der Dunklen Energie einzus
hränken. Zusam-men mit Li, Jing (Shanghai) und Mao (Man
hester) überprüften Bartelmann und Me-
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he Astrophysik 431neghetti die Behauptung, dass die Statistik starker Gravitationslinsene�ekte in Galaxien-haufen eine extrem steile Funktion der Quellenrotvers
hiebung sei, und konnten sie ni
htbestätigen. Horesh, Ofek und Maoz (Tel Aviv) untersu
hten zusammen mit Bartelmannund Meneghetti anhand von Aufnahmen mit dem Hubble Spa
e Teles
ope, wie simulier-te und beoba
htete starke Gravitationslinsenereignisse in Galaxienhaufen zu verglei
hensind. Mit Comerford (Berkeley) entwi
kelten Bartelmann und Meneghetti einen Algorith-mus, Massenmodelle für Galaxienhaufen aufgrund ihres starken Gravitationslinsene�ektszu konstruieren.Maturi (Padova), Meneghetti und Bartelmann entwi
kelten zusammen mit Mos
ardini(Bologna) einen optimalen Filter zur Entde
kung und Analyse des s
hwa
hen Gravitations-linsene�ekts, den Galaxienhaufen auf den Mikrowellenhintergrund ausüben. Das Konzeptdieses Filters wurde von denselben Autoren in Zusammenarbeit mit Dolag (Gar
hing)dahin weiter entwi
kelt, dass es eine erhebli
h verbesserte Detektion von dunklen Ha-los allein aufgrund des s
hwa
hen Gravitationslinsene�ekts erlaubt. Ca

iato, Meneghettiund Bartelmann entwarfen einen Algorithmus, den s
hwa
hen und den starken Gravita-tionslinsene�ekt von Galaxienhaufen zu deren Rekonstruktion zu kombinieren. Ein vonBartelmann entwi
keltes Verfahren, das dreidimensionale Gravitationspotential von Gala-xienhaufen dur
h kombinierte Linsen-, Röntgen- und Sunyaev-Zel'dovi
h-Daten zu rekon-struieren, testete Ohno (Tokio) anhand simulierter Galaxienhaufen.Pa
e simulierte in Zusammenarbeit mit Bartelmann und Meneghetti die Li
htausbreitungin einem ΛCDM-Universum. Glei
hartige Simulationsre
hnungen werden dazu dienen, dens
hwa
hen Linsene�ekt in kosmologis
hen Modellen mit früher dunkler Energie zu unter-su
hen, die von Wetteri
h und Doran (Heidelberg) vorges
hlagen werden. Einer Gruppeum S
ranton (Pittsburgh) und Ménard (Prin
eton), zu der au
h Bartelmann gehört, ge-lang mithilfe von Daten des Sloan Digital Sky Survey der Na
hweis der Verstärkung weitentfernter Quasare aufgrund des Gravitationslinsene�ekts groÿräumiger Strukturen.S
häfer, Pfrommer, Hell (Gar
hing), Bartelmann und Hernquist (Cambridge) erzeugtenvollständige und realistis
he Himmelskarten des thermis
hen und des kinetis
hen Sunyaev-Zel'dovi
h-E�ekts, die zur Signalsimulation für den Plan
k-Satelliten verwendet werden.S
häfer, Pfrommer (Gar
hing) und Bartelmann entwi
kelten einen auf Kugel�ä
henfunk-tionen basierenden Filter, der es auf optimale Weise erlaubt, Galaxienhaufen aufgrundihres thermis
hen Sunyaev-Zel'dovi
h-Signals aus den Plan
k-Daten zu extrahieren. DieSimulationspipeline für Plan
k-Daten wurde von Reine
ke, Dolag, Hell, Enÿlin (Gar
hing),Bartelmann und Ashdown (Cambridge) zusammenfassend bes
hrieben.S
häfer (Gar
hing) und Bartelmann entwi
kelten einen Formalismus zur Bes
hreibung desgravito-magnetis
hen Gravitationslinsene�ekts groÿräumiger Strukturen, der si
h au
h zurDarstellung des integrierten Sa
hs-Wolfe-E�ekts eignet. Ziegler und Bartelmann untersu
h-ten den gravito-magnetis
hen Gravitationslinsene�ekt von Galaxienhaufen und dessen Zu-sammenhang mit dem kinetis
hen Sunyaev-Zel'dovi
h-E�ekt.In einem Projekt mit Collis und Wi
kramasinghe (Canberra) und Davé (Tu
son) simulierteWehrse die Ausbreitung ionisierender Strahlung der ersten Sterngeneration. Mithilfe einesPoisson-Punkt-Prozesses modellierten Graf und Wehrse zusammen mit von Waldenfels(Heidelberg) den Lyman-α-Wald. Dus
hl und Strittmatter setzen ihre Arbeit über dieAnwa
hsrate S
hwarzer Lö
her in Galaxienzentren als Funktion des Entwi
klungszustandsdes Universums fort.5 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen5.1 DiplomarbeitenAbges
hlossen:Hönig, Sebastian: Die Stabilität des θ1 Ori B-SystemsHorst, Hannes: Helligkeitsänderungen aktiver galaktis
her Kerne auf kurzen Zeitskalen
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hil, Alexandra: Chemis
he Prozesse in primordialen Akkretionss
heibenLaufend:Ca

iato, Mar
ello: Re
onstru
tion of galaxy 
lusters through 
ombined weak and stronglensing dataHeinzeller, Dominikus: Das Eddington-Limit in Akkretionss
heibenHofmann, Jan: Massenbestimmung protostellarer S
heiben am Ende der selbstgravitieren-den PhaseSeidel, Gregor: An algorithm for removing artefa
ts from astronomi
al image dataVeho�, Stefan: AGN-Akkretionss
heiben mit zeitli
h variablem MassenzustromZiegler, Emanuel: Gravitomagneti
 lensing and the Sunyaev-Zel'dovi
h e�e
t of galaxy
lusters5.2 DissertationenAbges
hlossen:Mayer, Mi
hael: Die Absorptionseigens
haften primordialer Materie und ihre Anwendungauf die Struktur und Stabilität primordialer Akkretionss
heibenLaufend:Brits
h, Markward: Stabilität selbstgravitierender Akkretionss
heiben gegen Fragmentati-onGamgami, Farid: Das Stabilitätsverhalten masserei
her Population-III-SterneGraf, Christian: Statistis
he Behandlung der Parameter von Spektrallinien und resultie-rende Erwartungswerte des Strahlungsstroms und der Strahlungsbes
hleunigungHorst, Hannes: Die Physik von Typ-II-AGN � Beoba
htung und ModellierungKaliwoda, Gunter: Chemie beim protostellaren Kollaps in metallarmen ObjektenIllenseer, Tobias: Struktur und Entwi
klung von relativistis
hen S
heibenwindenMaturi, Matteo: Filtering te
hniques for dark-matter halos based on weak lensingPa
e, Fran
es
o: Weak gravitational lensing in universes with dynami
al dark energyPu
hwein, Ewald: The impa
t of gas dynami
s on strong lensing by galaxy 
lustersTa
hil, Alexandra: Zeitli
he Entwi
klung von Population-III-Akkretionss
heibenWoodru�, Henry: Zeitabhängigkeit der Atmosphärenstruktur von M-Typ Mira-Variablen6 Tagungen, Projekte am Institut und Beoba
htungszeiten6.1 Tagungen und VeranstaltungenC. Straka: LIMEX-Mini-Workshop, ITA, Heidelberg (16.06.)6.2 Projekte und Kooperationen mit anderen Instituten(Siehe Abs
hnitt 4, Wissens
haftli
he Arbeiten)6.3 Beoba
htungszeiten2.5-m Isaa
-Newton-Teleskop + Wide Field Camera, La Palma, Spanien (07.01.�10.01.):Sear
h for Transneptunian Obje
ts at High E
lipti
 Latitudes (Dus
hl und Hönig);2.2-m MPG/ESO Teleskop + Wide Field Imager, La Silla, Chile (27.03.�02.04.; 25.07.�22.08.): Sear
h for Transneptunian Obje
ts at High E
lipti
 Latitudes (Dus
hl und Hönig);
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he Astrophysik 4337 Auswärtige Tätigkeiten7.1 Nationale und internationale TagungenM. Bartelmann: Co-Chair im Organisationskomitee des �10th German-Ameri
an Frontiersof S
ien
e Symposium�, (Hamburg, 23.06.�26.06.);W.J. Dus
hl: Chair des S
ienti�
 Organising Committee des �1st Arizona-Heidelberg Sym-posium: The High Redshift Frontier� (Tu
son, Arizona, USA, 29.11.�4.12.); Chair desS
ienti�
 Organising Committee des Deuts
h-Japanis
hen Symposiums (Regensburg, Juli2005);R. Wehrse: Mitorganisation des Workshops �Rea
tive �ows, di�usion and transport� imRahmen des SFB 359 (Heidelberg); Mitglied im S
ienti�
 Organising Committee des�1st Arizona-Heidelberg Symposium: The High Redshift Frontier� (Tu
son, Arizona, USA,29.11.�04.12.);7.2 Vorträge und GastaufenthalteM. Bartelmann: �Neues vom Anfang der Welt�. Ö�entli
her Abendvortrag, Universität Ulm(17.03.); �Wie man das dunkle Universum si
htbar ma
ht�. Rhein-Ne
kar-Gesprä
hskreisder Universität Heidelberg (15.07.); �Stru
ture Formation in the Universe�. Graduierten-kolleg Dortmund (04.10.�05.10.); Aufenthalt am Department for Astrophysi
s, ShanghaiNormal University (09.10.�17.10.); �The history of the Universe�, Shanghai Normal Uni-versity (09.10.); �Die Optik des dunklen Universums�. Physikalis
hes Kolloquium, Münster(10.11.); �Boten aus tiefer Vergangenheit: Der kosmis
he Mikrowellenhintergrund�. Ö�ent-li
her Abendvortrag, Urania Graz (24.11.); �Dark matter, dark energy, hot gas, and 
urvedlight paths�. Kolloquium des Interdisziplinären Zentrums für Wissens
haftli
hes Re
hnen,Heidelberg (25.11.); �Wie man das dunkle Universum si
htbar ma
ht�. Physikalis
hes Kol-loquium, Frankfurt (01.12.);W. J. Dus
hl: �Das S
hwarze Lo
h im Zentrum der Mil
hstraÿe�. Physikalis
hes Kolloqui-um Fa
hho
hs
hule Mannheim (15.01.); �Wie die S
hwarzen Lö
her ins Universum kamen�.Volkssternwarte Darmstadt (24.01.); �Das S
hwarze Lo
h im Zentrum der Mil
hstraÿe�.Groÿes Physikalis
he Kolloquium Universität Gieÿen (02.02.); �Vom Winde verweht � dasS
hi
ksal der masserei
hsten Sterne�. Volkssternwarte Darmstadt (19.06.); �A
tivity in Ga-la
ti
 Centers � Then and now�. MPI für Radioastronomie, Bonn (03.08.); Aufenthalte amSteward Observatory und Department of Astronomy, The University of Arizona, Tu
son,USA (18.08.�30.09., 09.10.�04.11., 14.11.�14.12.);S. Hönig: �Kometen � Vagabunden im Sonnensystem�. Fa
hho
hs
hule Kaiserslautern,Zweigstelle Zweibrü
ken (14.01.); �Kometen � die ältesten Begleiter�. Starkenburg-SternwarteHeppenheim (17.02.); Visiting Astronomer, La Silla Observatory (26.03.�02.04.); �Kometen� die ältesten Begleiter�. Volkssternwarte Darmstadt (08.05.); �Comet Dis
overies in the21st Century�. International Workshop on Cometary Astronomy, Observatoire de Meudon,Paris (04.06.);E. Meinköhn: �Simulation of 3D radiative transfer�. Workshop des SFB 359 (ReaktiveStrömungen, Di�usion und Transport), Heidelberg;M. S
holz: University of Sydney, Australien (14.02.�16.04., 27.07.�16.10.); Australian Na-tional University, Canberra, Australien (08.03.�10.03.; 15.09.�16.09.);C.W. Straka: Astronomy Department, Yale University, USA (01.01.�12.02.); �Core Overs-hoot in Pro
yon A and its Relevan
e to Massive Pop-III Stars�, MPA, Gar
hing (25.05.);�LIMEX und Automatis
hes Di�erenzieren in der Anwendung auf die Sternentwi
klung�,ITA, Heidelberg (16.06.); �Hydrostati
 Evolution of a Massive Pop-III Star�, 1st Arizo-na/Heidelberg Symposium, Tu
son, Arizona, USA (03.12.)P. Ulms
hneider: �Solar 
hromosphere and wind�. Eingeladener Übersi
htsvortrag, Inter-national Symposium in Spa
e Physi
s, Tromsö, Norwegen (23.06.�25.06.);
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he AstrophysikR. Wehrse: �The reionization of the Universe: the evolution of the radiation �eld and oofthe ionization degree�. Workshop in Tu
son; �The sto
hasti
 treatment of many spe
trallines in moving media�. Deuts
h-
hinesis
her Astronomie-Workshop, Qingdao;7.3 KooperationenNeben den gemeinsamen Projekten, die im Abs
hnitt 4 (Wissens
haftli
he Arbeiten) aufge-führt sind, war das Institut an den Sonderfors
hungsberei
hen 359 (�Reaktive Strömungen,Di�usion und Transport�) sowie 439 (�Galaxien im jungen Universum�) sowie am Gradu-iertenkolleg �Komplexe Prozesse: Modellierung, Simulation und Optimierung� beteiligt.8 Verö�entli
hungen8.1 In Zeits
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hienen:Bartelmann M., Meneghetti M.: Do ar
s require �at halo 
usps? Astron. Astrophys. 418(2004), 413Be
kert T., Dus
hl W.J.: The dynami
al state of a thi
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loudy torus around an AGN.Astron. Astrophys. 426 (2004), 445Dolag K., Bartelmann M., Mos
ardini L., Perrotta F., Ba

igalupi C., Meneghetti M.,Tormen G.: Properties of galaxy 
lusters in 
osmologies with dark energy. Mod.Phys. Lett. A 19 (2004), 1079Dolag K., Bartelmann M., Perrotta F., Ba
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osmologies. Astron.Astrophys. 416 (2004), 853Gail H.-P.: Radial mixing in protoplanetary a
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y of mode transformation. Astron. Astrophys. 422 (2004), 1085Hasan S.S., Ulms
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e 52 (2004), 623Ireland M.J., S
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osmologies.Mod. Phys. Lett. A 19 (2004), 1083Torri E., Meneghetti M., Bartelmann M., Mos
ardini L., Rasia E., Tormen G.: The impa
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k:Dubrulle B., Marié L., Normand C., Ri
hard D., Hersant F., Zahn J.-P.: An hydrodynami
shear instability in strati�ed disks Astron. Astrophys. 429 (2005), 1Fedele D., Wittkowski M., Pares
e F., S
holz M., Wood P.R., Ciroi S.: The K-band intensitypro�le of R Leonis probed by VLTI/VINCI. Astron. Astrophys., im Dru
kFerrarotti A.S., Gail H.-P.: Mineral formation in stellar winds V. Formation of 
al
ium
arbonate. Astron. Astrophys., im Dru
kGautier D., Hersant F.: Formation and 
omposition of planetesimals: trapping volatiles by
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e S
i. Rev., im Dru
kHamana T., BartelmannM., Yoshida N., Pfrommer C.: Statisti
s distribution of gravitation-al-lensing ex
ursion angles: Winding ways to us from the deep Universe. Mon. Not.R. Astron. So
. 356 (2005), 829Hersant F., Dubrulle B., Huré J.-M: Turbulen
e in 
ir
umstellar disks. Astron. Astro-phys. 429 (2005), 531Hönig S.F., Ts
harnuter W.M.: Preliminary Orbital Elements of Four Interferometri
 Bi-nary Stars. Astron. J. 129 (2005)Mayer M., Dus
hl W.J.: Stationary Population III a
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. 356 (2005), 1Mayer M., Dus
hl W.J.: Rosseland and Plan
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k8.2 KonferenzbeiträgeErs
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