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Studentis
he Mitarbeiter:Dipl.-Phys. A. Korn1.2 Personelle VeränderungenFrau E. Bär sowie Herr W. Fürtig und Herr B. Wolf wurden na
h langjähriger Tätigkeit ander Sternwarte im Laufe des Jahres in den Ruhestand verabs
hiedet. Frau Breitmoser, FrauPfei�er und die Herren Abawi, Gäng, Mohr, Peitz, Reiners, S
hnurr und S
hwei
khardtverlieÿen das Institut, um Stellen an anderen astronomis
hen Fors
hungseinri
htungen oderin der Industrie anzutreten. Neu an das Institut kamen Frau S. Britzen sowie die HerrenJ. Fiestas, L. Geuer, P. Skelton, M. Stute und S. Süÿ.1.3 Instrumente und Re
henanlagenDer HEROS-E
helle-Spektrograph der Landessternwarte wurde im Beri
htsjahr na
h ei-nem vorübergehenden Einsatz am Wendelstein-Observatorium im Rahmen einer Zusam-menarbeit mit der Ts
he
his
hen Akademie der Wissens
haften am 2-m-Teleskop der Stern-warte Ond°ejov in Ts
he
hien installiert, wo er gemeinsam von Wissens
haftlern der Stern-warte Ond°ejov und der Landessternwarte genutzt wird.2 GästeVom 1. 1. bis 30. 6. arbeitete Herr Kari Nilsson aus Turku, Finnland als Stipendiat amInstitut. Auÿerdem hielten si
h im Rahmen von wissens
haftli
hen Kooperationen folgendeKollegen zu Gastaufenthalten unters
hiedli
her Länge an der Sternwarte auf:Dr. G. Bi
knell, Canberra, Australien,Dr. S. Britzen, NRFA, Groningen, NL,Dr. S. Chakrabarti, Cal
utta, Indien,Dr. J. Dennet-Thorpe, Groningen, NL,Dr. Ch. Fendt, AIP Potsdam,L. Fuhrmann, MPIfR, Bonn,Dipl. Phys. A. Heines, Jena,Dr. U. Hopp, Mün
hen,Dr. I. Jankovi
s, Budapest/Szombathely, Ungarn,Dr. A. Kaufer, ESO, Santiago de Chile,Dipl.-Phys. J. Klare, Bonn,Dr. J. Kova
s, Szombathely, Ungarn,Dr. O. Kurtanidze, Tibilissi, Georgien,Dr. A. Lobanov, MPIfR, Bonn,Dr. K. Mannheim, Göttingen,Dr. R. Prinja, London,Dr. T. Rivinius, ESO, Gar
hing,Dipl.-Phys. M. Sasaki, MPE, Gar
hing,Dr. S. �te�, Ond°ejov, Ts
he
his
he Republik,Prof. T. Takahashi, ISAS, Tokyo, Japan,C. Tanihata, ISAS, Tokyo, Japan,Dr. L. Wisotzki, Potsdam,W. Xu, NAIRC, Nanjing, China.3 Lehrtätigkeit, Prüfungen und GremientätigkeitSe
hs habilitierte Mitarbeiter des Instituts beteiligten si
h am Lehrprogramm der Univer-sität Heidelberg. Herr Camenzind hielt auÿerdem Vorlesungen an der Te
hnis
hen Ho
h-s
hule Darmstadt.
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4 Wissens
haftli
he Arbeiten4.1 Instrumentelle Entwi
klungenIm Rahmen des FORS-Projekts (Bau von zwei Universalinstrumenten für das ESO-VLT)wurde im Januar und Februar die zweite Commissioning-Phase von FORS2 erfolgrei
habges
hlossen und das Instrument an ESO übergeben. Die Entwi
klung weiterer optis
herKomponenten für die Spektroskopie mit FORS sowie die Arbeiten an no
h fehlenden oderzusätzl
hen Softwarepaketen für die Reduktion von FORS-Daten wurde fortgesetzt. Auÿer-dem wurde ESO bei einer Reihe von te
hnis
hen Fragen beim Betrieb der Instrumente aufdem Paranal Hilfestellung geleistet (Appenzeller, Fürtig, S
hä�ner, Seifert, Stahl, Sutorius,Xu, in Zusammenarbeit mit den Universitäts-Sternwarten Göttingen und Mün
hen). AufBitte von ESO wurde die Installationsmögli
hkeit eines dur
hstimmbaren Filters (Fabry-Perot) in FORS untersu
ht und eine mögli
he Lösung erarbeitet (Seifert, Xu).In Zusammenarbeit mit dem Astrophysikalis
hen Institut Potsdam arbeitete Herr Sei-fert weiterhin an der Entwi
klung des Autoguider/Wavefrontsensor-Systems für das LBT-Teleskops. Neben Modi�kationen im optis
hen Konzept wurde insbesondere das Biegever-halten untersu
ht und eine Toleranzanalyse dur
hgeführt.In Zusammenarbeit mit dem MPIA, dem MPE (Gar
hing), dem Astronomis
hen Institutder Universität Bo
hum (AIRUB) und der Fa
hho
hs
hule für Te
hnik und Gestaltung inMannheim wurde die 1998 begonnene Entwi
klung eines NIR-Spektrographen und Kamera(LUCIFER) für das LBT fortgesetzt (H. Mandel, W. Seifert, W. Xu, R. Mohr, M. Leh-mitz, I. Appenzeller). Im Beri
htsjahr wurde ein erstes Konzept zum Instrumentendesignentwi
kelt, das im Juli im Rahmen eines Preliminary Design Review einer internationalenBeguta
htung unterzogen wurde, und über das im Rahmen von Statusberi
hten bei derSPIE-Konferenz in Mün
hen und bei dem Workshop �S
ien
e with the Large Bino
ularTeles
ope� auf S
hloÿ Ringberg beri
htet wurde. Das Design der Optik und der Detektor-elektronik wurde weitgehend abges
hlossen. Erste Tests mit der Instrument Control Soft-ware verliefen erfolgrei
h. Mit der Hardwarebes
ha�ung wurde begonnen. Die für mehrereLinsen der Kameraoptik notwendigen IRG2-Gläser wurden als Sonders
hmelze bei S
hottin Mainz in Auftrag gegeben.Die Beoba
htungen der DENIS-Himmelsdur
hmusterung im nahen Infrarot (unter derFederführung des Observatoriums Paris-Meudon) wurden im Beri
htsjahr mit weiterenBeoba
htungen weitgehend abges
hlossen (Appenzeller, Noll, Wagner).Für das Weltraum-Astrometrievorhaben DIVA wurden im Beri
htsjahr in Zusammen-arbeit mit der Industrie eine Optimierungsstudie zum Bussystem (Satellit und Träger)und na
h Auswahl des Projekts im Rahmen einer Kleinsatellitenauss
hreibung dur
h dasDLR eine Optimierungsstudie für das Instrument begonnen. Die Landessternwarte Hei-delberg war dabei insbesondere bei den Arbeitspaketen zum Optikdesign, zur Struktur,zur Auslegung der Fokalebene und zur Telemetriestre
ke/Frequenzvergabe eingebunden(Mandel, Seifert, Wagner, in Zusammenarbeit mit U. Bastian und S. Röser und dem DIVA-Konsortium). Darüberhinaus wurde gemeinsam mit dem Astronomis
hen Re
heninstitut,der KlausTs
hira-Stiftung und Vertretern vers
hiedener Bundesländer sowie der Industrieein Finanzierungsmodell erarbeitet, das neben der Beteiligung des Bundes und privaterSponsoren au
h eine anteilige Einbindung der Bundesländer vorsieht, die na
h Projekt-beginn Mittelrü
k�üsse an Standorten der Raumfahrtindustrie erwarten können. DieseGesprä
he wurden unter Leitung des Staatsministeriums in Stuttgart dur
hgeführt, dieAusarbeitung der entspre
henden Verträge wurde vorbereitet.Herr Wagner beteiligte si
h als Mitglied im S
ienti�
 Instrument Committee an der Vor-bereitung des von der ESA geplanten GAIA-Astrometrie-Satelliten.4.2 SonnensystemDie Vorbereitungen des SOLSPEC-Sonnenspektroskopie-Experiments auf der Internatio-nalen Raumstation wurden fortgesetzt. Insbesondere wurde die Ei
hung des Experiments
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am S
hwarzen Körper des Instituts weiter vorbereitet und die notwendigen te
hnis
henVoraussetzungen ges
ha�en (Labs, Mandel, Hille, zusammen mit G. Thuillier und M. Her-sé, Servi
e d'Aéronomie du CNRS).4.3 Sternentstehung und junge SterneHerr Thiele s
hloÿ seine Dissertation zum Thema Numeris
he Simulationen protostellarerJets ab. Für diese Untersu
hung erweiterte er das 3D-MHD-Programm NIRVANA, so daÿNi
htglei
hgewi
hts-Kühlung berü
ksi
htigt werden konnte. Die Erweiterung des MHD-Glei
hungssystems um die Terme, wel
he die Ni
htglei
hgewi
hts-Kühlung bes
hreiben,trägt zum einen einer Beein�ussung der Struktur der Jets dur
h Kühle�ekte Re
hnungund erlaubt zum anderen, direkt beoba
htbare Gröÿen wie etwa die Linienemission zubere
hnen.In Hinbli
k auf die Frage na
h der Relevanz der vers
hiedenen Parameter für die Aus-bildung der 
harakteristis
hen Struktur und der Stabilität der Jets wurden Simulatio-nen dreidimensionaler Jets mit und ohne Magnetfelder, bzw. mit und ohne Linienkühlungdur
hgeführt. Die Simulationen zeigen, daÿ der beoba
htete ungeradlinige Verlauf der Jetsdadur
h errei
ht werden kann, daÿ ein Jet, der dynamis
h bedeutsame Magnetfelder trägt,in ein inhomogenes Medium hineinläuft. Das inhomogene Medium regt dabei magnetis
heKni
k-Instabilitäten an, die zu einer Auslenkung des Jetstrahls ohne zu dessen Zerstö-rung führen. Im Falle ni
ht-magnetis
her Jets führt die Inhomogenität des umgebendenMediums ledigli
h zur Anregung starker Kelvin-Helmholtz-Instabilitäten, die ohne Dämp-fung dur
h Linienkühlung sogar den Jetstrahl zerstören können. S
hlieÿli
h ergibt si
herst dur
h das Zusammenwirken von Linienkühlung und Magnetfeldern eine longitudinaleAusdehnung des Jetkopfes, die im Berei
h der beoba
hteten Werte liegt.Im Rahmen des DFG-S
hwerpunktprogrammes Physik der Sternentstehung entwi
kelteHerr Hujeirat seinen impliziten numeris
hen Löser RMHD weiter. Dieser Code ist dreidi-mensional axialsymmetris
h und behandelt die Zeitentwi
klung implizit. Mit diesem Algo-rithmus ist man in der Lage, das radiative MHD-Glei
hungssystem mit Selbst-Gravitationnumeris
h zu lösen und die Zeitentwi
klung über Zeitskalen zu verfolgen, die wesentli
hlänger als die dynamis
he Zeitskala sind. So lassen si
h etwa beim S
heibenproblem bis zu10 000 Rotationen stabil integrieren. Das Verfahren wurde verwendet, um die Bildung vonmassearmen Sternen unter dem Ein�uÿ von Selbst-Gravitation und ambipolarer Di�usionin s
hwa
h ionisierten, magnetis
h subkritis
hen und ultras
hall-turbulenten Wolken zuuntersu
hen.4.4 Röntgenquellen, Kompakte Objekte, Novae, Symbiotis
he SterneIn Zusammenarbeit mit S. Hubrig (Potsdam) und D. LeMignant (Hawaii) setzte HerrKrautter die Su
he na
h nahen Begleitern um röntgenemittierende späte B-Sterne fort.Mit Hilfe von Nah-Infrarot-Aufnahmen, die mit dem adaptiven Optik-System ADONISaufgenommen wurden, konnten in einem Sample von 49 Objekten insgesamt 22 neue Be-gleiter späten Spektraltyps gefunden werden. Die Untersu
hung zeigte, daÿ die Quelle derRöntgenemission ni
ht der B-Stern ist, sondern daÿ es si
h in allen Fällen um koronaleRöntgenemission vom späten Begleiter handelt. Zum Teil könnte es si
h bei diesen spätenBegleitern um Vorhauptreihensterne handeln.Auÿerdem beteiligte si
h Herr Krautter aktiv an der Arbeit des Nova-ToO-Teams (mitS. Starr�eld, R. Gehrz, J. Truran, S. Shore, A. Evans, C. Woodward u. a.). Von diesemwurden mit dem Chandra-Röntgensatelliten Beoba
htungen der Novae V382 Vel 1999 undV1494 Aql 1999 dur
hgeführt. Eine vorläu�ge Auswertung der Daten zeigt, daÿ V1494Aql eine starke wei
he Komponente besitzt, während eine härtere Komponente, die dur
hEmission ges
ho
kter Materie entstehen sollte, ni
ht gefunden werden konnte. Bei V382Vel ist die wei
he Komponente vers
hwunden. Das ACIS-I-Spektrum zeigt ein Emissi-onslinienspektrum mit Linien wie OVII, OVIII, NVI, NVII, Ne IX, NeX oder MgXI,das dem stellarer koronaler Quellen ähnli
h ist. Dur
h die hohe spektrale Au�ösung von
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Chandra konnte zumindest für V382 Vel gezeigt werden, das die harte Komponente, diebei Beoba
htungen anderer Novae mit niedriger spektraler Au�ösung als Kontinuumsquelleinterpretiert wurde, in Wirkli
hkeit eine Überlagerung vieler individueller Emissionslinienist. Eine Auswertung des Spektrums erfolgt zur Zeit in Zusammenarbeit mit J.-U. Ness(Hamburg).Mit dem HST und STIS wurden vom ToO-Team UV-Spektren der Nova LMC 2000 auf-genommen. Die Emissionslinien zeigen starke PCygni-Pro�le mit Grenzges
hwindigkeitenvon etwa 2000 km/s.In Zusammenarbeit mit A. Evans, S. Starr�eld und L. Vanzi wertete Herr Krautter IR-Spektren der rekurrierenden Nova U S
o aus, die im im Frühjahr 1999 einen Ausbru
hhatte. Die als Nova-Hülle ausges
hleuderte Materie zeigt starke Helium- und Sauersto�-überhäu�gkeiten.Zusammen mit S. Starr�eld (Tempe, USA), J. Truran (Chi
ago) R. Gehrz, M. S
huster(Minneapolis), C. Woodward und A. Evans (Keele, UK) beendete Herr Krautter die Aus-wertung der Nahinfrarot-Aufnahmen die mit dem HST und Ni
mos gewonnen wurden.Zusammen mit S. Balman (Ankara) analysierte Herr Krautter Röntgendaten der NovaGQ Mus 1983 mit Hilfe von Atmosphärenmodellen heiÿer Weiÿer Zwerge neu. BisherigeAnalysen beruhten auf der Anwendung von S
hwarzkörpermodellen, die bei heiÿen WeiÿenZwergen nur sehr bedingt anwendbar sind. Die Neuanalyse zeigte, daÿ das hydrostatis
heWassersto�brennen bei GQ Mus
ae entgegen bisherigen Annahmen s
hon im Frühjahr1992 aufgehört hat.Die Herren S
hmid, Camenzind, Stahl, Tubbesing und Wolf, in Zusammenarbeit mit A.Kaufer, T. Rivinius und Th. Szeifert, ESO, untersu
hten das symbiotis
he Doppelsternsy-stem MWC 560, eine einzigartige Jetquelle, bei der die Jeta
hse praktis
h parallel zurSi
htlinie verläuft. Mit Hilfe der blau-vers
hobenen Jet-Absorptionen gelang es ihnen,die Bes
hleunigung und die Ges
hwindigkeitsstruktur des Jets entlang der Si
htlinie ab-zuleiten. Dazu wurde umfangrei
hes Datenmaterial ausgewertet, das mit dem FEROS-E
hellespektrographen gewonnen worden war. Erste Resultate sind, daÿ immer eine Ge-s
hwindigkeitskomponente bei etwa �1200 km/s vorhanden ist, die der kontinuierli
hen Jet-Strömung bei gröÿerer Entfernung zur Quelle entspri
ht. Daneben treten wiederholt Kom-ponenten mit höheren Ges
hwindigkeiten (� �2000 km/s) auf. Dies ist verbunden mit einerS
hwä
hung der Absorption bei niedrigen Ges
hwindigkeiten, was auf einen sehr kurzzeiti-gen Bes
hleunigungsprozeÿ in der Nähe der Jetquelle hindeutet. Die Ho
hges
hwindigkeits-Komponenten werden kurz na
h ihrem Entstehen auf die Ges
hwindigkeit des äuÿeren Jetsabgebremst. Das Jetgas bede
kt au
h die Emissionslinien-Region der Akkretionss
heibeund zeitweise wegen der Bahnbewegung des Doppelsternsystems au
h den Begleiter.Zusammen mit Herrn Camenzind ergänzte Herr Hujeirat seinen RMHD-Algorithmus da-hingehend, daÿ die Zwei-Temperatur-Bes
hreibung eines Plasmas im inneren Berei
h vonAkkretionss
heiben um stellare S
hwarze Lö
her implementiert werden konnte. Dabei wur-den Kühlung dur
h Bremsstrahlung, Compton- und Syn
hrotron-Strahlung sowie Wärme-leitung von Ionen und Elektronen berü
ksi
htigt. Auf diese Weise konnten zum ersten Malzweidimensionale Akkretionss
heiben mit allen relevanten Prozessen modelliert werden.Das Gravitationsfeld eines S
hwarzen Lo
hs wird dabei in der pseudo-Newtons
hen Nähe-rung einbezogen. Dabei zeigte si
h, daÿ die Au�ösung der S
heibe in vertikaler Ri
htungfür die Bes
hreibung der Ionen-Tori fundamental wi
htig ist. Die Ionen in dem Torus sindso heiÿ, daÿ das Gas im inneren Berei
h der S
heibe entwei
hen kann. Dies führt dazu,daÿ die Akkretionss
heiben innen abges
hnitten werden. Dieses Phänomen wurde aber nurbei S
hwarzen Lö
hern gefunden. Im Fall der Akkretion auf einen Neutronenstern kühlendie Photonen der Neutronensternober�ä
he die innere S
heibe so e�zient, daÿ überall eineoptis
h di
ke kühle S
heibe resultiert. Comptonisierung kann dann nur in der Nähe derSternober�ä
he statt�nden.
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Diese Arbeiten zeigten au
h, daÿ der Torus in der Zwei-Temperatur-Bes
hreibung einesPlasmas tatsä
hli
h sehr stabil ist. Magnetis
he Rekonnektion und andere Me
hanismen,wel
he Elektronen und Ionen thermis
h sehr e�zient koppeln, können diese Stabilität ni
htbeeinträ
htigen. Die Temperatur des Ionen-Torus wird zwar dur
h diese Kopplung ernied-rigt, der Torus vers
hwindet jedo
h ni
ht.Herr Stute begann eine Diplomarbeit zur Untersu
hung der Eigens
haften der neuen ana-lytis
hen Lösung der Einsteins
hen Feldglei
hungen von Manko et al., die das Gravita-tionsfeld rotierender Neutronensterne bes
hreibt und eine Verallgemeinerung der Kerr-Raumzeit darstellt, die wegen der Existenz von festen Ober�ä
hen bei Neutronensternenni
ht mehr ri
htig ist. Die freien Parameter der Metrik sind die Masse, der Drehimpuls,die Ladung, ein zusätzli
hes intrinsis
hes magnetis
hes Dipolmoment und ein Massen-quadrupolmoment, um die Ab�a
hung des Sterns dur
h seine Rotation zu bes
hreiben.Um Bedingungen für diese Parameter zu �nden, werden analytis
h bere
hnete Gröÿen mitnumeris
hen Lösungen des Sterninneren von Cook et al. vergli
hen. Mit festgelegten Pa-rametern werden dann die Bewegungsglei
hungen untersu
ht, um die Lage der marginalstabilen Bahn zu �nden. Diese Lösung eignet si
h insbesondere dazu, Akkretion auf s
hnellrotierende Neutronensterne in LMXBs zu studieren.4.5 Heiÿe SterneEin Projekt zur Untersu
hung des Zusammenhangs photosphäris
her Variationen von Be-Sternen mit zirkumstellaren Strukturen wurde abges
hlossen. Dabei konnte auf der Grund-lage spektroskopis
her Langzeitbeoba
htungen mit dem Heidelberger E
helle-Spektrogra-phen Heros gezeigt werden, daÿ zirkumstellare S
heiben in direkter Beziehung zu ni
ht-radialen Pulsationen (nrp) stehen. Die dafür typis
hen Variationsmuster konnten explizitfür � Cen, 28 Cyg und ! CMa na
hgewiesen werden. Für � Cen konnten anhand derEntwi
klung zirkumstellarer Emissionslinien na
h einem Ausbru
h stellaren Gases zweigetrennte Emissionsliniensysteme na
hgewiesen werden, die in radial voneinander getrenn-ten Ringen entstehen. Im Rahmen dieses Projektes wurde eine enge Zusammenarbeit mitdem Institut für Stellarastronomie der Ts
he
his
hen Akademie der Wissens
haften in On-d°ejov begonnen (M. Maintz, zusammen mit T. Rivinius, ESO).In Zusammenarbeit mit der Universitätssternwarte Mün
hen (Hummel) und dem Institutfür Stellarastronomie der Ts
he
his
hen Akademie der Wissens
haften in Ond°ejov (�te�)wurde das Projekt Heros 2000 gestartet. Ziel dieses Projektes ist die Langzeitbeoba
htungder Variabilität von Be- und Bn-Sternen und � Persei-ähnli
hen Doppelsternsystemen. Zudiesem Zwe
k wurde der Heidelberger E
helle-Spektrograph Heros zunä
hst für zwei Mo-nate am 80-
m-Teleskop des Observatoriums der Mün
hner Universitätssternwarte auf demWendelstein installiert. Im Ans
hluÿ daran wurde er am 2-m-Teleskop des Observatoriumsder Ts
he
his
hen Akademie der Wissens
haften in Ond°ejov montiert, wo er seither einge-setzt wird. Von der Beoba
htungszeit in Ond°ejov stehen 50% den im Heros 2000 Projektinvolvierten Wissens
haftlern zur Verfügung (Stahl, Maintz, zusammen mit T. Rivinius,W. Hummel, ESO, sowie S. �te�, Ond°ejov).Im Rahmen einer Untersu
hung � Persei-ähnli
her Doppelsternsysteme (Be-Sterne mitheiÿen, kompakten Begleitern, �Be+ sdO-Binaries�) wurde die Untersu
hung des Be-Sterns59 Cygni, dessen Variation der Heliumemissionslinien si
h analog zu der von � Perseiverhält, fortgesetzt. Der S
hwerpunkt lag dabei auf der Bestimmung der Umlaufperiode,der Bahnparameter und des Massenverhältnisses der beiden Komponenten von 59 Cygni.Die Variation der Emissionslinien von weiteren vermuteten Be+ sdO-Doppelsternen wurdeauf Ähnli
hkeit mit � Persei und 59 Cygni geprüft (Maintz).Für den extremen Of-Stern HD152408 wurde eine 21 Tage umfassende spektroskopis
heZeitserie analysiert. Dabei wurden Strukturen gefunden, die si
h glei
hzeitig im blauen undroten Teil der Linien bes
hleunigt ausbreiten. Die Zeitskala beträgt mehrere Tage, und dieBes
hleunigung der Strukturen ist wesentli
h geringer als die radiale Bes
hleunigung desSternwinds. Es konnte gezeigt werden, daÿ die Variationen auf groÿräumige Störungen im
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Sternwind zurü
kzuführen sind. �Co-rotating intera
tion regions� (CIRs) sind die wahr-s
heinli
hste Erklärung für die Beoba
htungen (Stahl, Wolf, mit R. Prinja, London, undA. Kaufer, ESO).Für den leu
htkräftigen blauen Veränderli
hen AG Car wurde eine zehn Jahre umfassendespektroskopis
he Zeitserie (1989�1999) analysiert. Die Daten waren hauptsä
hli
h mit denan der Landessternwarte entwi
kelten SpektrographenHeros und Feros erhalten worden.In einigen Jahren der Kampagne wurden dabei bis zu vier Monate mit mehreren Spektrenpro Wo
he überde
kt. Während der Zeitserie dur
hlief AG Car einen fast vollständigenZyklus vom photometris
hen Miniumum bis zum Maximum und wieder fast zum Mini-mum. Die Spektren zeigen, daÿ das Linienspektrum qualitativ sehr gut mit der Li
htkurvekorreliert ist. Allerdings gibt es quantitativ deutli
he Unters
hiede zwis
hen den Spektrenin der Anstiegsphase und den Spektren in der Abstiegsphase. Die Daten erlauben au
hdie genaue Untersu
hung der zeitli
hen Entwi
klung der Linienpro�le. Dabei konnte ge-zeigt werden, daÿ die Aufspaltung der Absorptionslinien ni
ht auf den Ausstoÿ diskreterHüllen zurü
kzuführen ist, sondern eher dur
h ein De�zit an Absorption bei mittleren Ge-s
hwindigkeiten. Eine quantitative Analyse der Balmerlinienpro�le wurde begonnen (Stahl,Wolf, zusammen mit A. Kaufer, T. Rivinius, Th. Szeifert, ESO, I. Jankovi
s, J. Ková
s,Szombathely, und W. S
hmutz, Davos).Die Analyse der mit Feros gewonnenen Daten der frühen B-Hypergiganten R81 und R116der GMW wurde fortgesetzt. Für beide Objekte wurden die stellaren Parameter bestimmt.Mit Hilfe der Bede
kungsli
htkurve von R81 und der Radialges
hwindigkeitskurve wurdendie Massen und Radien der Komponenten des Doppelsternsystems abges
hätzt. Das Spek-trum des Sekundärsterns konnte ni
ht gefunden werden (Tubbesing).4.6 Normale GalaxienEinen S
hwerpunkt bei der Untersu
hung extragalaktis
her Objekte bildete im Beri
hts-jahr die Gewinnung und Auswertung von Daten im sogenannten FORS Deep Field (FDF).Hierbei handelt es si
h um eine sehr tiefe Dur
hmusterung eines 70 � 70 groÿen Feldes amSüdhimmel, das im Rahmen der garantierten Beoba
htungszeit des FORS-Teams photome-tris
h und spektroskopis
h untersu
ht wurde und in dem etwa 104 Galaxien na
hgewiesenwerden konnten (Appenzeller, Heidt, Mehlert, Möllenho�, Noll, Seifert, Stahl, Sutorius,Wagner, in Zusammenarbeit mit den Universitätssternwarten Göttingen und Mün
hen).Die Imaging-Beoba
htungen konnten dabei im Beri
htsjahr abges
hlossen werden. DieseDaten wurden weitgehend reduziert und ausgewertet (Heidt). Insgesamt wurden Aufnah-men in 8 Breitband- und 2 S
hmalband�ltern im optis
hen und nahinfraroten Berei
h ge-wonnen. Neben der statistis
hen Analyse der Daten (Galaxienkorrelationsfunktion, Num-ber Counts) wurde ein Katalog von 4200 Galaxien mit photometris
hen Rotvers
hiebun-gen erstellt (in Zusammenarbeit mit R. Bender et al. USM Mün
hen). Dieser Katalogdiente als Input für ein umfangrei
hes Spektroskopieprogramm, mit dem unter anderemdie Struktur- und Populationsentwi
klung und die 
hemis
he Entwi
klung von Galaxienim Rotvers
hiebungsberei
h zwis
hen z = 1 und z = 4 untersu
ht wurde (Mehlert, Noll,Appenzeller). Hierzu wurden die vorhandenen Reduktionsprozeduren für sehr s
hwa
heObjekte optimiert und ans
hlieÿend die Daten hiermit verarbeitet. Am Jahresende lagenfür etwa 250 Objekte Spektren mit gutem Signal-zu-Raus
h-Verhältnis vor. Etwa 50 die-ser Galaxien weisen eine Rotvers
hiebung von z > 2 auf und bieten die Mögli
hkeit, sehrjunge Sternentstehungsgalaxien zu untersu
hen. Es wurde damit begonnen, diese Objektedur
h Verglei
h mit Modellspektren im Hinbli
k auf ihre stellare Population und derenEntwi
klung zu analysieren. Erste Untersu
hungen von Äquivalentbreiten (CIV und SiIV)weisen auf eine Abnahme des Metallgehalts mit zunehmender Rotvers
hiebung von Stern-entstehungsgalaxien hin. Auÿerdem deutet das Verhältnis von SiIV/CIV darauf hin, daÿsi
h die stellaren Populationen dieser Galaxien ändern. Das Verhältnis von Überriesen zuZwergen s
heint si
h mit abnehmender Rotvers
hiebung zu verringern.
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Herr Wagner untersu
hte die Quellen im FDF auf Variabilität und fand dabei 20 Objekte,die auf SN-Ereignisse, variable aktive galaktis
he Kerne und andere transiente Phänomenezurü
kgeführt werden können.Auÿerdem begann Herr Wagner zusammen mit Kollegen am MPIfR (Bonn) unter Benut-zung des VLA mit einer Radiodur
hmusterung des FDF.Zusammen mit S. Seitz (USM Mün
hen) setzte Frau Mehlert ihre Untersu
hung der dur
hden Gravitationslinsene�ekt verstärkten ho
h-rotvers
hobenen Galaxien hinter dem Gala-xienhaufen ES0657 fort. Dabei konnten zum ersten Mal intrinsis
h relativ li
hts
hwa
heGalaxien bei hohen Rotvers
hiebungen detailliert untersu
ht werden.I. Appenzeller begann anhand von Polarisationsmessungen, die während der Commissio-ning von FORS1 als Testaufnahmen gewonnen worden waren, mit einer Studie der linearpolarisierten Objekte im Hubble Deep Field der Südhemisphäre (HDF-S).Herr Heidt setzte die 1999 begonnene Untersu
hung der Entwi
klung von Galaxien spä-ten Typs in Galaxienhaufen zwis
hen z = 0:3 und 0.7 fort. Es war zwar bekannt, daÿsi
h die Galaxienpopulation als Funktion der Rotvers
hiebung ändert, die Transformati-onsme
hanismen (wie z. B. Merging, We
hselwirkung mit dem Intra-
luster Medium) sindaber umstritten. Ein besonderer S
hwerpunkt war die Untersu
hung der Sternentwi
k-lungsrate in den Galaxien. Darüber hinaus wurden Rotationskurven zur Abs
hätzung derGesamtmasse der Galaxien mittels Multiobjektspektroskopie gewonnen. Zum ersten Malkam au
h die MXU an FORS2 zum Einsatz, wel
he im Gegensatz zur herkömmli
henMOS-Einheit an den FORS-Instrumenten eine wesentli
h e�zientere Beoba
htung von Galaxienin den Haufen erlaubt. Au
h diese Beoba
htungen wurden im Rahmen der garantiertenVLT-FORS-Beoba
htungszeit zusammen mit der Universitätssternwarte Göttingen dur
h-geführt (Möllenho�, Heidt mit B. Ziegler und K. Fri
ke, Göttingen).Die Analyse der Hostgalaxien und Haufenumgebungen von BL La
 Objekten zwis
henz = 0:5 und 1 wurde von Herrn Heidt fortgesetzt. Die bisherigen (spärli
hen und ni
htausrei
hend tiefen) Beoba
htungen deuten auf Entwi
klungse�ekte speziell in diesem Rot-vers
hiebungsberei
h hin. Es konnten Daten mit dem NTT, VLT und dem NOT (La Pal-ma) gewonnen werden. Die vorläu�ge Auswertung zeigt keine oder nur marginale Entwi
k-lungse�ekte sowohl der Hostgalaxien als au
h der Haufenumgebung der BLLa
-Objekte.Darüber hinaus wurden Spektren von BLLa
-Objekten ohne bekannte Rotvers
hiebungaufgenommen, bei denen die Hostgalaxie aufgelöst werden konnte. Für diese Objekte erga-ben si
h in der Regel relativ kleine Rotvers
hiebungen (Heidt, in Zusammenarbeit mit K.Nilsson, L. O. Takalo, A. Sillanpää, Turku sowie J. Fried, MPIA, und C. M. Urry, STS
I).Die Untersu
hung der Haufenumgebung einer umfangrei
hen Sti
hprobe radio-lauter undradio-leiser Quasare im Rotvers
hiebungsintervall z = 0:5�1 wurde abges
hlossen. Es zeig-te si
h, daÿ die radio-leisen und radio-lauten Quasare in der Regel in Umgebungen ver-glei
hbarer und erhöhter Galaxiendi
hte zu �nden sind. Entwi
klungse�ekte wurden ni
htgefunden. Allerdings müssen die Quasare ni
ht notwendigerweise im Zentrum der erhöhtenGalaxiendi
hte liegen (Heidt in Zusammenarbeit mit K. Jäger und K. Fri
ke, Göttingen).Herr Wagner und M. Kümmel (MPIA) s
hlossen ihre Untersu
hung der 1-Quadratgrad-Dur
hmusterung des Nord-Ekliptikalen Pols mit einer Untersu
hung der Flä
hendi
htenvon extrem roten Quellen ab. In einem Übergangsberei
h zwis
hen hellen Dur
hmuste-rungen des ganzen Himmels (DENIS, 2MASS) und tiefen Beoba
htungen kleiner Felderkonnte eine hohe Quelldi
hte von EROS-Quellen gefunden werden. Um deren Natur weitereinzus
hränken, wurden die helleren Quellen zusammen mit Martin Cohen (Berkeley) spek-troskopis
h untersu
ht. Für die s
hwä
heren Quellen wurde die SED dur
h Beoba
htungenin weiteren Filtern besser bestimmt.In Zusammenarbeit mit G. Hasinger (Potsdam) untersu
hte Herr Wagner s
hwa
he, harteRöntgenquellen, die in XMM-Beoba
htungen des Marano-Feldes identi�ziert wurden. Mit-tels tiefer Multiobjektspektroskopie am VLT wurden etwa 60 s
hwa
he Röntgenquellenspektroskopiert.
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Herr Möllenho� s
hloÿ seine Studien über die NIR-Ober�ä
hen-Photometrie von 40 nahenSpiralgalaxien unters
hiedli
hen Typs ab. Die zweidimensionale Entfaltung lieferte Struk-turparameter für S
heiben und Bulges mit vielfältigen Korrelationen. Die interessantesteRelation zeigt, daÿ der Exponent � der radialen Bulge-Pro�le mit der Helligkeit und Gröÿeder Bulges korreliert: ausgedehnte, helle Bulges (in frühen Hubble Typen) zeigen � � 0:25,während die kleinen, leu
hts
hwa
hen Bulges (in späten Typen) � � 1 zeigen. Dieser Be-fund unterstützt ein Szenario der Bulge-Entstehung, in dem die hellen Bulges dur
h dieAkkretion von kompakten Zwerggalaxien auf vorher kleine Bulges gewa
hsen sind. Die-se Beoba
htungsergebnisse passen gut zu neuen N-Körper-Re
hnungen von Aguerri, Bal-
ells und Peletier, die sol
he Änderungen der Helligkeitspro�le dur
h Akkretionsprozessevoraussagen. Diesem Szenario von wa
hsender Bulge-Leu
htkraft entspri
ht eine säkulareEntwi
klung von beispielsweise S
- zu Sa-Spiralen.4.7 Aktive Galaxien und QSOs: Beoba
htungenDie statistis
he Untersu
hung der optis
hen und Röntgeneigens
haften einer vollständigenSti
hprobe von Quasaren und Seyfert-Galaxien aus dem �ROSAT Sele
ted Area North�-Survey wurde abges
hlossen und publiziert (Appenzeller, Krautter, zusammen mit F.-J.Zi
kgraf, Hamburg, und Voges, MPE Gar
hing). Dabei wurden insgesamt gesehen für dieseröntgen-selektierte Sti
hprobe ähnli
he Eigens
haften gefunden, wie sie für optis
h selek-tierte AGN bekannt waren. Der Zusammenhang zwis
hen Balmer-Linienbreiten und demRöntgen-Spektralindex für Seyfert 1-Galaxien und andere Korrelationen wurden bestätigt.Basierend auf spektropolarimetris
henMessungen mit dem VLT und mit FORS1 wurde dieGeometrie der broad-line-region (BLR) der Seyfert 1-Galaxie F51 untersu
ht. Für die brei-ten Linien und das Kontinuum des aktiven Kerns wurde eine hohe Streupolarisation von5% im roten Berei
h bis 13% im nahen UV gefunden. Die Beoba
htungen konnten mit derAnnahme erklärt werden, daÿ si
h das beoba
htete Li
ht aus zwei Komponenten zusam-mensetzt, und zwar einer unpolarisierten, geröteten Komponente direkt vom Galaxienkernund einer dur
h Staub gestreuten Komponente, die ho
h polarisiert ist. Die Linienpro�leim polarisierten und totalen Li
ht unters
heiden si
h aber ni
ht. Dies bedeutet, daÿ dieGes
hwindigkeitsverteilung des Gases in der BLR identis
h ist für den direkten Si
htwinkelund den indirekten Si
htwinkel via Streuregion. Daraus konnte nun ges
hlossen werden,daÿ das Ges
hwindigkeitsfeld der BLR in F51 praktis
h isotrop sein muÿ. Diese Erkenntniss
hlieÿt Modelle aus, bei denen die breiten Emissionslinien in einer S
heibenstruktur ent-stehen. Die Beoba
htungsdaten für F51 sind aber erklärbar mit einem Modell, bei dem diebreiten Linien in den aufgeblähten Sternatmosphären oder den Sternwinden eines di
htenSternhaufens entstehen, die dur
h die zentrale Kontinuumsquelle zur Linienstrahlung an-geregt werden (S
hmid, Appenzeller, Camenzind, Heidt, Wagner in Zusammenarbeit mitM. Dietri
h, Univ. of Florida und H. S
hild, ETH Züri
h).Die S
hi
htung des Strahlungsfeldes in AGN wurde au
h dur
h eine Kartierung der Emis-sionslinienregion in Variabilitätsstudien an der Seyfert-Galaxie Akn 564 untersu
ht. DiesesObjekt war in den vergangenen Jahren dur
h seine ausgeprägten koronalen Linien aufgefal-len und wurde im Sommer 2000 in einer globalen Multifrequenzuntersu
hung hinsi
htli
hseiner Kontinuums- und Linienvariation untersu
ht. An der LSW standen dabei besondersdie Messungen der Variationen der koronalen Linien im Vordergrund (Fiestas, Wagner).Herr Maier und Herr Wagner s
hlossen ihre Untersu
hung der Kontinuumsenergievertei-lung im nahen Infrarot an Quasaren mit Rotvers
hiebungen z > 4 ab. Der Kontinuums-verlauf entspri
ht im Ruhesystem dem optis
hen Wellenlängenberei
h. Er ist dem Verlaufbei lokalen Quasaren glei
her Leu
htkraft sehr ähnli
h. Dies belegt, daÿ die radiativen Si-gnaturen junger AGN denen lokaler AGN (bei denen wahrs
heinli
h alte S
hwarze Lö
hererneut gezündet wurden) entspri
ht.Das Problem der hohen Helligkeitstemperaturen in IDV-Quellen wurde dur
h unabhän-gige Bestimmungen (Gravitationslinsene�ekte, Szintillation) erhärtet. Um die Korrelationzwis
hen Radiofrequenzband und optis
hen Messungen in einem breiteren Berei
h von
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Zeitskalen zu testen, organisierte Herr Wagner im März zusammen mit der Arbeitsgruppevon A. Witzel (MPIfR Bonn) eine weltweite Multifrequenzkampagne. Dabei beteiligtensi
h 14 Observatorien weltweit an einer lü
kenlosen Überwa
hung von IDV-Quellen mit biszu 4 Wo
hen Dauer.Um die Prozesse der Teil
henbes
hleunigung in Blazaren besser zu verstehen, wurden ko-ordinierte Variationsmessungen im optis
hen und Röntgenberei
h dur
hgeführt (Wagner,zusammen mit T. Takahashi, J. Kataoka und C. Tanihata, Tokyo). Ziel der Kampagnenwar die Untersu
hung der Zeitskalen der Röntgenvariationen und die Su
he na
h mögli
henFrequenzabhängigkeiten der zeitli
hen Charakteristik. Dazu wurden einerseits simultaneMessungen mit optis
hen Teleskopen und ASCA an Mrk 501 und PKS 2155�304 dur
hge-führt (Kampagnen im Februar und Mai 2000), andererseits die zeitli
hen Charakteristikadi
ht gemessener Röntgenli
htkurven untersu
ht. Dabei stellte si
h heraus, daÿ die Struk-turfunktionen im Röntgenberei
h und im optis
hen Berei
h sehr ähnli
hes Verhalten auf-weisen. Zeitli
he Variationen können bis zu Zeitskalen von wenigen Minuten na
hgewiesenwerden. Die Korrelation mit optis
hen Messungen ist ni
ht einheitli
h. Einige Ausbrü-
he sind extrem breitbandig und zeigen identis
hes Verhalten über vier Dekaden in derPhotonenenergie, andere Ausbrü
he können nur in sehr engen Energiefenstern beoba
htetwerden.Angeregt dur
h jüngste Entde
kungen teils hoher zirkularer Polarisation in Blazaren imRadioberei
h, insbesondere aber dur
h die mit FORS1 am VLT erstmals zur VerfügungstehendeMögli
hkeit einer e�ektiven Messung der zirkularen Polarisation, wurden vers
hie-dene Quellen mit dem VLT spektropolarimetris
h in allen Stokes-Parametern untersu
ht.Dabei konnte in 3C279 ein hoher Grad an zirkularer Polarisation na
hgewiesen werden.Weitere Messungen sollen ents
heiden, ob dies dur
h direkte ZP in kernnahen Regionenhoher Magnetfeldstärke erklärt werden kann oder ob Anisotropien der Teil
henverteilungs-funktion bzw. kohärente Strahlungsprozesse zur Erklärung herangezogen werden müssen(S. Wagner, W. Seifert, in Zusammenarbeit mit K. Mannheim, Göttingen).Frau Britzen setzte ihre Untersu
hung der Radioquellen-Sti
hprobe �Calte
h-Jodrell Bank�at-spe
trum sample� (CJ-F) fort. Diese Radio-Sti
hprobe basiert auf interferometris
henUntersu
hungen von 293 AGN. Seit 1990 wurden Beoba
htungen mit globalem VLBI unddem VLBA bei 5 GHz dur
hgeführt. Jede Quelle wurde mindestens dreimal in einem Ab-stand von zwei Jahren beoba
htet. Im Dezember 2000 konnten die Beoba
htungen mit einerletzten Beoba
htungsepo
he (VLBA) für 34 Quellen fertiggestellt werden. 241 Quellen sindbereits ausgewertet, d. h. kartiert, und Modellanpassungen zirkularer Gauÿkomponentenwurden vorgenommen. Damit steht mit dem CJ-F eine in Quantität und Qualität einzigar-tige Datenbasis zur statistis
hen Untersu
hung von Jet-Phänomenen im Radioberei
h zurVerfügung. Zuerst wurde eine statistis
he Untersu
hung der Jets und der Jetkomponen-tenbewegung in kernnahen Regionen der Fla
h-Spektrum Qellen begonnen. Dabei werdendie Ges
hwindigkeitsverteilung der Jet-Komponenten, Jet-Krümmungen, Bes
hleunigungs-und Abbremsungsphasen der Komponenten untersu
ht. Zusätzli
he, meist kosmologis
heFragestellungen wurden aufgegri�en. Auÿerdem wurden Korrelationsuntersu
hungen derRadioeigens
haften mit den Röntgendaten für die von ROSAT detektierten CJ-F-Quellenin Zusammenarbeit mit W. Brinkmann (Gar
hing) in Angri� genommen. Die Untersu-
hungen �nden in Zusammenarbeit mit R.C. Vermeulen (NFRA, Dwingeloo), G.B. Taylor(NRAO, So
orro), T.J. Pearson (CIT, Pasadena), A.C.S. Readhead (CIT, Pasadena), I.W.Browne (NRAL, Jodrell Bank), und P. Wilkinson (NRAL, Jodrell Bank) statt.Zusammen mit A. Witzel und T.P. Kri
hbaum (MPIfR, Bonn), T. Muxlow (NRAL, JodrellBank) und R. Strom (NFRA, Dwingeloo) untersu
hte Frau Britzen das BL La
 Obje
tS5 1803+784 (Rotvers
hiebung: z = 0:68). Diese Radioquelle zeigt s
hnelle Fluÿdi
hte-Variationen im optis
hen und Radio-Berei
h, im optis
hen Spektralberei
h auf Zeitska-len von 50 Minuten. Dabei wurde eine komplexe Morphologie des Jets dieser Quelleabgeleitet. Auf Parse
-Skalen weist S5 1803+784 eine Ost-West geri
htete Struktur auf.Überli
hts
hnelle Bewegungen wurden in Kernnähe beoba
htet. Die Beoba
htungen lassendarauf s
hlieÿen, daÿ es si
h hier um einen helikalen Jet handelt. Dementgegen besteht die
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Quellstruktur auf kp
-Skalen aus der Kernkomponente und einer südli
hen Komponente.In weltumspannenden interferometris
hen Beoba
htungen konnte Frau Britzen na
hwei-sen, daÿ es eine Verbindung zwis
hen der p
-Struktur und der kp
-Struktur gibt. StarkeKrümmungen wurden au
h no
h in sehr groÿen Kernentfernungen beoba
htet. Neuere Aus-wertungen dieser Beoba
htungen sowie Angaben aus der Literatur ergaben, daÿ es in dieserQuelle au
h s
heinbar überli
hts
hnelle Bewegungen in verglei
hsweise groÿen Kernentfer-nungen gibt.Die Jetpropagation auf gröÿeren Skalen wurde insbesondere an der nahen RadiogalaxieCentaurus A studiert. Herr Wagner setzte die Untersu
hungen der optis
hen Emissionslini-enregionen im Co
oon des Jets dur
h Linienbeoba
htungen mit dem WFI am ESO/MPG-2.2-m-Teleskop in Chile fort. Dabei stellte si
h heraus, daÿ die im Röntgenberei
h sehrhelle Stoÿfront am äuÿeren Ende des südli
hen Lobes nur sehr geringe Linienemission imoptis
hen Berei
h beiträgt. Daraus kann man unmittelbar auf eine sehr s
hnell kühlende,heiÿe Stoÿfront und damit indirekt auf ein s
hnelles Jetplasma s
hlieÿen.Um die Energie der Plasmaströmung bei groÿen Kerndistanzen zu bestimmen, wurdenRöntgenmessungen von Jets in FR II-Quellen mit Chandra und XMM dur
hgeführt (Wag-ner). Dabei konnte in 3C390.3 na
hgewiesen werden, daÿ die Röntgenemission auf Syn-
hrotronstrahlung zurü
kzuführen ist. Da im Röntgenberei
h die radiativen Kühlzeitensehr kurz sind, kann die über groÿe Distanzintervalle emittierte Röntgenemission nur alsSignatur einer lokalen Na
hbes
hleunigung interpretiert werden.Herr Wagner setzte seine Untersu
hungen des Hotspots in Pi
tor A mit Mehrbandpho-tometrie fort. Dabei konnte zum ersten Mal ein optis
hes Signal vom östli
hen Hotspotna
hgewiesen werden. Weiterhin wurden dur
h Verglei
h vers
hiedener optis
her Bänderräumli
h ho
hfrequente Spektralindexvariationen im Hotspot Pi
tor A West gefunden. Dies
hmale Wellenlängenbasis legt nahe, daÿ diese Änderungen deswegen so ausgeprägt sind,weil die Abbru
hfrequenz des Syn
hrotronspektrums in den optis
hen Wellenlängenberei
hfällt. Herr Bi
knell (Canberra) und Herr Wagner setzten ihre Modellierung der Stoÿfron-ten im Rü
k�uÿ des Hotspots fort, um die lokalen Teil
henbes
hleunigungsme
hanismenin diesen Regionen zu quanti�zieren.Gammaemission der ni
htthermis
hen Blazare und Radiogalaxien konnte mit EGRET in
a. 50 Quellen na
hgewiesen werden. Um zu untersu
hen inwieweit s
hwä
here Analogadieser individuell detektierten Quellen au
h für den s
heinbar di�usen extragalaktis
henGeV-Gammahintergrund verantwortli
h sind, begannen Herr Skelton und Herr Wagnermit einer zeitli
hen Fluktuationsanalyse aller EGRET Beoba
htungen von Feldern hohergalaktis
her Breiten.4.8 Aktive Galaxien und QSOs: TheorieHerr Thiele hat damit begonnen, das Programm NIRVANA-C zur Simulation magnetis
herAkkretion in den Zentren elliptis
her Galaxien einzusetzen, wobei in einem ersten S
hrittdie Parallelisierung der Algorithmen zu leisten ist. Entspre
hende Re
hnungen sollen dannauf der NEC SX-5 des Hö
hstleistungsre
henzentrums in Stuttgart dur
hgeführt werden.Herr Peitz begann mit der Entwi
klung eines Programm
odes zur Modellierung zeitab-hängiger Akkretionsprozesse in der Umgebung kompakter Objekte und supermasserei
herS
hwarzer Lö
her. Da dies neben der allgemein-relativistis
henBehandlung der Gravitationinsbesondere einer geeigneten Formulierung für die ni
ht-ideale Hydrodynamik (Dissipa-tionsprozesse) bedarf, die ni
ht im Rahmen der relativistis
hen Navier-Stokes-(Fourier)-Glei
hungen erfolgen kann, sollen hierzu die Transportglei
hungen einer erweiterten Ther-modynamik integriert werden, die unter geeigneten Annahmen hyperbolis
h sind und de-ren mathematis
he Struktur (Erhaltungsglei
hungen mit Quelltermen) für ho
hau�ösendenumeris
he Methoden prädestiniert ist. Als Vorarbeiten zum obigen Programm wurdenzunä
hst einfa
he Systeme mit hoher Symmetrie untersu
ht.Herr Gra
ia setzte seine Untersu
hung der Akkretion auf supermasserei
he S
hwarze Lö-
her fort. Für die numeris
hen Bere
hnungen fand dabei ein von Keller am ITA Heidelbergentwi
kelter Hydrodynamik-Code Verwendung. Dieser wurde um die Bes
hreibung der
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Viskosität und einer Energieglei
hung erweitert. Weiterhin wurde die E�zienz des Codesverbessert, so daÿ, je na
h Modell, Courantzahlen bis 104 errei
hbar sind. Herr Gra
iakonnte mit diesem zeitabhängigen Code bereits bekannte stationäre Lösungen reproduzie-ren. Dabei traten unerwartet au
h generis
h zeitabhängige E�ekte auf. Ob es si
h hierbeium rein numeris
he Artefakte oder um physikalis
he E�ekte handelt, bedarf no
h einernäheren Untersu
hung.Herr Krause führte eine Studie zur Simulation extragalaktis
her Jets mit dem MHD-CodeNIRVANA dur
h. Dabei konnte er zeigen, daÿ hydrodynamis
he Simulationen ab einerAu�ösung von 100 Punkten pro Jetradius zur Konvergenz globaler Gröÿen führen. DieJetstruktur war dabei selbst bei den aufwendigsten Simulationen mit 400 Punkten proJetradius ni
ht vollständig konvergiert. Es konnte ebenfalls gezeigt werden, daÿ ein toroi-dales Magnetfeld im Jet die Konvergenzeigens
haften deutli
h verbessert. Dur
h Verglei
hmit Ergebnissen anderer Codes konnte die prinzipielle Taugli
hkeit von NIRVANA fürSimulationen extragalaktis
her Jets na
hgewiesen werden, wobei si
h ein E�zienzunter-s
hied zu verglei
hbaren Codes von bis zu 100% ergab. NIRVANA wurde auÿerdem daraufvorbereitet, auf der NEC SX-5 am HLRS in Stuttgart eingesetzt zu werden.Zusammen mit Herrn Camenzind erarbeitete Herr Krause eine Theorie zur Erklärung derEmission und assoziierten Absorption atomarer Spezies in ho
hrotvers
hobenen Radioga-laxien. Dana
h kann die Absorption dur
h einen alten Bugs
ho
k eines vorhergehendenAusbru
hs verursa
ht werden. Erste Simulationsergebnisse im jungen Universum unterBerü
ksi
htigung der Kühlung ergeben befriedigende Werte für die Säulendi
hte des Ab-sorbers. Ergebnisse dazu sind auf der Tagung Emission Lines from Jet Flows vorgestelltworden.Herr A. Müller beendete seine Diplomarbeit zur Untersu
hung der Emissionslinienpro-�le akkretierender S
heiben um rotierende S
hwarze Lö
her. Ziel der Diplomarbeit wardie Entwi
klung eines objektorientierten Raytra
ers (in C++ ges
hrieben) in der Kerr-Geometrie, der die Carters
hen Bewegungskonstanten für Nullgeodäten implementiert.Dadur
h kann die Integration der Photonentrajektorien auf elliptis
he Integrale zurü
k-geführt werden. Im Unters
hied zur direkten Integration der Geodätenglei
hung ist diesesVerfahren extrem s
hnell. Die Erstellung eines S
heibenbildes mit einer Million Pixeln dau-ert auf einem Pentium-Re
hner nur einige Minuten. Mit diesem Werkzeug können damitau
h Linienpro�le von Emissionslinien, die in der Nähe des S
hwarzen Lo
hs entstehen,studiert werden (z. B. die 6.4-keV-Fe-Linie). Herr Müller konnte die bekannten Ergebnissefür klassis
he Akkretionss
heiben um ni
htrotierende und s
hnell rotierende S
hwarze Lö-
her bestätigen. Der Code ist jedo
h so angelegt, daÿ beliebige Ges
hwindigkeitspro�le desemittierenden Plasmas eingebaut werden können, so etwa die Akkretion von �trunkierten�Akkretionss
heiben. Herr Müller studierte insbesondere Linienpro�le von abströmendenS
heibenwinden.Herr Camenzind entwi
kelte zusammen mit Herrn A. Müller ein neues Modell zur Erklä-rung des Spektrums von Sgr A* im Galaktis
hen Zentrum. Besonderes Interesse galt dabeidem Submillimeter-Bu
kel, der o�ensi
htli
h im Unters
hied zur Radiostrahlung stark po-larisiert ist. Dieser Peak kann nur dur
h Zy
lotronstrahlung relativistis
her thermis
herElektronen erklärt werden, die in einem Berei
h von wenigen Gravitationsradien emittie-ren. Die dazu notwendigen Magnetfelder werden dur
h den gravitomagnetis
hen E�ekt ineinem Ionen-Torus erzeugt, der si
h nur über wenige Horizontradien erstre
kt.Auÿerdem begann Herr Camenzind mit der Ausarbeitung eines Skripts zur Astrophysikkompakter Objekte. Darin werden die Eigens
haften von Weiÿen Zwergen, langsam unds
hnell rotierenden Neutronensternen, s
hnell rotierenden S
hwarzen Lö
hern und vonS
hwarz-Lo
h-Tori-Systemen, die den Gamma-Burstern zugrunde liegen, entwi
kelt. Zieldes Skripts ist eine umfassende Darstellung, die Studenten der theoretis
hen Astrophy-sik das notwendige Rüstzeug mitgibt. Es werden darin sowohl analytis
he wie numeris
heVerfahren zur Lösung der Einstein-Glei
hungen diskutiert als au
h die astrophysikalis
henAspekte der relativistis
hen Hydrodynamik, Magnetohydrodynamik und Strahlung dieserObjekte entwi
kelt.
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5 Diplomarbeiten, Dissertationen5.1 DiplomarbeitenAbges
hlossen:Müller, Andreas: Emissionslinienpro�le akkretierender S
heiben um rotierende S
hwarzeLö
herMüller, Horst: Numeris
he Simulation der Bildung supermasserei
her S
hwarzer Lö
herLaufend:Fiestas, José: Linienvariation in Akn 564Stute, Matthias: Das Gravitationsfeld s
hnell rotierender Neutronensterne5.2 DissertationenAbges
hlossen:Breitmoser, Elena: Emission und magnetis
he Akkretion von Winden von T Tauri-Sternen.Gäng, Thomas: Dynami
 and Stati
 Conditions in the Atmospheres of Luminous Blue Va-riablesPfei�er, Marion: Spektroskopis
he Untersu
hung ho
hionisierten Plasmas in aktiven ga-laktis
hen KernenS
häfer, Dominik: Windvariabilität von B-ÜberriesenS
hwei
khardt, Jörg: Windstruktur von Wolf-Rayet-SternenThiele, Markus: Numeris
he Simulationen protostellarer JetsLaufend:Bo
k, Holger: Spektralindexvariationen von BL La
-ObjektenGra
ia, José: Relativistis
he Akkretion auf supermasserei
he S
hwarze Lö
her im frühenUniversumKrause, Martin: Ausbreitung magnetis
her Jets im di
hten Medium des frühen UniversumsMaintz, Monika: Be-Doppelsterne mit heissen, kompakten BegleiternMüller, Andreas: Magnetohydrodynamik auf dem Hintergrund rotierender kompakter Ob-jekteNoll, Stefan: Eigens
haften von Galaxien sehr hoher Rotvers
hiebungSpindeldreher, Stefan: Zeitimplizite relativistis
he MHD-SimulationenTubbesing, Sas
ha: Frühe B-Hypergiganten in der Groÿen Magellans
hen Wolke
6 Beoba
htungszeitenFür ihre Fors
hungsarbeit erhielten die Institutsmitarbeiter Meÿzeiten an folgenden Ob-servatorien und Groÿgeräten (Observatorien in der Reihenfolge zunehmender Photonen-energie):Radioteleskop E�elsberg, Radioteleskop Westerbork (Niederlande), VLA, So

oro, USA,DSAZ, Calar Alto (Spanien), Nordi
 Teles
ope (La Palma), Guillermo Haro Observatori-um (Mexiko), ObservatoriumWendelstein, Ond°ejov-Observatorium (Ts
he
hien), ESO-LaSilla (Chile), ESO-Paranal (Chile), Hubble Spa
e Teles
ope (NASA/ESA), FUSE-FUV-Satellit (NASA), XMM (ESA), Chandra (NASA), ASCA (Japan).Auÿerdem wurde Re
henzeit an vers
hiedenen Groÿre
hnern, u. a der NEC SX-5 am HLRS(Stuttgart) eingeworben.
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7 Auswärtige Tätigkeiten7.1 Vorträge und GastaufenthalteDie Mitarbeiter der Landessternwarte hielten zahlrei
he Vorträge an in- und ausländi-s
hen Fors
hungseinri
htungen und bei nationalen und internationalen Fa
htagungen. ZuArbeitsaufenthalten hielten si
h folgende Kollegen auswärts auf:J. Heidt (Tuorla-Observatorium, Turku, Finnland), J. Krautter (Arizona State Univer-sity, Tempe, USA; University of Minnesota, Minneapolis, USA; University of Chi
ago,Chi
ago, USA), M. Maintz (Ond°ejov-Observatorium, Ts
he
hien), O. Stahl (Ond°ejov-Observatorium, Ts
he
hien), S. Tubbesing (Ond°ejov-Observatorium, Ts
he
hien), S. Wag-ner (MPIfR ,Bonn; ESO, Santiago, Chile; OPM, Meudon, Frankrei
h; STS
I, Baltimore,USA).7.2 Beoba
htungsaufenthalte, MeÿkampagnenIm Beri
htsjahr reisten Mitarbeiter der Landessternwarte zu folgenden Observatorien umastronomis
he Beoba
htungen dur
hzuführen oder um Geräte zu installieren:Calar Alto Observatorium (DSAZ) bei Almeria, Spanien (Heidt, Möllenho�, Pfei�er, Wag-ner), European Southern Observatory, La Silla, Chile (Heidt, Krautter, Noll, Wagner),ESO-VLT, Paranal, Chile (Appenzeller, Mehlert, Noll, S
hmid, Seifert, Sutorius, Wagner),NOT, La Palma (Heidt), Ond°ejov-Observatorium, Ts
he
hien (Gra
ia, Maintz, Stahl,Tubbesing), Observatorium Wendelstein (Stahl, Maintz).
8 SonstigesAufgrund der s
hwierigen Haushaltslage des Instituts waren groÿzügige Sa
hspenden desFörderkreises der Sternwarte im Beri
htsjahr von groÿer Bedeutung für die erfolgrei
heFortsetzung der wissens
haftli
hen Arbeit des Instituts.An den regelmäÿigen Führungen dur
h die Landessternwarte nahmen im Beri
htsjahr etwa1900 Besu
her teil.Herr Mandel beteiligte si
h am Tag der O�enen Tür der Fa
hho
hs
hule für Te
hnik undGestaltung in Mannheim sowie am Tag der Lehre der Universität Mannheim und stelltedort Projekte der Sternwarte vor. Er organisierte auÿerdem die Teilnahme des Institutsam Tag des O�enen Denkmals 2000.Im Rahmen der von der Klaus Ts
hira-Stiftung groÿzügig unterstützten DIVA-Veranstal-tung im Mannheimer Rosengarten beteiligte si
h das Institut an der damit verbundenenAstronomie- und Raumfahrt-Ausstellung.Herr Wagner gehörte zu den Organisatoren der Heidelberger Konferenz über High EnergyGamma Ray Astronomy.Im Rahmen der Berufserkundung (berufsorientiertes Gymnasium �BOGY�) wurden imBeri
htsjahr 14 Praktikantinnen und Praktikanten betreut.Herr Krautter bekleidete neben seiner Tätigkeit im Vorstand der Astronomis
hen Gesell-s
haft das Amt des Sekretärs der European Astronomi
al So
iety.Der Unterzei
hnete bendete am 31. Juli seine Tätigkeit als kommissaris
her Leiter desMax-Plan
k-Instituts für Astronomie in Heidelberg, um si
h wieder voll der Leitung derLSW zu widmen.
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9 Verö�entli
hungen9.1 In Zeits
hriften und Bü
hernErs
hienen:Al
alá, J.M., Covino, E., Krautter, J., et al.: A ROSAT pointed observation of the Cha-maeleon II dark 
loud. Astron. Astrophys. 355 (2000), 629Appenzeller, I., Bender, R., Böhm, A., Drory, N., Fri
ke, K., Häfner, R., Heidt, J., Hopp,U., Jäger, K., Kümmel, M., Mehlert, D., Möllenho�, C., Moorwood, A., Ni
klas, H.,Noll, S., Saglia, R., Seifert, W., Seitz, S., Stahl,O., Wagner, S.: The FORS Deep Field.Messenger 100 (2000), 44Appenzeller, I., Zi
kgraf, F.-J., Krautter, J., Voges, W.: Identi�
ation of a 
omplete sampleof northern ROSAT All-sky Survey X-ray sour
es. VII. The AGN subsample. Astron.Astrophys. 364 (2000), 443Ba

iotti, F., Mundt, R., Ray, T.P., Eislö�el, J., Solf, J., Camenzind, M.: Out�ow from DGTauri: Stru
ture and Kinemati
s on Subar
se
ond S
ales. Astrophys. J. 537 (2000),L49Breitmoser, E., Camenzind, M.: Collimated out�ows of rapidly rotating YSOs. Wind equa-tion, GSS equation and 
ollimation. Astron. Astrophys. 361 (2000), 207Britzen, S., Witzel, A., Kri
hbaum, T.P., Campbell, R.M., Wagner, S.J.; Qian, S.J: Three-year VLBI monitoring of PKS 0420�014. Astron. Astrophys. 360 (2000), 65Camenzind, M., Khanna, R.: Magnetohydrodynami
 pro
esses near rapidly rotating 
om-pa
t obje
ts. Il Nuovo Cimento 115 B (2000), 815Cioni, M-R., Loup, C., Habing, H.J., Fouqué, P., Bertin, E., Deul, E., . . . , Wagner, S.J.,et al.: The DENIS Point Sour
e Catalogue towards the Magellani
 Clouds. Astron.Astrophys., Suppl. Ser. 144 (2000), 235Cristiani, S., Appenzeller, I., Arnouts, S., Nonino, M., Aragon-Salaman
a, A., Benoist, C.,da Costa, L., Dennefeld, M., Rengelink, R., Renzini, A., Szeifert, T., White, S.: The�rst VLT FORS1 spe
tra of Lyman-break 
andidates in the HDFS and AXAF DeepField. Astron. Astrophys. 359 (2000), 489Damineli, A., Kaufer, A., Wolf, B., Stahl, O., Lopes, D.F., de Araújo, F.X.: � Carinae:Binarity Con�rmed. Astrophys. J. 528 (2000), L101Dietri
h, M., Wilhelm-Erkens, U.: Elemental Abundan
es of High Redshift Quasars. Astron.Astrophys. 354 (2000), 17Fouqué, P., Chevallier, L., Cohen, M., Wagner, S.J., et al.: An Absolute Calibration ofDENIS (Deep Near Infrared Southern Sky Survey). Astron. Astrophys., Suppl. Ser.141 (2000), 313Haas, M., Müller, S.A.H., Chini, R., Meisenheimer, K., Klaas, U., Lemke, D., Kreysa, E.,Camenzind, M.: Dust in PG Quasars as seen by ISO. Astron. Astrophys. 354 (2000),453Hujeirat, A., Camenzind, M.: Multi-layer a

retion disks around bla
k holes and formationof a hot ion torus. Astron. Astrophys. 360 (2000), L17Hujeirat, A., Camenzind, M.: Trun
ated disks � adve
tive tori; new solution of a

retion�ows around bla
k holes. Astron. Astrophys. 361 (2000), L53Hujeirat, A., Camenzind, M.: Trun
ated disks � adve
tive tori solutions around bla
k holes.I. The e�e
ts of 
ondu
tion and enhan
ed Coulomb 
oupling. Astron. Astrophys. 362(2000), L41Hujeirat, A., Camenzind, M., Yorke, H.W.: Protostellar masses versus ionization fra
tionin star-forming 
louds. Astron. Astrophys. 354 (2000), 1041
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Hujeirat, A., Myers, P., Camenzind, M., Burkert, A.: New Astronomy 4 (2000), 601Korn, A.J., Be
ker, S.R., Gummersba
h, C.A., Wolf, B.: Chemi
al Abundan
es from Ma-gellani
 Cloud B stars. Astron. Astrophys. 353 (2000), 655Kümmel, M.W., Wagner, S.J.: A wide �eld survey at the Northern E
lipti
 Pole I:Number
ounts and angular 
orrelation fun
tions in K. Astron. Astrophys. 353 (2000), 867Lutz, D., Genzel, R., Sturm, E., Ta

oni, L., Wiepre
ht, E., Alexander, T., Wagner, S.J. etal.: A sear
h for broad infrared re
ombination lines in NGC 1068. Astrophys. J. 530(2000), 733Mehlert, D., Saglia, R.P., Bender, R., Wegner, G.: Spatially resolved spe
tros
opy of Co-ma 
luster early-type galaxies. I. The database. Astron. Astrophys., Suppl. Ser. 141(2000), 449Mürset, U., Dumm, T., Isenegger, S., Nussbaumer, H., S
hild, H., S
hmid, H.M., S
hmutz,W.: High resolution spe
tros
opy of symbioti
 stars. V. Orbital and stellar parametersfor FG Ser (AS 296). Astron. Astrophys. 353 (2000), 952Peng, B., Kraus, A., Kri
hbaum, T.P., Wagner, S.J., et al.: Infrared, radio and opti
alvariability of the BL La
ertae obje
t 2007+777. Astron. Astrophys. 353 (2000), 937Pfei�er, M., Appenzeller, I.. Wagner, S.J.: Coronal lines and the warm X-ray absorber inSeyfert 1 galaxies. New Astron. Rev. 44 (2000), 547Pursimo, T., Takalo, L.O., Sillanpää, A., Kidger, M., Lehto, H., Heidt, J., Charles, P., etal.: Intensive monitoring of OJ 287. Astron. Astrophys., Suppl. Ser. 146 (2000), 141Reiners, A., Stahl, O., Wolf, B., Kaufer, A., Rivinius, Th.: Modeling line pro�le variationsof sigma Ori E and theta1 Ori C. Astron. Astrophys. 363 (2000), 585Rossa, J., Dietri
h, M. und Wagner, S.J.: Kinemati
s and morphology of the Narrow-LineRegion in the Seyfert galaxy NGC 1386. Astron. Astrophys. 362 (2000), 501S
hmid, H.M., Corradi, R., Krautter, J., S
hild, H.: Spe
tropolarimetry of the symbioti
nova HM Sge. Astron. Astrophys. 355 (2000), 261Takahashi, T., Kataoka, J., Madejski, G., Mattox, J., Urry, C.M., Wagner, S.J., Aharonian,F., Catanese, M., Chiapetti, L., Coppi, P., Degrange, B., et al.: Complex Spe
tralVariability from Intensive Multi-wavelengthmonitoring of Mrk 421 in 1998. Astrophys.J. 542 (2000), L105Wagner, S.J. und Kraw
zynski, H.: High-energy Observations of the Jet of 3C 390.3. Bull.Am. Astron. So
. 32 (2000), 1195Wi
hmann, R., Torres, G., Krautter, J., et al.: A study of Li-ri
h stars dis
overed byROSAT in Taurus-Auriga. Astron. Astrophys. 359 (2000), 181Wilke, K., Möllenho�, C., Matthias, M.: Mass distribution and kinemati
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 forbidden emission lines from 
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h Multiwavelength Spe
tra and Models for Blazar 3C 279. Astrophys. J.Hujeirat, A., Ranna
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