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Studentishe Mitarbeiter:Stefan Kraus1.2 Personelle VeränderungenDie Herren J.F. Fiestas, H. Müller, H.-M. Shmid, E. Sutorius und S. Tubbesing verlieÿendas Institut, um Stellen an anderen astronomishen Forshungseinrihtungen oder in derIndustrie anzutreten.Neu an das Institut kamen die Herren M. Biermann, S. Frank, M. Hauser, P. Strub undCh. Tapken.1.3 Instrumente und RehenanlagenDer HEROS-Ehelle-Spektrograph der Landessternwarte war im gesamten Berihtsjahr imRahmen der Zusammenarbeit mit der Tshehishen Akademie der Wissenshaften am2-m-Teleskop der Sternwarte Ond°ejov in Tshehien installiert, wo er gemeinsam vonWissenshaftlern der Sternwarte Ond°ejov und der Landessternwarte genutzt wurde.2 GästeIm Rahmen von wissenshaftlihen Kooperationen hielten sih folgende Kollegen zu Gast-aufenthalten untershiedliher Länge an der Sternwarte auf:Prof. Chris Campbell, New Castle, UK,Dr. W. Fürtig, Sonneberg,Dr. A. Gupta, Ahemabad, Indien,Dr. U. Hopp, Münhen,Dr. I. Jankovis, Budapest/Szombathely, Ungarn,Dr. A. Kaufer, ESO, Santiago, Chile,L. Kedziora-Chudzer, Sydney,Dipl.-Phys. J. Klare, Bonn,Dr. O. Kurtanidze, Tibilissi, Georgien,Prof. H. Lesh, Münhen,Jan-Uwe Ness, Hamburg,Dr. T. Rivinius, ESO, Garhing,Dipl.-Phys. M. Sasaki, MPE, Garhing,Dr. S. �te�, Ond°ejov, Tshehishe Republik,Dr. Th. Szeifert, ESO, Santiago, Chile,Prof. T. Takahashi, ISAS, Tokyo, Japan,Dr. J. Vennik, Tartu, Estland,Dr. I. Vinze, Szombathely, Ungarn,Dr. L. Wisotzki, Potsdam.3 Lehrtätigkeit, Prüfungen und GremientätigkeitSehs habilitierte Mitarbeiter des Instituts beteiligten sih wieder am Lehrprogramm derUniversität Heidelberg und an Diplom- und Doktor-Prüfungen in den Fähern Astronomieund Astrophysik. Herr Camenzind hielt auÿerdem eine Vorlesung und ein Seminar an derTehnishen Hohshule Darmstadt.Wissenshaftlihe Mitarbeiter des Instituts waren auh 2001 in zahlreihen nationalen undinternationalen Gremien vertreten.
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4 Wissenshaftlihe Arbeiten4.1 Instrumentelle EntwiklungenIm Rahmen des FORS-Projekts (Bau von zwei Universalinstrumenten für das ESO-VLT)wurde ein weiteres Grism für FORS2 vermessen und gefaÿt. Die Studie zum Einbau ei-nes durhstimmbaren Filters wurde abgeshlossen. Für weitere Filter wurden optisheRehnungen durhgeführt und die Filter für ESO besha�t und getestet. Die Software-Entwiklung für FORS wurde mit Restarbeiten im Berihtsjahr abgeshlossen. ESO wurdebei einer Reihe von tehnishen Fragen beim Betrieb der Instrumente auf dem Paranalunterstützt (Seifert, Appenzeller, Fürtig, Stahl, Sutorius, Xu, in Zusammenarbeit mit denUniversitäts-Sternwarten Göttingen und Münhen).In Zusammenarbeit mit dem Astrophysikalishen Institut Potsdam wurde das Konzept fürdas Autoguider/Wavefrontsensor-System des LBT-Teleskops endgültig festgelegt. Nebenanderen mehanishen Details wurde das Flansh-Interfae de�niert (Seifert, Seltmann).Die Beobahtungen der DENIS-Himmelsdurhmusterung im nahen Infrarot (unter derFederführung des Observatoriums Paris-Meudon) wurden im Berihtsjahr endgültig be-endet (Appenzeller, Tapken, Wagner).Die in Zusammenarbeit mit dem Max-Plank-Institut für Astronomie in Heidelberg, demMax-Plank-Institut für extraterrestrishe Physik in Garhing, dem Astronomishen Insti-tut der Ruhr-Universität Bohum und der Fahhohshule für Tehnik und Gestaltung inMannheim begonnenen Arbeiten zum Bau und zur Integration des NIR-SpektrographenLUCIFER für das LBT wurden fortgesetzt. Das Konzept wurde bis Mitte 2001 auf denStand eines Preliminary Designs entwikelt und erfolgreih einer internationalen Begutah-tung unterzogen. Die folgenden Arbeiten konzentrierten sih auf erste Hardware-Beshaf-fungen und Tests auf Komponentenebene sowie die Auskonstruktion zum Final Design. Mitder Besha�ung der optishen Gläser, der Elektronik und einzelner mehanisher Kompo-nenten wurde begonnen (Mandel, Appenzeller, Lehmitz, Seifert, Seltmann, Xu).Mit der Mittelfreigabe durh das DLR für das Vorhaben Pipeline-Verarbeitung, First Lookund Missionsvorbereitung für eine Astrometrie-Mission konnte vom 1. 7. an eine projekt-�nanzierte Stelle besetzt werden (Mihael Biermann) und folgende Arbeiten durhgeführtwerden: Antrag zur Frequenzvergabe (Mandel/GSOC/Astrium), Beteiligung am Sienti�Management Review (SMR) beim DLR im November 2001 (Biermann, Mandel), wissen-shaftlihe Betreuung mehrerer Studien (Biermann, Seifert), Software-Entwiklung für dieFirst Look und Quik Look Datenpakete (Biermann), Vorarbeiten zur Missionsvorberei-tung im Bereih der Erstellung von Input-Katalogen für spezielle Objekte und Koordina-tion von Beobahtungskampagnen (Mandel), Shulung bei GSOC/Oberpfa�enhofen zumMissionsbetrieb (Biermann), Vorarbeiten zur DIVA-Datenbank (Biermann).Die tehnishe Überholung des Shwarzen Körpers der Sternwarte zur Vorbereitung desWeltraumexperiments SOLSPEC auf der Spae Station wurde erfolgreih abgeshlossen(Labs, Hille, Mandel).4.2 SonnensystemDie Vorbereitungen des SOLSPEC-Sonnenspektroskopie-Experiments auf der Internatio-nalen Raumstation wurden fortgesetzt und dem geänderten Zeitplan der NASA angepaÿt(Labs, Mandel, Hille, zusammen mit G. Thuillier und M. Hersé, Servie d'Aéronomie duCNRS, Verriere, Frankreih).4.3 Sternentstehung und junge SterneIn Zusammenarbeit mit den Herren Wihmann und Shmitt (Hamburg) konnte HerrKrautter den ersten extragalaktishen TTauri-Stern identi�zieren und spektroskopishbestätigen. Der TTauri-Stern in der LMC-Dunkelwolke Hodge II 139 zeigt starke H�-Emission mit einer Äquivalentbreite von 78 Å.
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Im Rahmen des DFG-Shwerpunktprogrammes Physik der Sternentstehung verwendeteHerr Hujeirat seinen zeit-impliziten numerishen 2.5D-MHD-Löser dazu, die innere Struk-tur der Akkretionssheibe um Sterne und stellare Shwarze Löher zu bestimmen. In die-ser Anwendung wurden ein Zwei-Komponenten-Plasma (Ionen und Elektronen) und dieKomptonisierung von Synhrotronstrahlung berüksihtigt. Um die Spektren der numeri-shen Verteilung von Dihte und Temperatur zu untersuhen, entwikelte Herr Hujeiratin Zusammenarbeit mit Herrn Camenzind erstmals einen impliziten Löser für die 4D-Strahlungstransport-Gleihung, welhe die Comptonisierung in Form des Kompaneets-Operators beinhaltet. Mit diesen beiden Paketen ist man in der Lage, simulierte 2D-Akkretionssheibenspektren mit den Beobahtungen der Röntgenstrahlung von LMXBszu vergleihen.Diese Arbeiten ergaben auÿerdem, daÿ sih die Existenz des Torus in der Zwei-Temperatur-Beshreibung eines Plasmas als sehr stabil erweist. Magnetishe Rekonnektion und andereMehanismen, welhe Elektronen und Ionen thermish sehr e�zient koppeln, können dieseStabilität niht beeinträhtigen. Die Temperatur des Ionen-Torus wird zwar durh dieseKopplung etwas erniedrigt, der Torus vershwindet jedoh niht.4.4 Röntgenquellen, Kompakte Objekte, Novae, Symbiotishe SterneHerr Krautter war im Rahmen eines internationalen Vorhabens unter der Leitung vonTovmassian et al. (Mexio City) an der Identi�kation der Röntgenquelle RXJ0704.2+6203mit einem magnetishen Kataklysmishen Veränderlihen beteiligt. Die Bahnperiode desSystems beträgt 97.27 Minuten, die geshätzte Magnetfeldstärke liegt bei 20 MG.Herrn Krautters Projekt in Zusammenarbeit mit S. Hubrig (ESO, Paranal) und D. LeMignant (Hawaii) zur Suhe nah nahen Begleitern um röntgenemittierende späte B-Sternewurde abgeshlossen.Daneben war Herr Krautter weiterhin im Nova-ToO-Team (Starr�eld, Gehrz, Truran, Sho-re, Evans, Wagner, Woodward u. a.) aktiv. Von diesem wurden mit dem RöntgensatellitenChandra weitere Röntgenbeobahtungen der Novae V382 Vel 1999 und V1494 Aql 1999durhgeführt. Das Spektrum von V1494 Aql entwikelte sih innerhalb einiger Monate zudem einer super-weihen Röntgenquelle, deren Spektrumsmaximum sih bei � 0:5 keV be-�ndet. Eine Analyse der Röntgenlihtkurve zeigte sowohl einen kurzzeitigen `Ausbruh' undperiodishe Variationen. Der `Ausbruh' bestand in einem shnellen Anstieg der Röntgen-leuhtkraft um etwa einen Faktor sehs. Die Ursahe des Ausbruhs, dessen Dauer etwa1000 Sekunden betrug, liegt noh im Dunkeln. Eine zeitlihe Analyse von 25 ks Beob-ahtungen zeigte eine periodishe Variation der Röntgenleuhtkraft mit P=501.6 s. Daim Periodogramm weitere Perioden gefunden wurden, wird angenommen, daÿ es sih umniht-radiale g-Moden eines pulsierenden Weiÿen Zwergs handelt.In Zusammenarbeit mit S. Starr�eld (Tempe), J. Truran (Chiago) R. Gehrz, M. Shuster(Minneapolis), C. Woodward und A. Evans (Keele) wurden die Nahinfrarot-Aufnahmenmit HST und Nimos fortgesetzt. Bei drei der vier Targets (QU Vul, QV Vul und V1974Cyg) wurden räumlih ausgedehnte Novahüllen gefunden, die alle deutlihe Dihteinhomo-genitäten zeigen. QV Vul und V1974 Cyg haben eine elliptishe Morphologie. Die Hüllen-ausdehnungen erlaubten, Expansionsparallaxen zu berehnen.Auÿerdem war Herr Krautter an den von J. Lyke (Minneapolis) koordinierten ISO-Be-obahtungen der klassishen Nova V1425 Aql (1995) beteiligt. Durh die Beobahtungenkonnte gezeigt werden, daÿ das Wassersto�brennen auf dem Weiÿen Zwerg nah etwa 400Tagen endete. Die Hüllenmasse liegt zwishen 2.5 und 4.2�10�5 M�. N ist stark überhäu�g(� 100fah solar), während C und O nur etwa 9fah überhäu�g sind. Als Entfernung konnte3:0� 0:4 kp bestimmt werden.Herr Stute beendete seine Diplomarbeit über Gravitationsfelder rotierender Neutronen-sterne. Dabei benutzte er eine neue analytishe Lösung der Einsteinshen Feldgleihungenfür den Auÿenraum um Neutronensterne von Manko et al., paÿte die freien Parameter annumerishe Innenraumlösungen von Cook et al. an und untersuhte die resultierenden glo-
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balen Eigenshaften. Es zeigte sih, daÿ diese stark von denjenigen der bisher bekanntenShwarz-Loh-Lösungen abweihen und neue E�ekte zeigen. Die besondere Form der Er-gosphäre um shnell rotierende Neutronensterne könnte z. B. für Bildung und Kollimationvon Jets mit eine Rolle spielen. Genauere Untersuhungen dazu sind noh im Gange.Im Rahmen der begonnenen Doktorarbeit über Sheiben und Jets kompakter Objekteübernahm Herr Stute das Projekt zur Untersuhung des symbiotishen DoppelsternsystemsMWC 560 von H.-M. Shmid. Ziel der Arbeit ist es, mit Hilfe numerisher Simulationenmit dem MHD-Code NIRVANA das theoretishe Verständnis des Jets dieses einzigartigenSystems zu erhöhen. Das umfangreihe Datenmaterial, gesammelt von Shmid et al., undinsbesondere die Geshwindigkeitsstruktur des Jets soll dabei reproduziert werden.4.5 Heiÿe SterneEine lange spektroskopishe Zeitserie (99 Spektren in 103 Nähten) des shnellrotierendenÜberriesen HD64760 (B0.5Ib) im optishen Spektralbereih wurde eingehend analysiert. Indiesem Objekt war shon 1997 durh die IUE-Mega-Kampagne eine Modulation des Stern-windes mit einer Periode von 2.4 bzw 1.2 Tagen entdekt worden. Durh die neuen Beob-ahtungen konnte diese Modulationsperiode auh in der H�-Linie und in der Hei�4026 Å-Linie nahgewiesen werden. Die Linienpro�lvariationen in der Hei�4026 Å-Linie deutenauf nihtradiale Pulsationen hin. Damit konnte erstmals eine direkte Verbindung zwishenVariationen in der Photosphäre und im Sternwind gezeigt werden (O. Stahl, mit A. Kaufer,ESO und R. Prinja, London).Die Analyse der mit Feros gewonnenen Daten des frühen B-Hypergiganten R81 derGroÿen Magellanshen Wolke wurde abgeshlossen. Mit Hilfe der Bedekungslihtkurvevon R81 und der Radialgeshwindigkeitskurve wurden die Massen und Radien der Kom-ponenten des Doppelsternsystems abgeshätzt. Das Spektrum des Sekundärsterns konnteniht gefunden werden (Tubbesing).Auÿerdem wurde eine sehr lange spektroskopishe Zeitserie (1991 bis 2001) des galaktishenleuhtkräftigen Veränderlihen (LBV) HD160529 analysiert. Die stärksten spektroskopi-shen Variationen wurden auf Zeitskalen von 50 bis 100 Tagen gefunden. Daneben wurdeein langsamer Trend nahgewiesen (Zeitskala > 5 Jahre), der mit einem Anstieg der Hellig-keit korreliert zu sein sheint. Im Gegensatz zu dem LBV AG Car, sheint bei HD160529die Massenverlustrate niht mit dem Helligkeitszyklus zu variieren (O. Stahl, B. Wolf, mitTh. Gäng, Greenbelt, W. Shmutz, A. Haberreiter, Davos, Ch. Sterken und A. Arentoft,Brüssel, sowie A. Kaufer, Th. Rivinius, und Th. Szeifert, ESO).Die enge Zusammenarbeit mit dem Institut für Stellarastronomie der Tshehishen Aka-demie der Wissenshaften in Ond°ejov wurde fortgesetzt. Ziel dieses Projektes ist die Lang-zeitbeobahtung der Variabilität von Be- und Bn-Sternen und � Persei-ähnlihen Doppel-sternsystemen (Maintz, Stahl, mit Th. Rivinius, W. Hummel, ESO, und S. �te�, Ond°ejov).Im Rahmen ihrer Doktorarbeit über Be-Doppelsternsysteme mit heiÿen, kompakten Be-gleitern (Be+ sdO-Binaries) untersuhte Frau Maintz die Variation der Linienpro�le von59 Cygni. Die zeitlih variable Emissionskomponente, die der Bewegung des Begleitsternsfolgt und in der Heliumlinie bei 6678 Å am deutlihsten sihtbar wird, konnte erfolgreihmit dem Sektormodell von W. Hummel, ESO, reproduziert werden. Dieses basiert auf derAnnahme, daÿ ein Bereih der Sheibe um den Be-Stern durh die Strahlung des heiÿen Be-gleiters aufgeheizt und zusätzlih zur Emission angeregt wird. Aufgrund der Modellierungs-ergebnisse konnte eine weitere variable Emissionskomponente identi�ziert werden, die alsmitverantwortlih für die Entstehung von Satellitenabsorptionen bei Be+ sdO-Systemenangesehen werden kann.4.6 Normale GalaxienDie photometrishen Daten, die 1999/2000 für das FORS Deep Field (FDF) Projekt auf-genommen und 2000 zur Erstellung eines vorläu�gen Galaxienkataloges benutzt worden
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waren, wurden einer endgültigen Datenreduktion unterzogen. Dadurh konnte die Grenz-tiefe verbessert und der Katalog erheblih erweitert werden. Gegenüber den 4200 Objektenin der ersten Version des FDF-Kataloges enthält der neue Katalog nun etwa 7500 Objekte(J. Heidt in Zusammenarbeit mit R. Bender, A. Gabash, S. Seitz, USM Münhen und A.Böhm, K. Jäger, USM Göttingen). Zusätzlih zu den Breitbandaufnahmen wurden z-Band-Aufnahmen des FDF aufgenommen und Fringes in vorhandenen Aufnahmen entfernt, umdie photometrishe Klassi�kation für sehr rote Objekte zu verbessern (Heidt, Appenzeller,in Zusammenarbeit mit S. Seitz, USM Münhen).Ebenfalls im Rahmen des FDF-Projekts wurde die Untersuhung physikalisher Eigen-shaften junger, hohrotvershobener Galaxien spektroskopish fortgeführt (Mehlert, Noll,Appenzeller). Hierzu wurden mit Hilfe der shon vorhandenen spektroskopishen und pho-tometrishen Daten weitere Kandidaten für die ergänzende Spektroskopie ausgewählt. DieBeobahtungen wurden entsprehend vorbereitet und am VLT3 und 4 (FORS1 und 2)durhgeführt. Inzwishen liegen für etwa 300 Objekte Spektren mit gutem Signal-zu-Raush-Verhältnis vor. Zur Bestimmung der Rotvershiebung wurde ein für diesen Da-tensatz optimales, iteratives Verfahren entwikelt, das auf harakteristishen Linien, demKontinuumsverlauf und den photometrishen Daten basiert. Auÿerdem wurde eine Bi-bliothek von spektralen Energieverteilungen für vershiedene Galaxientypen angelegt, dieeinen Wellenlängenbereih von Ly� bis H� überstreiht. Etwa 70 der untersuhten Gala-xien weisen eine Rotvershiebung von z > 2 auf und geben die Möglihkeit, sehr jungeSternentstehungsgalaxien zu untersuhen. Ein Ergebnis ist, daÿ die Spektren bei einerRotvershiebung von z � 2 von Absorptionslinien dominiert sind, während mit zunehmen-der Rotvershiebung die Ly�-Emission stärker wird. Eine detaillierte Untersuhung vonÄquivalentbreiten (C iv und Si iv) zeigt, daÿ der Metallgehalt dieser Galaxien bei groÿenRotvershiebungen (z � 2) mit dem Alter des Universums zunimmt, während bei kleinerenRotvershiebungen keine weitere hemishe Entwiklung nahweisbar ist. Die untersuhtenGalaxien sind deutlih metallreiher als DLAs gleiher Rotvershiebung.Herr Frank analysierte im Rahmen einer Diplomarbeit mit Hilfe von UVES-Spektren ho-her Au�ösung die intergalaktishen und DLA-Absorptionslinien im Spektrum des FDF-Quasars Q0103�260.Herr Tapken analysierte VLT-FORS-Spektren von Galaxien mittlerer Rotvershiebung,die im Rahmen der FORS Commissioning Runs als Testobjekte beobahtet worden waren.Unter anderem konnte hierbei das Spektrum des gravitativen Doppelbilds B2/B3 in Abel370 eindeutig als eine gravitativ verstärkte Starburst-Galaxie geringer Leuhtkraft identi-�ziert werden (Ch. Tapken, I. Appenzeller, S. Noll, in Zusammenarbeit mit B. Fort, Parisund S. Seitz, Münhen).Das 1999 begonnene Projekt, in dem die Entwiklung von Galaxien späten Typs in Ga-laxienhaufen zwishen z = 0:3 und 0.7 untersuht wird, wurde fortgesetzt. Ein besonde-rer Shwerpunkt war dabei die Untersuhung der Sternentwiklungsrate. Darüber hinauswurden Rotationskurven zur Abshätzung der Gesamtmasse der Galaxien mittels Mul-tiobjektspektroskopie gewonnen, wobei zum Teil die MXU an FORS2 eingesetzt wurde,die im Vergleih zu der Spalt-MOS-Einheit eine wesentlih e�zientere Beobahtung vonGalaxien in den Galaxienhaufen erlaubt. Es wurden Spektren von a. 150 Galaxien in 7Galaxienhaufen aufgenommen (J. Heidt, C. Möllenho�, in Zusammenarbeit mit K. Jäger,B. Ziegler und K.Frike Universitätssternwarte Göttingen).Das Beobahtungsprogramm, mit dem die Hostgalaxien und Haufenumgebungen von BLLa-Objekten zwishen z = 0:5 und 1 analysiert werden, wurde von Herrn Heidt weiter-geführt. Die bisherigen (spärlihen und niht ausreihend tiefen) Beobahtungen deutenauf Entwiklungse�ekte speziell in diesem Rotvershiebungsbereih hin. Daten konntenmit dem NTT, VLT und dem NOT (La Palma) gewonnen werden. Die bisherige Analysezeigt keine oder nur mariginale Entwiklungse�ekte sowohl der Hostgalaxien als auh derHaufenumgebung der BLLa-Objekte. Ein prominentes BLLa-Objekt (PKS 0537�441,z = 0:9), welhes als Gravitationslinsenkandidat diskutiert wird, wurde spektroskopish
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mit dem VLT untersuht. Hierbei konnte gezeigt werden, daÿ das BLLa-Objekt sehrwahrsheinlih weder gelinst ist noh selbst als Gravitationslinse wirkt. Dagegen konntenspektroskopish 4 Galaxien innerhalb 25 kp projizierte Entfernung von PKS 0537�441nahgewiesen werden. Diese könnten durh gravitative Ein�üsse die extremen Eigenshaf-ten (Variabilität) dieses BLLa-Objektes erklären. Das BLLa selbst liegt wahrsheinlihinnerhalb eines Filaments bei z � 0:9 (J. Heidt, in Zusammenarbeit mit K. Nilsson, L.O.Takalo, A. Sillanpää (Turku), J. Fried (MPIA) und C.M. Urry (STSI)).Herr Möllenho� begann mit einer vergleihenden Untersuhung der Ober�ähenstrukturvon Spiralgalaxien in vershiedenen Farben. Dazu wurde mit dem CAFOS-Fokalreduktoram Calar Alto 2.2-m-Teleskop für eine Stihprobe von Spiralen vershiedenen Typs UBVRI-Bilder hoher Qualität gewonnen. Eine 2dimensionale Strukturanalyse von Sheiben undBulges wurde begonnen. Es zeigte sih, daÿ die Farbabhängigkeit der Strukturparameterbei frühen Spiralen und bei späten Typen untershiedlih ist.Das �GravitationalTelesope�-Programm wurde mit weiteren spektroskopishen Beobah-tungen am ESO-VLT fortgesetzt (I. Appenzeler, D. Mehlert, S. Noll, in Zusammenarbeitmit R. Bender und S. Seitz (USM Münhen) sowie B. Fort und Y. Mellier (IAP, Paris)).4.7 Aktive Galaxien und QSOs: BeobahtungenDie über einen weiten Wellenlängenbereih korrelierte, shnelle Variabilität von Blazarenwurde in weiteren Multifrequenzkampagnen untersuht. Die mehrfah beobahtete Kor-relation zwishen shnellen Variationen im Radio- und optishen Wellenlängenbereih istnur aussagekräftig, wenn shnelle Variationen im optishen Fenster niht generell auftre-ten. Dazu wurden in koordinierten Kampagnen mehrere Quellen untersuht, die shnelleRadiovariationen zeigten. Trotz des Auftretens derartiger Phänomene während einer Mul-tifrequenzkampagne wurden keine assoziierten optishen Veränderungen gefunden. Dieslegt nahe, daÿ in diesen Objekten interstellare Szintillationen für die Radiovariationenverantwortlih sind. Im Umkehrshluÿ unterstützt diese Beobahtung jedoh den auÿerge-wöhnlihen Charakter korrelierter Variationen in anderen Unterpopulationen (S. Wagner,A. Gupta, H. Bok in Zusammenarbeit mit L. Kedziora-Chudzer (ATNF).Die Untersuhung shneller Variationen im Röntgenbereih wurde durh weitere simultaneMessungen mit optishen Teleskopen und dem XTE-Satelliten fortgesetzt (Wagner undKurtanidze, in Zusammenarbeit mit J. Kataoka, Kyoto). Dabei wurde im vergangenen Jahrweitere Evidenz dafür gefunden, daÿ sih die Änderungen des hohenergetishen Endes derSynhrotronemission im Röntgenbereih direkt in den optishen Bereih abbildet.Um die Prozesse der Teilhenbeshleunigung in Blazaren besser zu verstehen, wurden Va-riationsmuster im optishen und Röntgenbereih untersuht (Wagner, in Kollaboration mitT. Takahashi, J. Kataoka und C. Tanihata). Dazu wurden die gesamten Daten von bisherintensiv vermessenen Röntgenquellen einer einheitlihen statistishen Untersuhung unter-zogen. Es bestätigte sih, daÿ die Strukturfunktionen im Röntgen- und optishen Bereihsehr ähnlihes Verhalten aufweisen. Zeitlihe Variationen können bis zu Zeitskalen von we-nigen Minuten nahgewiesen werden. Die Korrelation mit optishen Messungen ist nihteinheitlih. Einige Ausbrühe sind extrem breitbandig und zeigen identishes Verhaltenüber vier Dekaden in der Photonenenergie, andere Ausbrühe können nur in sehr engenEnergiefenstern beobahtet werden.Frau Britzen arbeitete an der Fertigstellung der bislang gröÿten Radio-Stihprobe zurUntersuhung sheinbar überlihtshneller Bewegungen in Aktiven Galaxienkernen. DieseStihprobe (CJF = Calteh-Jodrell Bank �at-spetrum sample) basiert auf interferometri-shen Untersuhungen von 293 Aktiven Galaxienkernen. Die bereits seit 1990 mit globalemVLBI und dem VLBA bei einer Beobahtungsfrequenz von 5 GHz durhgeführten Unter-suhungen konnten im Dezember 2000 mit einer letzten Beobahtungsepohe (VLBA) für34 Quellen fertiggestellt werden. Jede Quelle wurde mindestens dreimal in einem Abstandvon zwei Jahren beobahtet. Jetzt konnten die Auswertungen, d. h. Kartierung und Model-lanpassungen zirkularer Gauÿkomponenten, für sämtlihe Quellen der Stihprobe vervoll-
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ständigt und abgeshlossen werden und mit der Bearbeitung der vielfältigen Ziele dieserBeobahtungsreihe begonnen werden.Erste Ergebnisse weisen darauf hin, daÿ die Quasare und die BLLa-Objekte die shnell-sten und die Radiogalaxien die langsamsten Jet-Eigenbewegungen zeigen. Diese Stihpro-be erlaubt aufgrund der Verteilung der AGN bis hin zu Rotvershiebungen von z = 4die Untersuhung einer möglihen kosmologishen Entwiklung der Eigenbewegungen undder sheinbaren Geshwindigkeiten. Dabei wurden Hinweise für ein Abfallen der gröÿtenEigenbewegungen für die Quasarkomponenten gefunden, während der Mittelwert der Ver-teilung anzusteigen sheint. Die Quasare weisen die höhsten, die Galaxien die langsamstensheinbaren Geshwindigkeiten auf und BLLa-Objekte �nden sih bei mittleren Werten.Insgesamt gibt es einen Trend zu höheren sheinbaren Geshwindigkeiten mit wahsenderRotvershiebung. Die meisten Quellen weisen gekrümmte Jetstrukturen auf. Eine Anzahlder kompaktesten CJF-Quellen zeigt Fluÿdihtevariationen innerhalb von wenigen Stun-den.Im Gegensatz zu Untersuhungen bei kürzeren Wellenlängen, konnten die Millibogensekun-den-Jets im Radiobereih direkt kartiert und damit eine Korrelation zwishen Fluÿdihte-und Strukturvariationen untersuht werden. Dabei wurden Beweise für eine Assoziationeines mm-Fluÿdihte-Ausbruhs mit einer neuen VLBI Jetkomponente gefunden (Britzenet al. 2000). Auh kosmologishe Fragestellungen konnten mit dieser neuen Stihprobe an-gegangen werden (Britzen in Zusammenarbeit mit R.C. Vermeulen (NFRA, Dwingeloo),G.B. Taylor (NRAO, Soorro), T.J. Pearson (CIT, Pasadena), A.C.S. Readhead (CIT,Pasadena), I.W. Browne (NRAL, Jodrell Bank) und P. Wilkinson (NRAL, Jodrell Bank)).Die Untersuhung der Endpunkte von Radiojets (der sogenannten Hotspots) wurde mitweiteren Messungen im Röntgenbereih (3C 390.3) bzw. dem optishen Wellenlängenbe-reih (Pitor A) fortgesetzt (Wagner, in Zusammenarbeit mit H. Krawzynski, Yale bzw.Biknell, Mt. Stromlo Observatory). Im Fall der Quelle 3C390.3 konnte klar gezeigt werden,daÿ die Röntgenstrahlung auf Synhrotronemission zurükzuführen ist und somit Elektro-nen auÿerordentlih hoher Lorentzfaktoren erfordert. In der Quelle Pitor A konnte dieBreitbandverteilung der nihtthermishen Emission kartiert werden und aus der Verteilungder Spektralindizes auf Di�usions- und Beshleunigungszeitskalen rükgeshlossen werden.Die Modellierung des di�usen extragalaktishen Hintergrundes als Überlagerung der Gam-maemission von shwahen Blazaren und Radiogalaxien wurde fortgesetzt (Skelton undWagner). Die zeitlihe Fluktuationsanalyse legt nahe, daÿ Blazare mit bekannter Intensi-tätsmodulation niht ausreihen, um den gesamten Gammahintergrund zu erklären. Diesdeutet darauf hin, daÿ shwähere Quellen geringere Modulationsindizes ausweisen müssen,oder daÿ es weitere Quellpopulationen gibt.Herr Skelton begann mit einer Untersuhung der Linienemissionsbeiträge von gammaemit-tierenden Blazaren, um aus den Photonen�üssen der Emissionslinienregionen auf die Dihtedes Photonenfeldes in unmittelbarer Kernnähe rükzushlieÿen und somit quantitativ dieRolle externer IC-Streuung in gammaemittierenden Blazaren zu ermitteln.Herr Wagner setzt die Untersuhung des Breitbandverhaltens einzelner, besonders hellerGammaquellen fort und beendete eine Untersuhung von PKS 1622�297 (Wagner, in Zu-sammenarbeit mit W. Collmar, MPE Garhing).Mit dem ESO-VLT wurden weitere spektropolarimetrishe Beobahtungen von Seyfert-Galaxien durhgeführt, um die Verteilung und die Eigenshaften des Staubs in AGN zuuntersuhen. Dabei konnten Daten für mehrere interessante, aber bisher wenig untersuhteObjekte des Südhimmels gewonnen werden (Shmid (jetzt ETH Zürih), Appenzeller undWagner).Herr Fiestas beendete seine Diplomarbeit zu Untersuhung der Shihtung des Strahlungs-feldes mittels einer Kartierung der Emissionslinienregion in Variabilitätsstudien an derSeyfert-Galaxie Akn 564. Dieses Objekt war im Sommer 2000 in einer globalen Multifre-quenzuntersuhung hinsihtlih seiner Kontinuums- und Linienvariation untersuht wor-
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den. Dabei konnte eine mit den Kontinuumsshwankungen einhergehende Veränderungdes Linien�uÿes der Balmeremission deutlih nahgewiesen werden. Analoge Signaturenbei hohionisierten Linien blieben unter der Nahweisgrenze (Fiestas, Wagner).Untersuhungen zur Reionisation des Universums haben bisher nur für He s ii positiveEvidenz gezeigt. Im Gegensatz zu Ly� sheint das Universum hier bei Rotvershiebungenvon z � 2:3 opak zu sein. Mit Hilfe spaltloser Spektroskopie mit dem FORS-Instrumentam VLT-UT1 gelang es Herrn Wagner in Zusammenarbeit mit P. Jakobsen (ESA) und D.Reimers (Hamburg) einen Quasar im Feld von Q0302�003 zu �nden, der ursählih für dieReionisationssignaturen im He ii-Absorptionsspektrum von Q0302�003 verantwortlih ist.Analoge Untersuhungen an zwei weiteren Quellen blieben jedoh negativ � mögliherweiseein Hinweis auf groÿe lineare Abstände oder kurze Quasar-Lebenszeiten.4.8 Aktive Galaxien und QSOs: TheorieHerr Thiele begann damit, den Ein�uÿ des Ionisationsgrades auf den Drehimpulstrans-port innerhalb von Akkretionssheiben auf der Basis numerisher Simulationen zu unter-suhen. Diese Prozesse spielen eine Rolle in den äuÿeren kühlen Sheiben in Quasaren,im Bereih von einigen 10 000 Shwarzshild-Radien. Dazu wurde eine Version des 3D-MHD-Codes NIRVANA verwendet, welhe Algorithmen zur Berehnung von Ionisations-,Rekombinations- und Kühlprozessen einsetzt. In einem ersten Shritt wurde das Programmvollständig vektorisiert und parallelisiert, um die für die Simulationen notwendige räumli-he Au�ösung in akzeptablen CPU-Zeiten gewährleisten zu können.In einem zweiten Shritt erweiterte Herr Thiele den Code so, daÿ ein Akkretionsplasmaals mehrkomponentiges Fluid behandelt werden kann (neutrale Teilhen und Ionen). Dasvollständige MHD-Gleihungssystem enthält dann Kopplungsterme für jede der beteiligtenKomponenten in den Impulsgleihungen. Erste Tests mit diesem erweiterten vektorisiertenund parallelisierten Code sind erfolgreih verlaufen.Zusammenmit Herrn Camenzind simulierte Herr Thiele Spektren von Staub-Tori in Quasa-ren und Radiogalaxien. Dabei kamen selbstkonsistente Torus-Modelle zum Einsatz, welhedie Gasverteilung auf der Parsek-Skala auf der Grundlage der beobahteten Sternverteilungin massereihen Ellipsen beshreiben. Benutzt wurde ein von Herrn Thiele entwikelter 3D-Strahlungstransport-Code, zusammen mit einem realistishen Staubmodell. Die von ISObeobahteten Infrarot-Spektren von Quasaren mit Rotvershiebung zwishen 1 und 2 kön-nen mit diesen Modellen sehr gut erklärt werden, wenn die Heizung des Staubes alleindurh die UVX-Emission des zentralen Quasar erfolgt.In diesem Zusammenhang begann Herr Camenzind damit, das interstellare Medium inden Kerngebieten von massereihen Ellipsen bei hoher Rotvershiebung zu untersuhen.Im Untershied zu Ellipsen bei geringer Rotvershiebung, die nur noh über sehr wenigGas verfügen, sind diese Cores vollständig mit Gas und Staub angefüllt. Die Eigenshaf-ten dieser Gas- und Staubverteilung sind entsheidend für das Verständnis der zentralenAktivität in frühen Ellipsen, insbesondere für das Wahstum der zentralen Shwarzen Lö-her bei hohen Rotvershiebungen. Es konnte gezeigt werden, daÿ Shwarze Löher beiRotvershiebungen kleiner 5 aufgrund der Gasakkretion nur noh unwesentlih wahsen.Die massereihen Shwarzen Löher der hellen Ellipsen (wie M87) müssen deshalb bereitsfrüher entstanden sein, eventuell durh die Akkretion Dunkler Halo-Materie.Herr Graia führte seine Arbeiten zur Akkretion auf Shwarze Löher weiter. Im Blik-punkt standen dabei sowohl AGN wie auh Röntgen-Binär-Systeme. Diese weisen zweiuntershiedlihe spektrale Zustände auf. Im Ruhezustand wird das Spektrum von einerharten Komponente � ein Potenzgesetz mit exponentiellem Abfall oberhalb � 100 keV �dominiert. Im Ausbruh wird das Spektrum durh eine Folge von Plank-Funktion undeinem stark unterdrükten Potenzgesetz gut ge�ttet. Die harte Komponente wird durhComptonisierung niederenergetisher Photonen in einem heiÿen Plasma erzeugt. Diesesmuÿ sih geometrish nahe an einer kalten Akkretionssheibe be�nden. Unter der Annah-me, daÿ sih nahe am Shwarzen Loh ein heisses Plasma be�ndet und sih bei einem
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Übergangsradius Rtr radial nah auÿen eine kalte Standardsheibe anshlieÿt, können dieVariationen durh zeitlihe Änderungen von Rtr erklärt werden. Dem Ruhezustand würdein diesem Modell Rtr � 103 � 104Rg enstprehen. Während eines Ausbruhs be�ndet sihder Übergang bei wesentlih kleineren Radien von nur Rtr � 50Rg.Im Rahmen der numerishen Simulationen ist es gelungen, bekannte stationäre Lösungenzu reproduzieren. Darüber hinaus weisen die zeitabhängigen Simulationen shnelle Varia-tionen des Übergangsradius auf. Diese resultieren aus Instabilitäten in der Sheibe undlassen sih unter Umständen mit beobahteten quasi-periodishen Oszillationen (QPO)identi�zieren.Die bereits im Jahr 2000 begonnenen Untersuhungen der Zyklotronstrahlung relativisti-sher thermisher Elektronen in Ionen-Tori konnten abgeshlossen werden. Die Simula-tionen von Radiospektren wurden mit dem objektorientierten Sheiben-Raytraer in derKerr-Geometrie durhgeführt. Diese Software berehnet, wie die anisotrope Emission derZyklotronstrahlung vom Entstehungsort in der gekrümmten Raumzeit wenige Gravitati-onsradien vor dem Shwarzen Loh zum Beobahter in der asymptotish �ahen Regionpropagiert. Strahlungstransport und Comptonisierung wurden niht berüksihtigt. DieMagnetfelder sind unmittelbar vor dem Ereignishorizont dominant toroidal und werden vongravitomagnetishen Dynamos erzeugt. Die Simulationen der Radiospektren ergaben, daÿdie harakteristishe Umkehrfrequenz im Submillimeter-Bukel eng mit dem Durhmesserdes Torus assoziiert ist. Die beobahtete Umkehrfrequenz im Galaktishen Zentrum konntemit plausiblen Gröÿen für Temperatur, Inklination und Durhmesser des Ionen-Torus sowieRotationsparametern des Shwarzen Lohes reproduziert werden (Müller, Camenzind).Herr Müller setzte auÿerdem die Entwiklung eines objektorientierten Codes zur Untersu-hung der dissipativen Magnetohydrodynamik auf dem Hintergrund der Kerr-Geometrieim Rahmen seiner Doktorarbeit fort. Der Code N"���r (entwikelt von Karniadakis et al.,Brown University Chiago) basiert auf der Finite-Elemente-Methode und kann für Simula-tionen der in-/kompressiblen und dissipativen Magnetohydrodynamik bzw. Hydrodynamikin zwei oder drei Dimensionen verwendet werden. Dieser Code muÿte dazu in seiner bis-herigen Form eingehend im Hinblik auf astrophysikalishe Anwendungen getestet werden,ehe er auf den relativistishen Fall verallgemeinert werden konnte. Die Umsetzung gelangmit dem 3+1-Split. Auÿerdem muÿte eine geeignete Form gekrümmter Elemente für dieKerr-Geometrie gefunden werden.Herr Zink begann eine Diplomarbeit zum Thema Entwiklung eines Objekt-OrientiertenVolumen-Raytraers in der Kerr-Geometrie. Ziel dieser Arbeit ist die Berehnung von Spek-tren optish dünner, jedoh geometrish diker Sheiben um rotierende Shwarze Löher(z. B. von Ionen-Tori). Da die Strahlen in der Nähe des Shwarzen Lohs durh die Gra-vitation verändert werden, beruht dieser Raytraer auf der Integration der Null-Geodätenin der Kerr-Geometrie. Im ersten Teil der Arbeit hat Herr Zink ein sehr shnelles Verfah-ren entwikelt, so daÿ Volumen-Raytraing auh auf Desktop-Rehnern möglih wird. ImRahmen der Objekt-Orientierung (Sprahe C++) wird dieses Verfahren sehr transparent,modular und robust.Herr Krause führte im Rahmen seiner Doktorarbeit zusammen mit Herrn Thiele die Vekto-risierung des MHD-Codes Nirvana_C durh. Dieser konnte auf der NEC SX-5 am Höhst-leistungsrehenzentrum in Stuttgart erfolgreih zum Einsatz gebraht werden. Tests er-gaben eine Performane von über einem GFLOP, was a. 1=4 der theoretishen Spitzen-leistung des Rehners entspriht. Herr Krause simulierte damit in drei Dimensionen undZylinderkoordinaten die Propagation eines bipolaren Jets mit Parametern, die sih an denBeobahtungsdaten für die Radioquelle Cygnus A orientierten. Dabei konnte erstmals diegroÿskalige Propagation der Bugstoÿwelle studiert und � wegen der Bipolarität � auf einekünstlihe Randbedingung in der Äquatorebene verzihtet werden. Die Ergebnisse kön-nen direkt mit Röntgendaten des Chandra-Observatoriums verglihen werden. Simulationund Beobahtung zeigten für leihte Jets übereinstimmend zwei Phasen der Bugshok-ausbreitung: Anfangs entsteht im Haufengas eine kugelförmige Blase, die sih langsam in
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Jetrihtung elongiert. Wenn die Ausbreitungsgeshwindigkeit dieser Blase unter die Jet-kopfgeshwindigkeit fällt, konnte der Jet ausbrehen und einen zweiten zigarrenförmigenBugshok bilden. Die Simulation weist auf Jetdihten kleiner als 10�4 m�3 hin.Herr Krause und Herr Camenzind konnten auÿerdem ihr Modell für Radiogalaxien desfrühen Universums weiterentwikeln. Danah kann ein radiativer Bugshok für die Ab-sorption in kleineren Quellen verantwortlih gemaht werden. Dieser würde nah einerZeitspanne geringer als die Propagationszeitskala in Sterne, bevorzugt Kugelsternhaufenzerfallen. Die Überhäu�gkeit an Kugelsternhaufen in heutigen Zentralgalaxien von Gala-xienhaufen, von denen man annimmt, daÿ sie einige Milliarden Jahre zuvor die hellstenRadiogalaxien bildeten, könnte damit erklärt werden.5 Diplomarbeiten und Dissertationen5.1 DiplomarbeitenAbgeshlossen:Fiestas, José: Linienvariation in Akn 564Stute, Matthias: Das Gravitationsfeld shnell rotierender NeutronensterneLaufend:Frank, Stephan: Spetral analysis of the intergalati absorbers towards the FDF QuasarQ0103�260Hauser, Marus: Variabilität im FORS Deep FieldTapken, Christian: Analyse von VLT-FORS-Spektren von Galaxien mit mittleren Rotver-shiebungenZink, Burkhard: Entwiklung eines Objekt-Orientierten Volumen-Raytraers in der Kerr-Geometrie5.2 DissertationenAbgeshlossen:Tubbesing, Sasha: Frühe B-Hypergiganten in der Groÿen Magellanshen WolkeLaufend:Bok, Holger: Spektralindexvariationen von BL La-ObjektenGraia, José: Relativistishe Akkretion auf supermassereihe Shwarze Löher im frühenUniversumKrause, Martin: Ausbreitung magnetisher Jets im dihten Medium des frühen UniversumsMaintz, Monika: Be-Doppelsterne mit heissen, kompakten BegleiternMüller, Andreas: Magnetohydrodynamik auf dem Hintergrund rotierender kompakter Ob-jekteNoll, Stefan: Eigenshaften von Galaxien sehr hoher RotvershiebungSpindeldreher, Stefan: Zeitimplizite relativistishe MHD-SimulationenStrub, Peter: Strahlungsprozesse in RöntgenjetsStute, Matthias: Sheiben und Jets Kompakter Objekte6 BeobahtungszeitenFür ihre Forshungsarbeit erhielten die Institutsmitarbeiter Meÿzeiten an folgenden Ob-servatorien und Groÿgeräten (Observatorien in der Reihenfolge zunehmender Photonen-energie):Radioteleskop E�elsberg, VLA (Sooro, USA), DSAZ (Calar Alto Spanien), Nordi Tele-sope (La Palma), Guillermo Haro Observatorium (Cananea, Mexiko), Ond°ejov-Observa-torium (Tshehien), ESO-La Silla (Chile), ESO-Paranal (Chile), Hubble Spae Telesope
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(NASA/ESA), FUSE-FUV-Satellit (NASA), Chandra-Röntgensatellit (NASA).Auÿerdem wurde Rehenzeit an NEC SX-5 am HLRS (Stuttgart) eingeworben.7 Auswärtige Tätigkeiten7.1 Vorträge und GastaufenthalteDie Mitarbeiter der Landessternwarte hielten wieder zahlreihe Vorträge an in- und aus-ländishen Forshungseinrihtungen und bei nationalen und internationalen Fahtagungen.Zu Arbeitsaufenthalten hielten sih folgende Kollegen auswärts auf:S. Britzen (MPIfR, Bonn, und Radioobservatorium Dwingeloo, Niederlande), S. Frank(Ond°ejov-Observatorium, Tshehien und Ohio State University, Columbus, Ohio, USA),J. Krautter (Arizona State University, Tempe, USA, und University of Chiago, Chiago,USA), S. Wagner (MPIfR ,Bonn; SLAC, Palo Alto, USA und CSIRO, Sydney, Australien).7.2 Beobahtungsaufenthalte, MeÿkampagnenIm Berihtsjahr reisten Mitarbeiter der Landessternwarte zu folgenden Observatorien umastronomishe Beobahtungen durhzuführen oder um Geräte zu installieren:Calar Alto Observatorium (DSAZ) bei Almeria, Spanien (Graia, Hauser, Heidt, Skel-ton, Wagner), European Southern Observatory, La Silla, Chile (Krautter, Skelton, Tapken,Wagner), ESO-VLT, Paranal, Chile (Heidt, Noll, Wagner), Guillermo-Haro-Observatorium,Cananea, Mexiko (Skelton), NOT, La Palma (Heidt), Ond°ejov-Observatorium, Tshehien(Frank, Maintz, Ruzika, Stahl).8 SonstigesAuh im vorliegenden Berihtsjahr trug der Förderkreis der Sternwarte durh Sahspendenwesentlih zur erfolgreihen Fortsetzung der wissenshaftlihen Arbeit des Instituts bei.An den regelmäÿigen Führungen durh die Landessternwarte nahmen im Berihtsjahr etwa1220 Besuher teil.Herr Mandel beteiligte sih wieder am Tag der O�enen Tür der Fahhohshule für Tehnikund Gestaltung in Mannheim und stellte dort Projekte der Sternwarte vor. Er organisierteauÿerdem die Teilnahme des Instituts am Tag des O�enen Denkmals 2001 mit etwa 650Besuhern.Zu einem Lehrerpraktikum an der Sternwarte trugen Frau Maintz sowie die Herrn Camen-zind, Mandel und Bastian (ARI) bei.An Berufserkundungspraktika nahmen im Berihtsjahr insgesamt 14 Shüler höeherer Shu-len teil.Herr Camenzind begann die Ausarbeitung eines Skripts zur Entwiklung Objekt-Orien-tierter Software in Astronomie und Astrophysik. Dieses beruht auf einer Vorlesung zudiesem Thema im WS 2001/2002. In diesem Skript werden die Grundlagen der SpraheC++ bis hin zu Templates und e�zienten Matrix-Solvern entwikelt. Im zweiten Teilwerden Frameworks diskutiert, die für die Astrophysik von Relevanz sind: professionelleGUI-Applikationen mit Qt, Datenanalyse mit ROOT (CERN), sowie Manipulationen vonFITS-Files mit dem Paket CCFits und die Gitterverwaltung numerisher Simulationenmittels POOMA.
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