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1 Personal und Ausstattung

1.1 Personalstand

Direktoren und Professoren:

Prof. Dr. I. Appenzeller [-292], Prof. Dr. M. Camenzind [-262], Prof. Dr. J. Krautter [-209],
Prof. Dr. D. Labs (i.R.) [-230], Prof. Dr. S. Wagner [-212], Prof. Dr. B. Wolf (i.R.) [-214].

Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Dr. M. Biermann [-233] (DLR), Dr. S. Britzen (Clausen-Habilitations-Stipendiatin), Dr. J.
Gracia (SFB 439), Dr. J. Heidt [-204] (SFB 439), Dr. G. Klare (i.R.) [-214], Dr. M. Krause
[-254] (SFB 439), Dr. H. Mandel [-234], Dr. K. Manolakou, [223] (EU), Dr. D. Mehlert
[-203] (SFB 439), Dr. C. Méllenhoff [-210], Dr. S. Noll [-203] (SFB 439), Dr. L. Ostorero
[-205] (EU), Dr. R. Ostreicher [-211], Dr. G. Piihlhofer [-219] (BMBF), Dr. Th. Rivinius
[-258] (DFG), Dr. W. Seifert [-232], Dr. O. Stahl [-231].

Doktoranden:

D. Emmanoulopoulos, [-222] (EU), Dipl.-Phys. M. Hauser [-237] (BMBF'), Dipl.-Phys. M.
Maintz (DFQG), Dipl.-Phys. A. Miiller [-265], Dipl. Phys. P. Strub [-229] (SFB), Dipl.-Phys.
M. Stute [-255] (DFG), Dipl.-Phys. Ch. Tapken [-213)].

Diplomanden:

S. Brinkmann, V. Gaibler, D. Kachel, S. Koszudowski, Th. Marquart, M. Mehler, B. Scha-
binger, M. Schartmann, M. Troller, M. Vigelius, W. Zach

Sekretariat und Verwaltung:

U. Anslinger [-291], M. Bése [-201], B. Wright (z. Zt. beurlaubt).

Technisches Personal:

M. Darr [-228], B. Farr [-206], L. Geuer [-216], G. Hille (DLR), M. Lehmitz [-235] (BMBF),
H. Radlinger [-218], F. Ruzicka [-224, -217], A. Schiitze [-235] (BMBF), L. Schéffner [-207],
A. Seltmann [-235] (BMBF), S. Siif, J. Tietz [-253], S. Zinser [-226], Th. Zinser [-226].
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1.2 Personelle Verdnderungen

Die Herren Bock, Gracia und Siifs verliefsen das Institut, um Stellen an anderen astrono-
mischen Forschungseinrichtungen oder in der Industrie anzutreten. Neu an das Institut
kamen die Damen und Herrn S. Brinkmann, D. Emmanoulopoulos, V. Gaibler, D. Kachel,
K. Manolakou, Th. Marquart, M. Mehler, L. Osterero, G. Piihlhofer, B. Schabinger, M.
Vigelius und W. Zéch.

1.3 Instrumente und Rechenanlagen

Der HEROS-Echelle-Spektrograph der Landessternwarte war auch im Jahr 2003 im Rah-
men der Zusammenarbeit mit der Tschechischen Akademie der Wissenschaften am 2-m-
Teleskop der Sternwarte Ondrejov in Tschechien installiert, wo er gemeinsam von Wissen-
schaftlern der Sternwarte Ondfejov und der Landessternwarte genutzt wurde.

1.4 Gebaude

Die umfangreichen Baumafinahmen zur Asbestsanierung und Instandsetzung der Bruce-
Kuppel und der 50-cm-Kuppel wurden abgeschlossen. Die eingemotteten Telekope wurden
ausgepackt, wieder in Betrieb gesetzt und sind seitdem fiir Fiihrungen und Ausbildungs-
zwecke wieder im Einsatz.

2 (Gaste

Zwischen September und November arbeiteten Frau Dr. E. Schilbach und Herr Dr. S. Roser
(ARI Heidelberg) im Rahmen einer Abordnung fiir drei Monate an der Landessternwarte.
Aufserdem hielten sich im Rahmen von wissenschaftlichen Kooperationen folgende Kollegen
zu Gastaufenthalten unterschiedlicher Lénge an der Sternwarte auf:

Prof. C. Bertout, Paris

Dr. K. Blundell, Oxford, UK,

Prof. G. Bicknell, Canberra, Australien,
Dr. D. Bomans, Bochum,

F. Cancelliere, Rom,

Prof. K. Davidson, Minneapolis, USA,
Dr. M. Filho, Groningen, Niederlande,
Dr. U. Hopp, Miinchen,

Prof. R. Humphreys, Minneapolis, USA,
Dr. P. Jakobsen, Noordwijk, Niederlande,
Dr. I. Jankovics, Szombathely, Ungarn,
Dr. A. Kaufer, ESO, Santiago, Chile,
Dr. T. Kawaguchi, Meudon, Frankreich,
M. Knoll, Hamburg,

Dr. O. Kurtanidze, Tibilissi, Georgien,
Dr. G. Madejski, Palo Alto, USA,

Dr. C. Maraston, MPE, Garching,

Dr. M. Reuland, Leiden, Niederlande,
Dr. S. Stefl, Ondiejov, Tschechische Republik,
Dr. Th. Szeifert, ESO, Santiago, Chile,
Dr. I. Vincze, Szombathely, Ungarn

Dr. K. Weis, Bochum.

3 Lehrtitigkeit, Priifungen und Gremientatigkeit

Die vier habilitierten Mitarbeiter des Instituts beteiligten sich wieder am Lehrprogramm
der Universitdt Heidelberg und an Diplom- und Doktor-Priifungen in den Féchern Astro-
nomie und Astrophysik. Herr Heidt hielt im WS 2003 /2004 eine Vorlesung iiber ,Methodik
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und Strategien aktueller Himmelsdurchmusterungen®. Herr Camenzind beteiligte sich mit
einer Vorlesung und einem Seminar am Lehrprogramm der Technischen Hochschule Darm-
stadt.

Die wissenschaftlichen Mitarbeiter des Instituts waren auch 2003 in zahlreichen nationalen
und internationalen Gremien und wissenschaftlichen Selbstverwaltungsorganen vertreten.

4 Wissenschaftliche Arbeiten

4.1 Instrumentelle Entwicklungen

Die in Zusammenarbeit mit dem Max-Planck-Institut fiir Astronomie in Heidelberg, dem
Max-Planck-Institut fiir extraterrestrische Physik in Garching, dem Astronomischen In-
stitut der Ruhr-Universitét Bochum und der Fachhochschule fiir Technik und Gestaltung
in Mannheim begonnenen Arbeiten zum Bau von zwei NIR-Spektrographen (LUCIFER
1 und 2) fiir das Large Binocular Telescope (LBT) wurden fortgesetzt (Mandel, Seifert,
Lehmitz, Seltmann, Schiitze, Appenzeller). Abgesehen von zwei BaF-Linsen konnte die Be-
schaffung der Optik fiir beide Instrumente abgeschlossen werden. Die Detailkonstruktion
und die Fertigung der optomechanischen Komponenten wurde planmafig fortgesetzt. Die
im Berichtsjahr fertiggestellten Komponenten wurden in einem Testkryostaten auf ihre
Funktionsfiahigkeit und ihre Eigenschaften iiberpriift.

Fiir das Autoguider- and Wavefront-Sensing-System des LBT wurde ebenfalls die Optik
beschafft und im Labor der Landessternwarte getestet (Seifert, in Zusammenarbeit mit
dem AIP Potsdam).

Der Fokalreduktor der LSW wurde fiir den Einsatz mit einer schnellen L3-CCD-Kamera fiir
zwei Beobachtungskampagnen am Calar Alto umgebaut, um die Eignung dieser Kamera fiir
photometrische Beobachtungen mit hoher Zeitaufldsung zu untersuchen (Wagner, Hauser,
zusammen mit N. Smith, Cork, Irland).

Die Herren Hauser, Piihlhofer, Mollenhoff und Wagner bereiteten den Umbau des 75-
cm-Teleskops auf einen automatischen Betrieb und den Umzug des Instruments an den
HESS-Standort in Namibia vor. Herr Hauser begann im Rahmen seiner Doktorarbeit mit
der Entwicklung einer Datenreduktions-Pipeline fiir dieses Vorhaben.

Die Arbeiten an der ‘Quick Look’- und ‘First Look’-Software fiir die Satellitenastrometrie
wurden fortgesetzt (Biermann). Nachdem die DIVA-Mission auf Grund von Finanzierungs-
problemen aufgegeben werden mufste und die ebenfalls in Frage kommende AMEX-Mission
von Seiten der NASA nicht ausgewéhlt wurde, wird das Hauptanwendungsgebiet der Soft-
ware der européische Astrometriesatellit GAIA sein. Die Software wird daher nun speziell
fiir diese Mission ausgelegt werden (Biermann, Mandel, Britzen).

4.2  Sonnensystem

Der Absturz der Raumfihre Columbia und die damit verbundene Unterbrechung der
Shuttle-Fliige erforderte eine Neudefinition des Zeitplans fiir das ISS-Experiment SOL-
SPEC. Da ein neuer Starttermin noch nicht feststeht, wurden die Vorbereitungen des
Experiments zunéchst unterbrochen bzw. aufgeschoben (Labs, Mandel, Hille).

4.3 Sternentstehung und junge Sterne

Mit Hilfe des UVES-Echelle-Spektrographen am ESO-VLT wurden hochaufgeltste, zwei-
dimensionale Spektren von drei ,,edge-on“-Scheiben im Taurus-Sternentstehungsgebiet auf-
genommen. Es stellte sich heraus, daf es sich bei diesen Objekten um normale ,klassische
T Tauri-Sterne handelt, bei denen die Sichtlinie zu uns zuféllig gerade in die Ebene der
Akkretionsscheibe féllt. Anhand der sehr guten Spektren konnten wichtige Eigenschaften
der Scheiben und Jets von T Tauri-Sternen abgeleitet werden (Appenzeller, Stahl, in Zu-
sammenarbeit mit C. Bertout, IAP Paris).
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4.4 Rontgenquellen, Kompakte Objekte, Novae, Symbiotische Sterne

Herr Krautter war wieder (zusammen mit S. Starrfield, R. Gehrz, J. Truran, J. Ness, S. Sho-
re, A. Evans, R.M. Wagner, C. Woodward u. a.) aktiv am HST-Nova-ToO-Team beteiligt.
Diese Gruppe fiihrte u.a. (bei mehreren Epochen) neue Chandra-Rontgenbeobachtungen
der Novae V4743 Sgr durch. Die Rontgenlichtkurve dieser Nova zeigt Verédnderungen mit
einer Periode von 1325 Sekunden in einer Stérke, wie sie nie zuvor bei einer Nova beob-
achtet wurde. Im Laufe mehrerer Monate nahm die Amplitude der Oszillationen um etwa
einen Faktor zwei ab.

Ebenfalls vom ToO-Team wurden Ende des Jahres IR-Aufnahmen alter Novae mit dem
SIRTF-Weltraumobservatorium durchgefiihrt.

In Zusammenarbeit mit V. Burwitz, J.U. Ness, S. Starrfield, J. Butt, J. Drake, S. Shore
und R.M. Wagner setzte Herr Krautter seine Arbeiten an der Nova V382 Vel (1999) fort.

AuRerdem war Herr Krautter an den von J. Lyke (Minneapolis) durchgefiihrten ISO-
Beobachtungen der klassischen Nova CP Cru beteiligt. Diese Arbeiten wurden abgeschlos-
sen. Die Analyse legt nahe, dal CP Crucis ein relativ altes System der Population I ist.

Ebenfalls abgeschlossen wurden die Arbeiten iiber die Nova V723 Cas. Physikalische Pa-
rameter der Nova, Hiillenmasse und Elementhaufigkeiten wurden bestimmt (Krautter, in
Zusammenarbeit mit A. Evans (Keele, UK).

Im Rahmen seiner Doktorarbeit mit dem Thema ,Formation and Propagation of Jets
in Symbiotic Stars”“ setzte Herr Stute seine theoretischen Studien zu gepulsten Jets in
Symbiotischen Sternen fort. Dabei untersuchte er in Zusammenarbeit mit H. M. Schmid
(ETH Ziirich), inwieweit die theoretisch berechneten Absorptionslinienprofile, die von
H. M. Schmid im System MWC 560 beobachteten Komponenten erklaren kénnen. Qualita-
tive Ubereinstimmungen wurden gefunden. Wie auch in den Untersuchungen zur Struktur
und Emission der Jets zeigte sich erneut, dafs die Beriicksichtigung von Kiihlungseffekten
unerlaflich ist, um die Beobachtungen zu beschreiben. Herr Stute hat auch damit begon-
nen, mittels NIRVANA-2.5D-Modellen Jeterzeugung in resistiven Akkretionsscheiben um
kompakte Objekte zu simulieren.

Herr Vigelius begann eine Diplomarbeit zum Thema ,Struktur und Stabilitdt von Grava-
sternen“. Gravasterne wurden zuerst 2001 von Mazur und Mottola als nichtsingulére Alter-
native zu Schwarzen Lochern vorgeschlagen. Dies sind Losungen der Tolman-Oppenheimer-
Volkoff-Gleichung zu einer Zustandsgleichung, die Vakuumenergie beriicksichtigt. Die Exi-
stenz der kosmischen Vakuumenergie legt nahe, daft Vakuumenergie auch im Kollaps dich-
ter Materie eine Rolle spielt. Ziel dieser Arbeit ist es, die analytische N&herung von Mazur
Mottola numerisch zu untersuchen, sowie deren Stabilitdt beziiglich Stérungen zu priifen.

4.5 Heifle Sterne

Im Rahmen ihrer Doktorarbeit zeigte Frau Maintz, daf 59 Cygni ein Be-Doppelstern mit
einem sdO-Begleiter ist. Der Begleiter wurde direkt durch seine He 11-Absorption nachge-
wiesen. Durch Vergleich von 59 Cygni und ¢ Persei wurden Indikatoren fiir Be-Doppel-
sterne mit heifen, kompakten Begleitern abgeleitet, mit deren Hilfe HR 2142 als weiterer
Be+sdO-Doppelstern und « Draconis als erster Be+WD-Doppelstern identifiziert wurden
(Maintz).

Spektroskopische Daten von 7 Cen wurden auf Multiperiodizitat hin untersucht. Zwei der
gefundenen Perioden der Linienprofilvariabilitdt konnten durch nichtradiale Pulsation er-
klart werden. Die dominante Periode ist jedoch eher zirkumstellaren Ursprungs. Die Lang-
zeitkohérenz und die Form dieser Variationen sind am wahrscheinlichsten durch magnetisch
erzwungene Korotation eines Teils der Scheibe mit dem Stern erklérbar (Zach, Rivinius,
Stahl).

Die Reihe von Publikationen iiber w CMa wurde abgeschlossen. Im Berichtsjahr konnte die
kurzperiodische Linienprofilvariabilitat als nichtradiale Pulsation in zuvor unerreichtem
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Detail modelliert werden (Maintz, Rivinius, Stahl, Wolf in Zusammenarbeit mit S. Stefl
(Ondfejov), D. Baade, A. Kaufer (ESO) und R.H.D. Townsend, London).

Ausgehend davon und einer fritheren, dhnlichen Arbeit iiber p Cen konnte die Pulsations-
hypothese verallgemeinert werden. Damit wurde gezeigt, daf die {iberwiegende Mehrheit
der frithen Be-Sterne nichtradial in einer (¢ = 2, m = 2)-Mode pulsiert (Rivinius in Zu-
sammenarbeit mit D. Baade (ESO) und S. Stefl (Ondiejov)).

Weiterhin wurden Untersuchungen begonnen, die den Einflufs der schnellen Rotation auf
das Linienprofil von B-Sternen bestimmen sollen, um die Rotationsgeschwindigkeit im
Verhéltnis zur kritischen Geschwindigkeit direkt zu bestimmen (Rivinius).

Fiir den extrem leuchtkraftigen und massereichen Stern i Car wurde der ‘Shell Event’ (der
bei diesem Stern alle 5,5 Jahre auftritt) im Berichtsjahr in einer koordinierten Kampagne
spektroskopisch mit dem HST (STIS) und dem VLT (UVES) beobachtet. Mit STIS wurde
das direkte Spektrum der Zentralquelle beobachtet, mit UVES das im Homunculusnebel
reflektierte Spektrum. Der Vergleich erlaubt die Untersuchung der Windeigenschaften als
Funktion der Breite auf dem Stern (Stahl, zusammen mit mit K. Weis, D. Bomans (Bo-
chum) und R. Humphreys, K. Davidson, (Minneapolis)).

Der schnell rotierende B-Uberriese HD 64760 wurde mit dem FEROS-Spektrographen
(ESO La Silla) spektroskopisch mit hohem Signal-zu-Rauschverhéltnis und hoher spektra-
ler Auflosung 10 Néchte lang liberwacht. Ziel war die Untersuchung des Zusammenhangs
zwischen photosphérischen Variationen (nicht-radiale Pulsationen) und dem Sternwind.
Die Daten zeigen ein unerwartet komplexes Pulsationsmuster, das z.Zt. untersucht wird
(Stahl, Rivinius in Zusammenarbeit mit A. Kaufer (ESO) und R.K. Prinja, (London)).

4.6 Normale Galaxien

Im Rahmen des spektroskopischen Programms des FORS-Deep-Field-Projektes untersuch-
te Herr Noll etwa 90 Spektren hochrotverschobener Galaxien (z > 2) im Hinblick auf die
Entwicklung der Galaxienpopulation im jungen Universum. Die Analysen von Spektralli-
nien, wie Lya und C1v, und des Kontinuumsverlaufs in individuellen wie auch geeignet
gemittelten Spektren von hellen Starburst-Galaxien ergaben signifikante Entwicklungsef-
fekte im Rotverschiebungsbereich 2 < z < 5. Die beobachtete generelle Zunahme der
Linienabsorption und/oder Abnahme der Linienemission und die stérkere Schwichung der
stellaren Kontinua durch Staub mit abnehmender Rotverschiebung (also zunehmendem
kosmischem Alter) konnten durch eine Zunahme der mittleren Metallh&ufigkeit, der Stern-
entstehungsrate und der Gas- und Staubmasse der Galaxien mit zunehmendem kosmischem
Alter erklért werden.

Herr Tapken analysierte im Rahmen seiner Doktorarbeit Spektren mittlerer Auflésung (R
~ 2000) von hochrotverschobenen Galaxien im FORS-Deep Field. Zusammen mit Frau
Mehlert untersuchte er mit Hilfe dieser Spektren die Kinematik, die chemische Zusammen-
setzung und die stellare Population dieser Galaxien.

Anhand von Spektren niedriger und mittlerer Auflosung untersuchte Herr Tapken die Lya-
Emissionslinien-Galaxie FDF-4691. Es zeigte sich, dafs es sich dabei um eine typische hoch-
rotverschobene Galaxie handelt, bei der die Lya-Photonen aufgrund einer geringen Séu-
lendichte des neutralen Wasserstoffs und eines breiten intrinsischen Lya-Profils entweichen
konnen. Ein geringer Staubanteil im neutralen Medium mufs dabei nicht angenommen wer-
den.

Im Rahmen des FIRBACK-Projektes (dem Far InfaRed BACKground survey) fiihrte Herr
Tapken weitere optische Nachbeobachtungen durch. Wéahrend 4 Néachten wurden am VLT
mit FORS2 weitere Spektren gewonnen. Das Ziel dieser tiefen Beobachtungen ist es, den
Anteil von hochrotverschobenen Galaxien im Fern-Infrarot-Hintergrund zu bestimmen.
Bisher konnten allerdings nur nahe Galaxien mit hohem Staubanteil identifiziert werden
(Tapken, in Zusammenarbeit mit M. Dennefeld, Paris).
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Frau Mehler untersuchte im Rahmen einer Diplomarbeit die mittlere intergalaktische H1-
Absorption in den Spektren der FDF-Galaxien als Funktion der Rotverschiebung.

Ebenfalls im Rahmen einer Diplomarbeit wurde die Metallhdufigkeit der FDF-Galaxien
kleiner und mittlerer Rotverschiebung anhand von FORS-Spektren untersucht (Schabin-
ger).

Die Untersuchung der Entwicklung von BL Lac Hostgalaxien zwischen z = 0 und 1 wurde
abgeschlossen. Aufgrund der Beobachtungen von 130 Objekten konnte zum ersten Mal eine
passive Entwicklung der Hostgalaxien von BL Lac-Objekten bestétigt werden. Solch eine
Entwicklung wurde auch fiir Hostgalaxien anderer leuchtkriftiger AGNs beobachtet (J.
Heidt, M. Troller in Zusammenarbeit mit K. Nilsson und T. Pursimo, Turku, Finnland).

Schmalbandaufnahmen mit einem speziellen Satz von drei benachbarten Interferenzfiltern
in FORS2 am VLT wurden zu einer sehr tiefen Suche nach Emissionslinienobjekten mit
einer Rotverschiebung von etwa 5.7 benutzt. Obwohl die Auswertung der Aufnahmen bei
Jahresende noch nicht abgeschlossen war, konnten bereits eine Reihe von vielversprechen-
den Kandidaten fiir Galaxien in diesem Rotverschiebungsbereich identifiziert werden (Ap-
penzeller, Heidt, Noll, Mehlert, Tapken in Zusammenarbeit mit R. Bender, A. Gabasch,
R. Hopp und S. Seitz, USM Miinchen).

Die Untersuchung der Entwicklung von Galaxien spiaten Typs in Galaxienhaufen zwischen
z = 0.3 und 0.7 wurde fortgesetzt. Insgesamt wurden Spektren von ca. 150 Galaxien in 7
Galaxienhaufen aufgenommen. Erste Ergebnisse fiir ca. 30 Galaxien zeigen, dafs diese den-
selben Bereich des Tully-Fisher-Diagramms wie Spiralgalaxien im Feld bei vergleichbarer
Rotverschiebung bevolkern. Dies impliziert, daft diese Galaxien in Haufen keine signifikante
Entwicklung durch haufenspezifische Wechselwirkungsphéanomene durchlaufen haben. Al-
lerdings zeigen einige weitere Haufengalaxien stark gestorte kinematische Eigenschaften (J.
Heidt, C. Mollenhoff in Zusammenarbeit mit A. Bohm, K. Jager, B. Ziegler, Universitéts-
Sternwarte Gottingen).

Herr Mollenhoff konnte seine Mehrfarben-Untersuchungen von Spiralgalaxien verschiede-
nen Hubbletyps abschlieffen. Die morphologischen Unterschiede der Bulges deuten auf un-
terschiedliche Entstehungsgeschichten hin. Die Bulges der frithen Spiralen sind hell und
ausgedehnt, sie &hneln normalen elliptischen Galaxien. Sie entstanden also wahrscheinlich
in einem monolithischen Kollaps oder durch sehr frithes Merging. Die Bulges der spdten
Spiralen sind leuchtschwach und klein, mit radialen Helligkeitsprofilen dhnlich denen der
Scheiben. Diese Bulges bildeten sich vorwiegend aus Instabilitdten der Scheiben.

In einem Nachfolgeprojekt wurden die Farbindizes U-B, B-V, V-R, R-I von Spiralen
verschiedenen Hubbletyps untersucht. Wéhrend sich die globalen Werte frither und spéter
Spiralen deutlich unterscheiden, sind die radialen Gradienten praktisch unabhéngig vom
Hubbletyp. Das weist auf eine dhnliche Populationsentwicklung von aufsen nach innen in
allen grofen Spiralgalaxien hin (Mollenhoft).

4.7  Aktive Galaxien und QSOs: Beobachtungen

Herr Heidt begann in Zusammenarbeit mit D. Londish, B. Boyle und S. Croom (Sydney)
mit der spektroskopischen Untersuchung der ersten optisch selektierten Stichprobe von
BL Lac-Objekten aus dem 2dF-Survey. In dieser Stichprobe wird eine grofie Anzahl bis-
her unbekannter radio-ruhiger BL Lac-Objekte vermutet. Detallierte Untersuchungen des
BL Lac-Objekts 2QZ J215454.3-305654 zeigen, daft zumindest dieses Objekt der Prototyp
eines radio-ruhigen BL Lac-Objektes sein kdnnte.

Im Rahmen des HESS-Experiments wurden ca. 400 Stunden TeV-Messungen im Ein-, Zwei-
und Dreiteleskopmodus mit dem im Aufbau befindlichen HESS-Teleskoparray in Namibia
durchgefiihrt. Beobachtet wurden vorwiegend einige von fritheren TeV-Experimenten her
bekannte Quellen (Pulsare, Supernovaiiberreste, das galaktische Zentrum, einige Blazare)
(Piihlhofer, Wagner).
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Um breitbandige, kurzzeitige Variationen in Blazaren besser zu verstehen, wurden die bis-
herigen Untersuchungen auf Zeitskalen von einigen tausend Sekunden und dariiber durch
Messungen auf kurzen Zeitskalen ergénzt. Dazu wurden mit einer L3-CCD Kamera Mes-
sungen mit Integrationszeiten von ca. 1 s in mehreren Kampagnen durchgefiihrt (Hauser
und Wagner).

Bis zu Zeitskalen von ca. 100000 s scheinen viele Blazare Leistungsspektren in Form eines
universellen Potenzspektrums aufzuweisen. Um sdkulare Variationen dieses Potenzgesetzes
zu untersuchen, bestimmte Herr Kachel im Rahmen seiner Diplomarbeit die sogenannten
Intraday-Variationen einiger gut untersuchter Quellen {iber einen Zeitraum von mehreren
Jahren.

Da sich die Breitband-Spektren von Blazaren bis zu hohen Photonenenergien erstrecken,
war der Blazar PKS2155-304 eine der ersten Quellen, die mit dem neuen Cherenkov-
Teleskop-Array HESS beobachtet wurden. Um die auch im Hochenergie-Gammabereich
beobachteten Variationen zu verstehen, wurden zeitgleiche Messungen mit dem XTE-
Satelliten im Rontgenbereich durchgefiihrt (Emmanoulopoulos, Pithlhofer, Wagner, in Zu-
sammenarbeit mit B. Giebels, Paris, und der HESS Kollaboration).

Um verschiedene spekulative Erklarungsmdoglichkeiten fiir die scheinbare Verletzung der
IC-Grenztemperatur von 10! K zu untersuchen, wurde eine umfangreiche INTEGRAL-
Beobachtungskampagne von 0716+714 durchgefiihrt (Britzen, Ostorero, Wagner). Auch
fiir diese Untersuchung waren begleitende Breitbandmessungen im Radio, mm-, sub-mm,
IR, optischen und Rontgenbereich notwendig. Im Rahmen der ENIGMA-Kollaboration, des
WEBT, und verschiedener individueller Kooperationen wurden Intensitdtsmessungen pa-
rallel zur INTEGRAL-Kampagne an zehn Radio-, mm- und sub-mm Teleskopen, vierzehn
IR und optischen Teleskopen und je einem Roéntgen- und Gamma-Experiment durchge-
flihrt. Zusétzlich wurde die Quelle interferometrisch von VLBA und VLBI parallel beob-
achtet (Britzen, Emmanoulopoulos, Hauser, Heidt, Kachel, Ostorero, Strub, Wagner, mit
32 weiteren Autoren). Ein wesentliches Ziel der Kampagne war die Untersuchung der Fra-
ge, ob es zu kurzfristigen IC-Katastrophen kommen kann (Manolakou, Wagner, mit J. Kirk
(MPIK) und der ENIGMA-Kollaboration).

Um den Strahlungsmechanismus der Rontgenemission der von Chandra im Roéntgenbe-
reich entdeckten Jets zu kldren, wurden optische Beobachtungen durchgefiihrt (Strub,
Wagner). In Zusammenarbeit mit G. Ghisellini (Merate/Mailand, Italien) wurden Mo-
delle entwickelt, die unter verschiedenen Bedingungen die spektrale Energieverteilung von
Jets wiedergeben kénnen.

Die Emissionsmechanismen der kontinuierlichen Jets (im Gegensatz zu Knoten und Hot-
spot-Strukturen) wurde durch hochaufgeloste Messungen einer radioselektierten Stichpro-
be mit dem VLT begonnen (Wagner, in Zusammenarbeit mit K. Blundell, Oxford).

Die Analyse der vollstindigen VLBI-Stichprobe CJF (Caltech-Jodrell Bank-Durchmuste-
rung von Flachspektrum-Quellen) konnte in diesem Jahr abgeschlossen werden (Britzen).
Als besonderers interessant erwies sich ein Vergleich der Jet-Ausrichtungen auf pc-Skalen
(VLBI-Beobachtungen, CJF) mit den Jet-Ausrichtungen auf kpc-Skalen (VLA). Die Ver-
teilung der Differenz dieser beiden Gréfsen zeigt eine bimodale Verteilung mit einem Maxi-
mum bei ~ 0° und einem geméafs einfacher ‘beaming’~-Modelle unerwarteten Maximum bei
~ 90° . Anhand der vollstdndigen Stichprobe CJF stellte sich heraus, daft das sekundére
Maximum wesentlich durch die BL Lac-Objekte verursacht wird, wiahrend es bei den Ra-
diogalaxien vollig fehlt. Weiterhin ergab eine Untersuchung der von EGRET detektierten
CJF-Quellen (14 AGN), daf die Quellen nicht die erwarteten besonders hohen scheinba-
ren Geschwindigkeiten aufweisen. Die ~-hellen Quasare erscheinen etwas schneller als die
nicht-detektierten Objekte, wihrend die BL Lac-Objekte langsamere scheinbare Geschwin-
digkeiten aufweisen. Drei BL Lac-Objekte zeigen sogar scheinbar subluminale Bewegungen.

Anhand von eigenen Beobachtungen und von Chandra-Archiv-Daten wurde erfolgreich
nach der Rontgenemission von Jets gesucht, um Einschrankungen fiir die Magnetfelder
und die relativistische Jetausbreitung auf grofien Skalen zu gewinnen (Strub, Wagner).
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Die spektropolarimetrische Untersuchung der Grenzfall-Seyfertl-Galaxie ESO 323-G077
wurde im Berichtsjahr abgeschlossen und die Ergebnisse publiziert (Appenzeller, in Zu-
sammenarbeit mit H.-M. Schmid und U. Burch, ETH Ziirich).

4.8 Aktive Galaxien und QSOs: Theorie

Im Rahmen des SFB 439 untersuchte Herr Gracia die zeitliche Entwicklung bimodaler Ak-
kretionsscheiben und insbesondere deren Signatur in der spektralen Energieverteilung. Er
entwickelte ein Modell, das sich in drei unabhéngige Schritte aufteilen ldft. Zunéchst wird
mit einem strahlungshydrodynamischen Code eine globale zeitabhéngige Losung gesucht.
Dabei wird angenommen, daf Elektronen und Ionen im thermischen Gleichgewicht ver-
bleiben. Dies erlaubt eine effiziente numerische Losung des Problems. Im zweiten Schritt
wird diese Annahme fallengelassen und die Temperatur der Elektronen aus der globalen
Losung ndherungsweise bestimmt. Im letzten Schritt wird dann die spektrale Energiever-
teilung berechnet. Schon in friiheren Arbeiten deutete sich an, daf der Ubergangsbereich
zwischen ADAF und Standardscheibe nicht stationér bleibt, sondern zeitabhéngige Varia-
bilitat aufzeigt. Die durchgefiihrten zeitabhéngigen Rechnungen zeigen, daf die Position
des Ubergangsradius, aber auch die Dichte und Temperatur im ADAF und in der Nihe des
Ubergangsradius, aufgrund der beobachteten Oszillation stark variabel sind. Entsprechend
variieren die einzelnen Komponenten der spektralen Energieverteilung.

Herr Miiller beschéftigte sich weiter mit der Entwicklung eines Codes fiir die Magne-
tohydrodynamik auf dem Hintergrund rotierender Schwarzer Locher (Kerr-Geometrie).
Aufserdem erweiterte er die Moglichkeiten des relativistischen Kerr-Ray-Tracers. Der Ma-
terieeinfall auf das Schwarze Loch wurde durch ein Modell fiir die radiale Drift umgesetzt.
Fiir die Vielfalt relativistischer Emissionslinien wurde eine klassifizierende Nomenklatur
vorgeschlagen. Daneben wurde im Ray-Tracer die Moglichkeit geschaffen, auch thermische
und nichtthermische Synchrotronstrahlung in der Umgebung rotierender Schwarzer Locher
zu simulieren. Die erarbeiteten Konzepte rotierender Schwarzer Locher wurden auf das
Galaktische Zentrum angewandt. Fiir plausible Parameter wurden hier verallgemeinerte,
relativistische Dopplerfaktoren studiert.

Herr Brinkmann untersuchte den Drehimpulstransport in Akkretionsscheiben. Wie die mit
wachsender Genauigkeit durchgefiihrten Simulationen zeigen, ist die durch schwache Mag-
netfelder hervorgerufene (1991 von Balbus und Hawley vorgeschlagene) ‘magnetorotational
instability’ (MRI) effizient genug, turbulente Viskositdt zu erzeugen, die die Akkretion
starten und aufrechterhalten kann, wie es vom Modell der a-Viskositat gefordert wird. Die
Diplomarbeit von Herrn Brinkmann zielt auf die globale, nichtrelativistische Simulation
und quantitative Beschreibung der MRI in heifsen und optisch diinnen Scheiben. Aufserdem
untersuchte er die numerische Zuverlassigkeit des NIRVANA-Codes anhand der Rayleigh-
Taylor-Instabilitét.

Zusammen mit Herrn Hujeirat (MPI fiir Astronomie) setzte Herr Camenzind die Un-
tersuchungen zu 3D-achsensymmetrischen Simulationen der Akkretion auf nichtrotierende
(quasi-Newtonsche) Schwarze Locher fort. In der Nihe des Schwarzen Lochs erzeugen Mag-
netfelder Torsions-Alfven-Wellen, welche der Akkretionsscheibe Drehimpuls entziehen und
diesen in einer Korona dissipieren. Dies fiihrt zu einem zentrifugal getriebenen radialen
Plasmaausfluft, der zu Jets kollimiert werden kann. Solche Mechanismen kénnten auch zur
Erzeugung von Jets bei Gamma-Burstern fiihren.

Zusammen mit Herrn Meisenheimer (MPIA) betreute Herr Camenzind eine Diplomarbeit
zum Thema ,Modelle fiir Staubtori in Aktiven Galaktischen Kernen“. Herr Schartmann
berechnete mittels des Monte-Carlo-Codes MC3D-Spektren und Bilder bei verschiedenen
Wellenldngen. Besonders interessant ist die zu erwartende Struktur der Staubemission
im Wellenldngenbereich von 8-20 pm. Diese Simulationen dienen als Grundlage der In-
terpretation von zukiinftigen Beobachtungen an nahegelegenen Seyfert-Galaxien mit der
MIDI-Kamera am VLTI. Eine besondere Rolle spielt die stark umstrittene Silikatemission
bei 9.7 um, die mit MIDI einwandfrei nachgewiesen werden kann.
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Herr Krause fiihrte seine Simulationen von sehr leichten magnetisierten Jets, die sich auf
dem Hintergrund des Haufengases eines Galaxienhaufens ausbreiten, weiter. Dabei fand
er eine neue Klasse von Rand- und Anfangsbedingungen. Er entwickelte ein Modell fiir
die Emission der nichtthermischen Komponente, welches allerdings noch einer weiteren
Verifikation bedarf. Mit diesem Modell begann er die Riickkopplung der nichtthermischen
Kiihlung auf die Dynamik zu untersuchen. Dabei ergab sich, daf, falls die Strahlungslei-
stung hauptsiichlich vom Magnetfeld bereitgestellt wird, Aquipartition eher geférdert wird.
Falls die Leistung hauptséchlich aus der inneren Energie stammen sollte, ergibt sich aller-
dings eine starke Ungleichgewichtssituation zwischen der Energie im Magnetfeld und der
in den Teilchen.

Auflerdem erweiterte er ein fritheres Modell fiir die Emissionslinienstruktur in hochrotver-
schobenen Radiogalaxien dahingehend, daf ein Galaxienwind in die Jetsimulation einbezo-
gen wurde. Die Ergebnisse passen besser zu den Beobachtungen, so daf eine vorhergehende
Windphase fiir viele Quellen erforderlich sein diirfte.

Herr Gaibler begann eine Diplomarbeit zur Entwicklung des interstellaren Mediums in el-
liptischen Galaxien und die daraus folgenden Auswirkungen auf das Wachstum der Schwar-
zen Locher. Dabei wurden speziell die Gasanreicherung durch Sternwinde und Planetari-
sche Nebel, sowie die Heizung durch Supernovae vom Typ Ia betrachtet. Es zeigt sich,
daf die zeitliche Entwicklung der Supernova- und Massenverlustraten der Sterne wesentli-
chen Einfluf auf die Akkretionsraten hat und das fiir das rasche Wachstum der zentralen
Schwarzen Locher notwendige Materiereservoir steuert.

5 Diplomarbeiten und Dissertationen

5.1 Diplomarbeiten
Abgeschlossen:

Koszudowski, Stephen: Stellarpopulationen der Radiogalaxie NGC 5128
Schartmann, Marc: Staubemission in Seyfert-Galaxien
Troller, Mirko: Hostgalaxien von BL Lac-Objekten mittlerer bis hoher Rotverschiebung

Laufend:

Brinkmann, Steffen: MHD-Instabilitdten in Akkretionsscheiben von Schwarzen Lochern,
Gaibler, Volker: Zeitliche Entwicklung des interstellaren Mediums in elliptischen Galaxien,
Kachel, Damian: Sdkulare Variationen der Leistungsspektren von Blazaren,

Marquart, Thomas: Kompakte Sternentstehungsgalaxien,

Mehler, Monika: Die intergalaktische H1-Absorption in den Spektren von FDF-Galaxien
hoher Rotverschiebung,

Schabinger, Birgit: Die Metallizitdt von FDF-Galaxien kleiner und mittlerer Rotverschie-
bung,

Vigelius, Matthias: Struktur und Stabilitat der Gravasterne,

Zéch, Wolfgang: Analyse der Spektralvariationen von 7 Cen.

5.2 Dissertationen

Abgeschlossen:
Maintz, Monika: Be-Doppelsterne mit heifen, kompakten Begleitern

Laufend:

Emmanoulopoulos, Dimitrios: Hochenergieemission von Quasaren,

Hauser, Marcus: Multifrequenzmessungen mit HESS,

Miiller, Andreas: Magnetohydrodynamik auf dem Hintergrund rotierender kompakter Ob-
jekte,

Strub, Peter: Strahlungsprozesse in Rontgenjets,
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Stute, Matthias: Formation and Propagation of Jets in Symbiotic Stars,
Tapken, Christian: Medium-resolution spectra of high-redshift galaxies,
Troller, Mirko: Diskrete Quellen und Fluktuationen im Mikrowellen hintergrund.

6 Beobachtungszeiten

Fiir ihre Forschungsarbeit erhielten die Institutsmitarbeiter Mefizeiten am Calar-Alto-
Observatorium (Spanien), am James-Clark-Maxwell-mm-Wellen-Teleskop (Hawaii, USA),
am Ondfejov-Observatorium (Tschechien), bei ESO-La Silla (Chile), bei ESO-Paranal
(Chile), am HESS-Cherenkov-Teleskop (Namibia), am Hubble Space Telescope (NASA /ESA)
sowie an den Satellitenobservatorien Chandra (NASA), XTE (NASA) und INTEGRAL
(ESA).

AuRerdem wurde Rechenzeit am NEC SX-5-Grofirechner des HLRS (Stuttgart) eingewor-
ben.

7 Vortriage und Gastaufenthalte

Verschiedene Mitarbeiter der Landessternwarte hielten wieder zahlreiche Vortrédge an in-
und ausléndischen Forschungseinrichtungen und bei nationalen und internationalen Fach-
tagungen.

Folgende Kollegen hielten sich zu Arbeitsaufenthalten unterschiedlicher Lénge an auswéar-
tigen Forschungseinrichtungen auf:

S. Britzen (MPIfR, Bonn),

J. Krautter (Arizona State University, Tempe, USA, University of Minnesota, Minneapolis,
USA, Yale University, New Haven, USA),

Th. Rivinius (Ondfejov-Observatorium, Tschechien),

P. Strub (Osservatorio Astronomico di Brera, Merate, Italien) und

S. Wagner (ESO, Garching, MPIfR, Bonn, Mt. Stromlo Observatorium, Australian Natio-
nal University, Canberra, Australien, College de France, Paris, FORTH, Heraklion, Kreta).

8 Beobachtungsaufenthalte und Meftkampagnen

Im Berichtsjahr reisten Mitarbeiter der Landessternwarte zu folgenden Observatorien, um
astronomische Beobachtungen durchzufithren oder um Geréte zu installieren:

Calar-Alto-Observatorium, Spanien (Hauser, Strub, Wagner),
European Southern Observatory, La Silla, Chile (Krautter),
ESO-VLT, Paranal, Chile (Heidt, Stahl, Wagner),
Ondrejov-Observatorium, Tschechien (Rivinius),
HESS-Cherenkov-Teleskop, Namibia (Piihlhofer, Wagner).

9 Sonstiges

Auch 2003 trug der Forderkreis der Sternwarte durch Sachspenden wesentlich zur erfolg-
reichen Fortsetzung der wissenschaftlichen Arbeit des Instituts bei. Besonders dankbar ist
die Sternwarte fiir die Beschaffung eines neuen Dienstfahrzeugs durch den Forderkreis, das
das betagte und nicht mehr verkehrssichere bisherige Kombi-Kraftfahrzeug abloste.

Nachdem die Bauarbeiten an den Kuppeln im Berichtsjahr abgeschlossen werden konnten,
stieg die Besucherzahl bei den regelméfigen Fithrungen durch die Landessternwarte im
Jahr 2003 auf 1460 Géste bei 84 Fithrungen.

Bei einer Veranstaltung aus Anlaf des Merkurdurchgangs im Mai 2003 wurden weitere 300
Besucher gezdhlt. Aufferdem besuchten 650 Personen die Sternwarte im Rahmen des Tags
des offenen Denkmals. Bei beiden Veranstaltungen wurden die Mitarbeiter der Sternwarte
tatkréftig von freiwilligen Helfern aus dem Forderkreis unterstiitzt.
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Im Herbst wurde ein Fortbildungskurs fiir Gymnasiallehrer mit 18 Teilnehmern veranstal-
tet (Camenzind, Maintz, Mandel, mit U. Bastian, ARI).

An Berufserkundungspraktika nahmen im Berichtsjahr insgesamt 21 Schiiler héherer Schu-
len teil.

Herr Krautter war im Berichtsjahr Prasident der Astronomischen Gesellschaft und Sekretér
der European Astronomical Society.
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