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438 Heidelberg: Landessternwarte1.2 Personelle VeränderungenFrau Britzen, Frau Maintz, Frau Mehlert, Frau Mehler, Frau Shabinger und die HerrenKahel, Koszudowski, Marquart, Müller, Noll, Shartmann, Süÿ, Tröller und Zäh verlieÿendas Institut, um Stellen an anderen astronomishen Forshungseinrihtungen oder in derIndustrie anzutreten. Neu an das Institut kamen Frau E. Ferrero und die Herren T. Mädler,E. Malz und F. Shwind. Auÿerdem arbeiteten vorübergehend (für fünf Monate) Frau I.Jung und Herr J. Hinton am Institut.1.3 Instrumente und RehenanlagenAufgrund eines niht behebbaren Ausfalls des veralteten Detektorsystems des Heros-Spektrographen musste im Mai 2004 die langjährige Zusammenarbeit mit dem Astronomi-shen Institut in Ond°ejov, Tshehien, beendet werden. Der Spektrograph wurde daher am2-m-Teleskop in Ond°ejov abgebaut und zunähst an die Landessternwarte zurükgebraht(Rivinius, Stahl, mit S. �te�, Ond°ejov).Inzwishen ergab sih die Möglihkeit eines Weiterbetriebs des Geräts in Zusammenarbeitmit der Hamburger Sternwarte. Hamburg stellt dabei neue Detektoren und ein Teleskop(HRT) zur Verfügung, das als robotishes Teleskop in Südafrika betrieben werden wird.Für die Bereitstellung des Heros-Spektrographen erhält die LSW einen Anteil an derBeobahtungszeit am neuen Standort (Stahl, Rivinius, zusammen mit J. Shmitt und A.Hempelmann, Hamburger Sternwarte).Das 75-m-Teleskop der Sternwarte wird in den nähsten Jahren als Beitrag der LSWzum Projekt �High Energy Stereosopi System� (HESS) in Namibia eingesetzt werden.Zu diesem Zwek wurde das Instrument im Berihtsjahr zunähst nah Hamburg trans-portiert, wo es mit einer neuen Steuer-Elektronik zum automatishen Betrieb ausgerüstetwird. Sobald diese Umrüstung abgeshlossen ist, wird das Telekop zum HESS-Standort inNamibia weiterbefördert werden, um dort seinen Betrieb aufzunehmen (Hauser, Pühlhofer,Möllenho�, Wagner).2 GästeIm Rahmen von wissenshaftlihen Kooperationen hielten sih folgende Kollegen zu Gast-aufenthalten untershiedliher Länge an der Sternwarte auf:Dr. E. Angelakis, Bonn,Prof. C. Bertout, Paris,Dr. K. Blundell, Oxford, UK,Prof. G. Biknell, Canberra, Australien,Dr. A. Böhm, Göttingen,Dr. D. de Mello, NASA-GSFC, Greenbelt, USA,Dr. J. Graia, Athen, Griehenland,Dr. I. Jankovis, Szombathely, Ungarn,Dr. A. Kaufer, ESO, Santiago de Chile,Dr. M. Krause, Cambridge, England,Dr. O. Kurtanidze, Tibilissi, Georgien,Dr. J. Marquart, Garhing,Dr. P. Mimia, MPA Garhing,Dr. G. Rüdiger, Potsdam,Dr. S. �te�, Ond°ejov, Tshehishe Republik,Dr. Th. Szeifert, ESO, Santiago de Chile.



Heidelberg: Landessternwarte 4393 Lehrtätigkeit, Prüfungen und GremientätigkeitDie fünf habilitierten Mitarbeiter des Instituts beteiligten sih am Lehrprogramm der Uni-versität Heidelberg und an Diplom- und Doktor-Prüfungen in den Fähern Astronomieund Astrophysik. Auÿerdem hielt Herr Rivinius im WS 2003/2004 eine Vorlesung über�Stellare Winde�. Herr Camenzind beteiligte sih mit einer Vorlesung am Lehrprogrammder Tehnishen Hohshule Darmstadt. Auÿerdem beteiligte sih Herr Camenzind mitVorlesungen an der Sommershule über Astroteilhenphysik im Juli 2004 in Bad Honnef.Frau Sorza führte im Rahmen eines Lehrauftrags an der Sternwarte Lehr- und Fortbil-dungsveranstaltungen für Kinder und Jugendlihe sowie für Studenten der PH Heidelbergdurh.Die wissenshaftlihen Mitarbeiter des Instituts waren auh 2004 in zahlreihen nationalenund internationalen Gremien und wissenshaftlihen Selbstverwaltungsorganen vertreten.4 Wissenshaftlihe Arbeiten4.1 Instrumentelle EntwiklungenNah der Fertigstellung des vierten Spiegels wurde das HESS-Cherenkov-Array (Phase I)im Januar in Betrieb genommen und im September feierlih eingeweiht.Beim Large Binoular Telesope (LBT) konnte im September mit dem ersten der beidenHauptspiegel zum ersten Mal Sternliht abgebildet werden. Deshalb wurde auh diesesInstrument im Oktober o�ziell eingeweiht.Die in Zusammenarbeit mit dem Max-Plank-Institut für Astronomie in Heidelberg, demMax-Plank-Institut für extraterrestrishe Physik in Garhing, dem Astronomishen Ins-titut der Ruhr-Universität Bohum und der Fahhohshule für Tehnik und Gestaltungin Mannheim begonnenen Arbeiten zum Bau von zwei NIR-Spektrographen (LUCIFER 1und 2) für das LBT wurden fortgesetzt.Mit der Ausnahme von zwei Planspiegeln, die nahbearbeitet werden müssen, konnte imBerihtszeitraum die Herstellung und Besha�ung der optishen Komponenten für dieLUCIFER-Instrumente abgeshlossen werden. Die Detailkonstruktion und die Fertigungder optomehanishen Komponenten und die Kryotests dieser Komponenten auf Prototy-penbasis wurden fortgesetzt. Die Besha�ung des Detektors für LUCIFER2 wurde eingelei-tet und mit der Fertigung der zweiten Ausleseelektronik wurde begonnen. Für LUCIFER1wurden im Dezember die Abnahmetests des Kryostaten erfolgreih abgeshlossen. Naheinem erfolgreihen �Final Design Review� im Juni 2004 erfolgte inzwishen die o�ziel-le Fertigungsfreigabe für alle restlihen Komponenten der beiden LUCIFER-Instrumente(Mandel, Seifert, Lehmitz, Seltmann, Shütze, Appenzeller).Die Umbauarbeiten des 75-m-Teleskops in ein automatishes Teleskop für optishes Mo-nitoring (ATOM) wurden fortgesetzt. Vershiedene mehanishe Komponenten wurden er-neuert und das Instrument wurde zum Umbau der Steuerung und der Elektronik vorüber-gehend an die Hamburger Sternwarte gebraht (Möllenho�, Hauser, Shä�ner, Wagner,Pühlhofer, in Zusammenarbeit mit H. Hagen und M. Knoll, Hamburger Sternwarte).Für Multifrequenzmessungen und zur Extinktionsüberwahung am HESS-Teleskop wurdeeine Messstation konzipiert und Industrieangebote angefordert und geprüft (Pühlhofer,Möllenho�, Shä�ner, Hauser, Wagner in Zusammenarbeit mit M. Panter, MPIK).Mit Labormessungen und astronomishen Testbeobahtungen am 70-m-Teleskop wurdenvershiedene EMCCDs auf ihre Rausheigenshaften getestet. Damit wurde einerseits ihreEignung als shnelle Kamera für das ATOM-Projekt getestet, andererseits ein Beitrag zumJRA3-Projekt für optishe Detektoren geleistet (Hauser, Wagner, Pühlhofer, zusammenmitden Sommerpraktikanden S. Daemgen, W. Maneshg und J. Pforr).Da das zur Zeit favorisierte Konzept für die Erweiterung des HESS-Arrays ein groÿesTeleskop mit a. 34 m Durhmesser vorsieht, was bei einem konventionellen Design eine zu



440 Heidelberg: Landessternwartegroÿe Baulänge zur Folge hätte, wurde die Möglihkeit des Einsatzes einer die Brennweiteverkürzenden Optik unter Verwendung von Fresnel-Linsen untersuht (Seifert, Wagner, inZusammenarbeit mit W. Hofmann, MPIK).Im Rahmen des OPTICON-Projekts wurde mit der Konzipierung eines Teststandes für die�High Time Resolution Astronomy� (HTRA) begonnen und ein vorläufges Konzept einesHTRA-Instrumentes entworfen (S. Wagner, W. Seifert).In Zusammenarbeit mit dem Astronomishen Institut der Ruhr-Universität Bohum wurdemit dem Bau einer Kopie des �Fiber-fed Extended Range Optial Spetrograph� (FEROS)zum Einsatz am �Hexa-Pod-Teleskop� (HTP) begonnen. Das optishe System wurde andie aktuell erhältlihen optishen Gläser angepasst und die Detailkonstruktion auf denneuesten der Stand der Tehnik gebraht. Alle optishen Komponenten wurden bestellt.Mit der Fertigung der Mehanik wurde begonnen (Seifert, Stahl, in Zusammenarbeit mitR. Chini, Bohum).Im Rahmen des Vorhabens Pipeline-Verarbeitung, First Look und Missionsvorbereitungfür eine Astrometrie-Mission wurde in Zusammenarbeit mit dem Astronomishen Rehen-Insitut Heidelberg weiter an der Erstellung eines Software-Expertensystems für die Aufga-ben First Look und Siene-Quik Look gearbeitet. Auÿerdem wurden in enger Zusammen-arbeit mit mit dem Observatorium Paris/Meudon die Instrument-Software-Anforderungenfür Gaia spezi�ziert (Biermann).4.2 Hohenergie-AstrophysikIm Rahmen der HESS-Kollaboration wurden an der Landessternwarte die Multifrequenz-Beobahtungsprogramme für 2004 koordiniert und für 2005 vorbereitet (Wagner, Pühlho-fer).Die umfangreihste HESS-Multifrequenzkampagne des Jahres 2004 war dem hellsten TeV-Blazar der Südhalbkugel, PKS 2155-304, gewidmet. Im August und September wurde eineinsgesamt dreiwöhige Kampagne mit HESS, RXTE, Siding Spring Observatory, BoydenObservatory, ROTSE 3 (HESS-Standort) und KVA (La Palma) durhgeführt (Wagner,Pühlhofer, Hauser, mit O. de Jager, Pothefstroom, und D. Horns, MPI-K). Im Novemberfand eine weitere Kampagne mit HESS, dem Spitzer-IR-Observatorium, RXTE, JCMTund weiteren optishen Teleskopen statt (Wagner, Pühlhofer, Emmanoulopoulos, mit G.Dubus, B. Giebels, Palaiseau). Die Daten lieferten wihtige Informationen zum Verständnisder Teilhenbeshleunigungsprozesse in Blazar-Jets und (aufgrund der Wehselwirkung mitden TeV-Photonen) zur Bestimmung des di�usen galaktishen Strahlungshintergrunds.Weitere HESS-Kampagnen betrafen die AGN PKS2005-489, PKS 0548-322 und 1ES 1101-232, die simultan oder zeitlih nah beieinanderliegend mit HESS und XMM beobahtetwurden (Wagner, Pühlhofer, mit L. Costamante, MPI-K).Nah der vorangegangenen TeV-Detektion mit HESS wurden im April mit RXTE koordi-nierte Beobahtungen des Pulsar-Doppelsternsystem PSRB1259-63 durhgeführt (Wagner,mit B. Giebels, Palaiseau).Bei den HESS-Beobahtungen im Jahr 2004 wurden eine Reihe von neuen galaktishenTeV-Quellen entdekt, die bisher niht oder niht eindeutig identi�ziert werden konnten.Zur Identi�kation dieser Quellen wurden neben Arhiv-Studien Nahfolgebeobahtungenmit Röntgen- und anderen Teleskopen in die Wege geleitet (Pühlhofer, Wagner, mit W.Hofmann, S. Funk, MPI-K).4.3 SonnensystemWegen der Unterbrehung der Shuttle-Flüge nah dem Absturz der Raumfähre Columbiablieb auh 2004 die Vorbereitung des ISS-Experiment SOLSPEC unterbrohen. Es wurdenlediglih einige Funktionstests der Kalibrationseinrihtung durhgeführt. (Labs, Mandel,Hille).



Heidelberg: Landessternwarte 4414.4 Sternentstehung und junge SterneDie Auswertung der mit Hilfe des UVES-Ehelle-Spektrographen am ESO-VLT gewonne-nen hohaufgelösten Spektren von �Edge-on�-T Tauri-Sternen wurde abgeshlossen und dieErgebnisse zur Verö�entlihung eingereiht (Appenzeller, Stahl, in Zusammenarbeit mit C.Bertout, IAP Paris).4.5 Röntgenquellen, Kompakte Objekte, Novae, kühle SterneIn Hinblik auf ihre Rolle als Beshleuniger der kosmishen Strahlung wurde die Untersu-hung der Breitbandemission von Supernovaüberresten anhand neuer HESS-Beobahtungender SN-Reste SN1006 und RXJ1713-3946 weitergeführt (Pühlhofer, mit H. Völk, MPI-K).Herr Krautter war wieder aktiv am Nova-ToO-Team (mit S. Starr�eld, R. Gehrz, J. Truran,J. U. Ness, S. Shore, A. Evans, R. M. Wagner, C. E. Woodward, u.a.) beteiligt. Zu denAktivitäten des Teams gehörten Röntgenbeobahtungen mit dem Chandra-Satelliten derNovae V1187 So. Die Arbeiten an V4387 Sgr wurden fortgeführt. Die Röntgenlihtkurvedieser Nova zeigt Veränderungen mit einer Periode von 1325 Sekunden in einer Stärke,wie sie nie zuvor bei einer Nova beobahtet wurde. Im Laufe mehrerer Monate nahm dieAmplitude der Oszillationen um etwa einen Faktor zwei ab.In Zusammenarbeit mit J.U. Ness, S. Starr�eld, C. Jordan und J. Shmitt wurden dieArbeiten an Nova V382 Vel (1999) fortgesetzt. Das Emissionslinienspektrum wurde ana-lysiert, hohionisierte Linien von C, N, O, Ne, Mg und Si konnten gefunden werden. Dasvöllige Fehlen von Eisenlinien liegt niht an einer Unterhäu�gkeit von Eisen relativ zuWassersto�, sondern an einer Überhäu�gkeit der genannten Metalle relativ zu Eisen. DieEmissionslinien zeigen zum Teil komplexe Strukturen. Temperatur und Dihte der emit-tierenden Gebiete wurden bestimmt.Auÿerdem wurden vom ToO-Team mehrere Novae mit dem IR-Satelliten Spitzer beobah-tet. Die Auswertung der Emissionslinienspektren ist noh im Gange.Die in Zusammenarbeit mit F.J. Zikgraf, S. Re�ert, J.M. Alala, E. Covino, R. Mujiaund M. Sterzik durhgeführte Untersuhung von späten Sternen (G, K und M) im RO-SAT All-Sky Survey bei hohen galaktishen Breiten wurde abgeshlossen. Etwa 200 Sternewurden untersuht. Altersbestimmungen wurden mit Hilfe der LiI λ 6707-Absorptionsliniedurhgeführt. Mehr als die Hälfte der Sterne sind jünger als die Hyaden (660 Myr). Et-wa 60 Sterne sind von vergleihbarem oder jüngerem Alter als die Plejaden (100 Myr).Kinematish untersheiden sih die jüngsten Sterne deutlih von der lokalen Assoziation.Im Rahmen seiner Doktorarbeit zu �Formation and Propagation of Jets in Symbioti Stars�setzte Herr Stute die theoretishen Studien zu gepulsten Jets in Symbiotishen Sternenfort. Er untersuhte dabei die Möglihkeit, mit Hilfe der verfügbaren Beobahtungsdatendes Symbiotishen Sterns MWC 560 zu untersheiden, ob der Jet in diesem System durhmagnetishe Felder oder durh thermishen Druk im Boundary Layer (BL) um den WeiÿenZwerg getrieben wird. Dazu führte er Simulationen mit NIRVANA durh, um das BL-Szenario, das 2003 in analytisher Form von Soker und Regev eingeführt worden war,genauer zu untersuhen.Herr Vigelius hat seine Diplomarbeit �Struktur und Stabilität von Gravasternen� abge-shlossen. Dabei wurde insbesondere der Ein�uss der Zustandsgleihung der Vakuumener-gie in der Form P = wρ untersuht. Des weiteren wurde ein Teilprojekt, das von HerrnKrause begonnen wurde, weitergeführt. Hierbei geht es um die Wehselwirkung der Jetsfrüher Galaxien mit dem Umgebungsmedium. Bereits existente 2D-Simulationen sollendreidimensional erweitert werden. Für diese Simulationen wird der hydrodynamishe (inChiago entwikelte) Code FLASH verwendet.4.6 Heiÿe SterneFür den frühen B0-Überriesen ǫOri konnten spektroskopish direkte Hinweise auf eineVerbindung zwishen der photosphärishen periodishen Aktivität und der Struktur des



442 Heidelberg: LandessternwarteWindes gefunden werden. Die photosphärishen Variationen waren jedoh niht direkt alsstellare Pulsation modellierbar, so dass entweder ein anderer photosphärisher Mehanis-mus wirken muss, oder die benutzten Pulsationsmodelle als unvollständig anzusehen sind(Stahl, Rivinius, mit R. K. Prinja (London) und A. Kaufer, ESO).Mit FYCMa wurde ein weiterer Be-Stern identi�ziert, der vermutlih von einem heiÿen O-Unterzwerg begleitet wird. Neben den zwei bestätigten Vertretern dieser Klasse, φPer und59Cygni, gibt es damit zusammen mit HR2142 zwei weitere vielversprehende Kandidatenfür diese theoretish häu�g erwarteten, beobahterish aber shwer zu �ndenden Doppel-sternsysteme mit entwikelten Begleitern (Rivinius, Maintz, Stahl, mit S. �te� (Ond°ejov)und D. Baade, ESO).Die Arbeiten zur spektroskopishen Bestimmung der wahren (also bezüglih der Inklinati-on, und der Rand- und Gravitationsverdunklungse�ekte korrigierten) Rotationsgeshwin-digkeit im Verhältnis zur kritishen Geshwindigkeit von B-Sternen wurde fortgesetzt.Spektroskopishe Probebeobahtungen des extremen Rotators Ahernar (αEri) wurdenaufgenommen und werden derzeit ausgewertet (Rivinius, mit D. Baade (ESO) und S. �te-�, Ond°ejov).Für die 2004 in Prag stattgefundene Herbsttagung der AG wurde ein Splintertre�en zumThema �Ative B stars� organisiert, dessen Beiträge in shriftliher Form in der Publika-tionsreihe der Observatoriums Ond°ejov ersheinen werden (Rivinius, mit S. �te�, Kubát(Ond°ejov) und D. Baade, ESO).Der extrem leuhtkräftige Stern η Car zeigt alle 5,5 Jahre eine deutlihe Abshwähungder Stärke der hohangeregten Linien. Ein solhes Ereignis wurde durh Beobahtungendes vom Nebel re�ektierten Lihts mit dem UVES-Spektrographen am ESO-VLT unter-suht. Es konnte gezeigt werden, dass während eines solhen Ereignisses der Sternwinddeutlih variiert. Insbesondere erhöht sih die Windgeshwindigkeit kurzzeitig signi�kant.Das widerspriht Modellen, die die spektroskopishen Ereignisse als reinen Bedekungsef-fekt deuten (Stahl, mit K. Weis, D. Bomans (Bohum) und R. Humphreys, K. Davidson,University of Minnesota).Eine ausgedehnte spektroskopishe Zeitreihe des shnellrotierenden B-Überriesen HD 64760wurde analysiert. Dabei wurde eine Gruppe von mehreren kurzen Perioden von etwa 0,2Tagen in den Variationen der photosphärishen Linien gefunden. Diese Variationen könnendurh niht-radiale Pulsationen erklärt werden. Da die Pulsationsperioden eng benahbartsind, könnte die Shwebungsperiode die langsameren Variationen im Sternwind (Periode
≈ Tage) erklären (Stahl, mit A. Kaufer, ESO und R. K. Prinja, London).4.7 Normale GalaxienIm Rahmen des spektroskopishen Programms des FORS-Deep-Field-Projekts (FDF) wur-den die Arbeiten zu den physikalishen Eigenshaften junger hohrotvershobener (z > 2)Galaxien fortgesetzt (Appenzeller, Heidt Mehlert, Noll, Tapken). U.a. wurden die Staub-eigenshaften der Galaxien untersuht, für die Spektren niedriger Au�ösung vorliegen. Da-bei wurden Modelle zur Absorption und Streuung von Strahlung durh den interstellarenStaub sowie stellare Populationsmodelle zum Vergleih herangezogen. Es zeigte sih, dassein Teil der durh Staub besonders geröteten, UV-hellen Galaxien im Rotvershiebungs-bereih 2 < z < 2.5 eine signi�kante Staubabsorptionsstruktur bei 2200Å aufweist, diebei nahen Galaxien mit intensiver Sternentstehung bisher niht gefunden werden konnte(Noll).Von 37 Objekten (meist hohrotvershobene Galaxien) im FORS Deep Field wurden Spek-tren mittlerer Au�ösung (R ≈ 2000) aufgenommen (C. Tapken und D. Mehlert in Zusam-menarbeit mit Duilia De Mello, Baltimore). Bei 18 dieser Galaxien �el die Lyα-Linie inden erfassten Wellenlängenbereih der Spektren. Diese Galaxien und insbesondere die Lyα-Pro�le wurden untersuht und mit Modellrehnungen verglihen. Dabei wurde gefunden,dass Galaxien mit starker Lyα-Emission weniger neutralen Wassersto� in der Sihtlinie



Heidelberg: Landessternwarte 443haben und weniger vom Staub beein�usst sind als diese im Durhshnitt bei UV-hellenGalaxien hoher Rotvershiebung der Fall ist. Die meisten der untersuhten Galaxien haben- unabhängig von der Stärke der Lyα-Emission - einen �Superwind�, der das interstellareGas mitbeshleunigt (C. Tapken).Auÿerdem konnte mit diesen Spektren mittlerer Au�ösung die hemishe Zusammenset-zung und die stellare Population der Galaxien analysiert werden, wobei - im Gegensatz zufrüheren Arbeiten - zwei rein photosphärishe Linienindizes (1370 und 1425 Å) verwendetwurden. Diese beiden Indizes sind gute Metallizitätsindikatoren für Sternenstehungsgebie-te, da sie unabhänging vom Populations-Alter sind und niht durh interstellare Kompo-nenten beein�usst werden. Die neuen Messungen bestätigten die signi�kante Zunahme dermittleren Metallizität von Sternentstehungsgalaxien zwishen z ≈ 3.4 und z ≈ 2.4 (Mehlertin Zusammenarbeit mit Duilia De Mello, Baltimore).Ebenfalls im FDF konnten anhand von Shmalbandaufnahmen aussihtsreihe Kandida-ten für Lyα Emissionsliniengalaxien bei Rotvershiebungen z ≈ 5.7 gefunden werden. Mitspektroskopishen Nahbeobahtungen zur Bestätigung der Rotvershiebungen wurden be-gonnen.Frau M. Mehler shloss ihre Untersuhung des Lyα-Walds in den Spektren der FDF-Galaxien hoher Rotvershiebung ab. Sie konnte zeigen, dass wesentlihe Eigenshaftender intergalaktishen HI-Absorption, die bis jetzt aus QSO-Spektren hoher Au�ösung be-stimmt worden sind, sih auh aus Galaxienspektren ableiten lassen.Frau B. Shabinger beendete ihre Untersuhung der Spektren von Galaxien kleiner undmittlerer Rotvershiebung mit Emissionslinien im FDF. Sie konnte betätigen, dass für
z < 1 keine hemishen Entwiklungse�ekte nahgewiesen werden können.Die spektroskopishe Untersuhung der ersten optish selektierten Stihprobe von 2dF-BL-La-Objekten mit dem VLT wurde fortgesetzt. Von den 50 Kandidaten zeigen a.30% ein linienfreies Spektrum, könnten also in der Tat radio-ruhige BL La Objekte sein.Die restlihen 60% der Stihprobe bestehen aus Quasaren mit breiten Emissionslinienbzw. Weiÿen Zwergen. Ergänzend wurde eine morphologishe Studie der extragalaktishenObjekte aus der Stihprobe mit den NTT, VLT und den Gemini-Teleskopen begonnen (J.Heidt in Zusammenarbeit mit B. Boyle, S. Croom und D. Londish, Sydney).Eine detaillierte Untersuhung des Quasars HE1013-2136 (z = 0.785) wurde begonnen.Dieser Quasar ist o�ensihtlih der aktive Kern eines wehselwirkenden Systems mit zweiGezeitenshwänzen und mindestens 3 nahen Begleitern innerhalb 20kp projizierter Ent-fernung. Sowohl die morphologishen als auh die spektroskopishen Eigenshaften desSystems deuten darauf hin, dass es sih hierbei um einen sogenannten �Transition-QSO�(d.h. ein Objekt in der Übergangsphase vom ULIRG zum Quasar) handelt. Da der Quasareine relativ hohe Rotvershiebung hat, kann damit das ULIRG-QSO Szenario bei deutlihgrösseren Rükblikzeiten als bisher (z ∼ 0.3) getestet werden (Heidt in Zusammenarbeitmit K. Jäger, Göttingen, M. Dietrih, Ohio State, K. Nilsson, Turku).Herr Tapken setzte seine Arbeit im Rahmen des FIRBACK-Projekts fort. Dabei wurdenweitere Spektren reduziert, die in vier Beobahtungsnähten am VLT/FORS2 gewonnenworden waren. Ziel des Projektes ist es, die Quellen des Fern-Infrarot-Hintergrundes zuidenti�zieren. Theoretishe Überlegungen sagen voraus, dass eine signi�kante Anzahl derQuellen hohrotvershobene Galaxien sind. Bis jetzt wurden aber keine hohrotvershobe-nen Galaxien als Quellen des Fern-Infrarot-Hintergrundes identi�ziert.Herr Möllenho� untersuhte zusammen mit B. Fuhs (ARI), A. Böhm und B. Ziegler (beideUniversitäts-Sternwarte Göttingen) die Rotationskurven von drei Spiralgalaxien bei z =0.7 bis 1. Eine Zerlegung in Bulge-, Sheiben- und Haloanteil ist normalerweise mehrdeutig.Mit Hilfe der Dihtewellentheorie konnte diese Entartung aufgehoben werden. Ähnlih wielokale Galaxien zeigen diese relativ jungen Galaxien shon 'maximum disk'-Rotation. Siesind also im optish relevanten Teil niht von dunkler Materie sondern von Baryonendominiert.



444 Heidelberg: LandessternwarteIn Zusammenarbeit mit C. Popesu und R. Tu�s (MPI Kernphysik) begann Herr Möllen-ho� eine Studie zu Staubeigenshaften in Spiralgalaxien. Da sih die reale Staubopazitätnur shleht bestimmen lässt, wird eine groÿe Anzahl von theoretish berehneten Model-len mit untershiedliher Staubopazität und Inklination auf ihre beobahtbaren Parameter(z.B. Skalenlängen in Abhängigkeit von der Farbe) untersuht und mit beobahteten Ga-laxien verglihen.4.8 Aktive Galaxien und QSOs: BeobahtungenAnhand von Spektren hoher Au�ösung, die mit dem UVES-Spektrographen am ESO-VLTaufgenommen wurden, konnte gezeigt werden, dass die vermeintlihe Lyman-Break-GalaxieSDSS J1553+0056 in Wirklihkeit ein QSO des seltenen Typs FeLoBALQSO ist. Mit Hilfedes Spektrums wurde Kriterien abgeleitet, mit denen Missidenti�kationen solher Objektevermieden werden können (Appenzeller, Stahl, Tapken, Mehlert, zusammen mit S. Noll,MPE Garhing)Seit der Chandra-Satellit seinen Betrieb aufgenommen hat, wurden in über 40 AGN mitJets assoziierte Röntgenemissionsgebiete aufgelöst. In den meisten Fällen ist die Inter-pretation im Rahmen eines einfahen Synhrotron-Modells niht möglih. Synhrotron-Self-Compton-Modelle (SSC) oder Inverse Compton-Streuung mit der kosmishen Hin-tergrundstrahlung (IC-CMB) können aber prinzipiell die beobahtete Röntgenemissionbeshreiben. Eine eindeutige Bestimmung der Modellparameter oder des dominierendenStrahlungsmehanismus ist aber nur mit Zusatzannahmen (z.B. Äquipartition) oder zu-sätzlihen Einshränkungen möglih. Solhe zusätzlihen Einshränkungen können aus derUntersuhung von Jets bei hohen Rotvershiebungen gewonnen werden. Da die Energie-dihte des CMB mit (1 + z)4 zunimmt, steigt für hohe z die E�zienz der Röntgenemissi-on mittels (IC-CMB) gegenüber den SSC-Modellen an. Mit Hilfe eigener Beobahtungenund mit Chandra-Arhiv-Daten wurde die Röntgenemission von hohrotvershobenen Ra-diogalaxien im Detail untersuht und durh Vergleih mit SSC- und IC-CMB-ModellenEinshränkungen für die Magnetfelder und die groÿskalig relativistishe Jetausbreitunggewonnen (Strub, Wagner).Zeitserienuntersuhungen erlauben indirekte Strukturuntersuhungen der Jets aktiver Ga-laxien auf Skalen von Lihttagen. Aufgrund der kurzen Kühlzeiten sind Untersuhungen anRöntgen-Synhrotronstrahlung emittierenden Elektronen besonders aussagekräftig. Studi-en des Kurzzeitverhaltens aus sehr langen Zeitserien, die mit dem XTE Satelliten gewonnenwurden, belegen die stohastishe Natur der Variation, die Einzonenmodelle ausshlieÿt.Die Stationarität der säkularen Variationsmuster (Strukturfunktionen, Leistungsspektren)belegt den Ein�uss der Quellgeometrie auf Variationszeitskalen. Erste Untersuhungen derzeitlihen Asymmetrie deuten auf Kühlzeiten von wenigen Minuten hin (Emmanoulopou-los, Wagner).Im Rahmen des ENIGMA Netzwerkes wurde eine umfangreihe Kampagne zur Untersu-hung der Quelle 0716+714 durhgeführt. Das Ziel war vor allem, mit einer sehr langenINTEGRAL-Beobahtung den Beitrag inverser Compton-Streuung höherer Ordnung zubestimmen bzw. einzushränken. Im Berihtszeitraum wurden neben INTEGRAL-Datenumfangreihe Multifrequenzmessungen zusammengestellt (Ostorero, Wagner, in Zusam-menarbeit mit der ENIGMA Kollaboration).Um die Ursahen der FRI/FRII Dihotomie und den durh Entwiklungs- bzw. Umge-bungsein�üsse bestimmten Zusammenhang mit sogenannten GPS- und CSS-Quellen ge-nauer zu untersuhen, wurden einerseits die morphologishe Charakteristik in Stihprobennaher Radio-Quellen angestellt, und andererseits Röntgenspektralindizes gemessen (M.Troeller, E. Ferrero, S. Wagner).4.9 Aktive Galaxien und QSOs: TheorieHerr Müller shloss seine Doktorarbeit zur �Magnetohydrodynamik auf der Kerr-Geometrie�zum Jahresende ab. Besonders interessant waren Ergebnisse zur Frage, wie die Dynamik



Heidelberg: Landessternwarte 445eines magnetisierten Plasmas in der Nähe eines rotierenden Shwarzen Lohes harakte-risiert ist. Nah heutiger Vorstellung ist die Magnetorotationsinstabilität (MRI) die trei-bende Kraft für die Akkretion auf das Loh. Diese führt auh zu niht�relativistishenergosphärishen Plasmaaus�üssen. In der Doktorarbeit wurden ebenfalls sämtlihe Detek-tionsverfahren für Shwarze Löher reherhiert und in aberrative, akkretive, eruptive,Gravitationswellen-induzierte, kinematishe, obskurative und spektro-relativistishe Me-thoden klassi�ziert. In einer Kooperation mit B. Ashenbah (MPE Garhing) berehneteHerr Müller mit seinem relativistishen Ray�Traer Doppler-Faktoren in unmittelbarerUmgebung eines rotierenden Shwarzen Lohes. Die Anwendung des Modells auf das su-permassereihe Shwarze Loh im Zentrum der Milhstraÿe ergab zusammen mit den Rönt-gen�arebeobahtungen für dieses Loh eine Masse von 2.72 Mio. Sonnenmassen und einenspezi�shen Drehimpuls von 0.9939 des Maximalwerts.Herr Brinkmann beendete seine Diplomarbeit zum Thema �MHD-Instabilitäten in Akkre-tionssheiben�. Dabei wurden insbesondere die Rayleigh-Taylor und die Balbus-Hawley In-stabilität (die sog. Magnetorotationsinstabilität) theoretish beshrieben und in umfangrei-hen Computersimulationen analysiert. Es zeigte sih, dass der MHD�Code NIRVANA2.0in der Lage ist, turbulente Akkretion erfolgreih zu simulieren.Seit August arbeitet Herr Brinkmann an seiner Doktorarbeit zum gleihen Thema, wobeizusätzlih Kühlung durh Strahlung betrahtet wird. Zunähst wird der optish dünne Fallnumerish untersuht, der für das Verständnis der Spektren und zeitlihen Fluktuationender optish dünnen Akkretion auf Shwarze Löher wesentlih ist.Zusammen mit Herrn Meisenheimer und Herrn Henning (MPIA) betreute Herr Camenzindeine Doktorarbeit zum Thema �Modelle für Staubtori in Aktiven Galaktishen Kernen�.Im Rahmen dieser Arbeit berehnet Herr Shartmann mittels des Monte�Carlo�Codes�MC3D� Spektren und Bilder eines physikalishen Torus�Modells bei vershiedenen Wel-lenlängen. Ziel der Modellrehnungen ist die Interpretation zukünftiger Beobahtungennaher Seyfert Galaxien mit dem MIDI�Interferometer am VLTI. Besonders interessant istdie zu erwartende Struktur der Staubemission im Wellenlängenbereih von 8�20 µm.Herr Krause untersuhte im Rahmen von Simulationen extragalaktisher Jets, ob die ra-diative Bugstoÿwelle eines galaktishen Windes die beobahtete starke Lyman α Absorpti-on in hohrotvershobenen Radiogalaxien erklären kann. Dazu simulierte er die Jet-WindWehselwirkung. Eine Vorhersage seines verbesserten Modells ist, dass dieses Gas mit etwa
106 K etwas kühler sein sollte als in heutigen Galaxienhaufen beobahtet wird.Auÿerdem erweiterte Herr Krause seine Untersuhung sehr leihter Jets auf Simulationenmit (sowohl toroidalen als auh poloidalen) Magnetfeldern. Dabei zeigte sih, dass diebisher üblihen Randbedingungen in diesem Parameterbereih, zumindest für den CodeNirvana, niht verwendet werden können. Vorläu�ge Ergebnisse mit alternativen Rand-bedingungen zeigen groÿe morphologishe Übereinstimmung und eine erhöhte Stabilitätder Kontakt�ähe. Auÿerdem ergab sih, dass die statistishe Verteilung des magnetishenDruks an die des thermishen Druks stark gekoppelt ist. Bei der Frage des Übergangseines leihten zu einem shweren Jet beobahtet man die Bildung von Jetplasma�lamentensenkreht zur Jetahse. Zusammen mit Herrn Jester (Fermilab, Chiago, USA) shlug HerrKrause vor, Beobahtungen am Quasar 3C 273 mit diesem Mehanismus zu erklären.Herr Gaibler führte seine Modellrehnungen zur Entwiklung des interstellaren Gases inelliptishen Galaxien fort und untersuhte den Verlauf von Masseninjektion und Heizratewährend der Entstehung der Galaxien. Er begann eine Doktorarbeit über die Ausbreitungleihter Jets in Galaxienhaufen unter Berüksihtigung von Magnetfeldern (Fortsetzungdes Projektes Krause im SFB 439). Dazu werden in einem ersten Shritt die Magnetfeld-Routinen des MHD-Codes NIRVANA für den Vektorrehner am HLRS in Stuttgart opti-miert.Herr Camenzind verfasste vershiedene Reviews zur Frage der Erzeugung und Kollimationrelativistisher Jets, zu Akkretionssheiben und Jets, sowie zur Numerik der Magnetohy-drodynamik (MHD) in der Astrophysik. Während die numerishen Verfahren zur Behand-



446 Heidelberg: Landessternwartelung der newtonshen MHD langsam konvergieren, steken die entsprehenden Verfahrenzur Behandlung der relativistishen MHD, z.B. auf dem Hintergrund der Kerr-Geometrie,noh in den Kindershuhen. Dadurh sind die Aussagen zur Erzeugung relativistisher Jetsvon Shwarzen Löhern noh mit Vorsiht zu sehen.Unter der Anleitung von Herrn Camenzind wurden Ende 2004 zwei neue Diplomarbeitenbegonnen. Herr Mädler beshäftigt sih mit der Kosmologie von Branen-Welten, und hierinsbesondere mit der Frage des Wahstums von Störungen in diesen verallgemeinertenKosmologien. Herr Enrio Malz wird die Entwiklung der Magnetorotations-Instabilität(MRI) in der Nähe rotierender Shwarzer Löher analytish untersuhen. Dadurh sollendie mit Simulationen erzielten Ergebnisse besser verstanden werden.5 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen5.1 DiplomarbeitenAbgeshlossen:Brinkmann, Ste�en: MHD-Instabilitäten in Akkretionssheiben von Shwarzen Löhern,Gaibler, Volker: Zeitlihe Entwiklung des interstellaren Mediums in elliptishen Galaxien,Kahel, Damian: Säkulare Variationen der Leistungsspektren von Blazaren,Marquart, Thomas: Kompakte Sternentstehungsgalaxien,Mehler, Monika: Die intergalaktishe HI-Absorption in den Spektren von FDF-Galaxienhoher Rotvershiebung,Shabinger, Birgit: Die Metallizität von FDF-Galaxien kleiner und mittlerer Rotvershie-bung,Vigelius, Matthias: Struktur und Stabilität der Gravasterne,Zäh, Wolfgang: Analyse der Spektralvariationen von η Cen.Laufend:Mädler, Tom: Kosmologie mit Brane-Welten,Malz, Enrio: Die Magnetorotations-Instabilität in der Nähe shnell rotierender ShwarzerLöher.5.2 DissertationenAbgeshlossen:Maintz, Monika: Be-Doppelsterne mit heiÿen, kompakten Begleitern,Müller, Andreas: Blak Hole Astrophysis: Magnetohydrodynamis on the Kerr geometry,Stute, Matthias: Formation and Propagation of Jets in Symbioti Stars.Laufend:Brinkmann, Ste�en: Turbulente Akkretion in Quasaren,Emmanoulopoulos, Dimitrios: Hohenergieemission von Quasaren,Gaibler, Volker: Magnetized Jets in High-Redshift Radio Galaxies,Hauser, Marus: Multifrequenzmessungen mit HESS,Strub, Peter: Strahlungsprozesse in Röntgenjets,Tapken, Christian: Medium-resolution spetra of high-redshift galaxies,Tröller, Mirko: Diskrete Quellen und Fluktuationen im Mikrowellenhintergrund.5.3 HabilitationenBritzen, Silke: Zur Untersuhung kurzvariabler Strukturen in Aktiven Galaxienkernen,Heidt, Johen: BL La host galaxies and their environment.



Heidelberg: Landessternwarte 4476 Tagungen, Projekte am Institut und Beobahtungszeiten6.1 BeobahtungszeitenFür ihre Forshungsarbeit erhielten die Institutsmitarbeiter Messzeiten am Boyden-Ob-servatorium (Südafrika), bei ESO-Paranal und ESO-La Silla (Chile), am HESS-Cherenkov-Teleskop (Namibia), am Hubble Spae Telesope (NASA/ESA), am Ond°ejov-Observato-rium (Tshehien), am Siding-Spring-Observatorium (Australien), sowie an den Satelliten-observatorien Chandra (NASA), INTEGRAL (ESA), Spitzer (NASA), XMM (ESA) undXTE (NASA).Auÿerdem wurde Rehenzeit an den NEC SX-5/SX-6 - Groÿrehnern des HLRS (Stuttgart)eingeworben.7 Auswärtige Tätigkeiten7.1 Vorträge und GastaufenthalteDie wissenshaftlihen Mitarbeiter der Landessternwarte hielten wieder eine Reihe vonVorträgen an in- und ausländishen Forshungseinrihtungen und bei nationalen und in-ternationalen Fahtagungen.Herr Stahl arbeitet im November und Dezember für einen Monat am European SouthernObservatory, Santiago de Chile. Auÿerdem hielten sih folgende Kollegen zu Arbeitsauf-enthalten untershiedliher Länge an auswärtigen Forshungseinrihtungen auf: S. Britzen(MPIfR, Bonn), J. Heidt (JPL, Calteh, Pasadena, USA), J. Krautter (Arizona State Uni-versity, Tempe, USA, University of Minnesota, Minneapolis, USA, University of Wisonsin,Madison, USA, Yale University, New Haven, USA), Th. Rivinius (Ond°ejov-Observatorium,Tshehien).7.2 Beobahtungsaufenthalte, MeÿkampagnenDie meisten astronomishen Beobahtungen wurden im Berihtsjahr in �Servie-Mode�durhgeführt. Daher �elen im Berihtsjahr lediglih Beobahtungs- oder Installationsreisenzum Ond°ejov-Observatorium in Tshehien (Rivinius) und zum Siding Spring Observatoryin Australien (Hauser) an.8 SonstigesAuh 2004 trug der Förderkreis der Sternwarte durh Sahspenden wesentlih zur erfolg-reihen Fortsetzung der wissenshaftlihen Arbeit des Instituts bei.An den regelmäÿigen Führungen durh die Landessternwarte nahmen im Jahr 2004 1588Personen teil. Anlässlih des Venustransits am 8. Juni kamen etwa 350 Besuher ans In-stitut, um bei sehr guten Wetterbedingungen mit vershiedenen Teleskopen das selteneEreignis zu verfolgen. Weitere 650 Personen besuhten die Sternwarte im Rahmen des Tagsdes o�enen Denkmals. Bei beiden Veranstaltungen wurden die Mitarbeiter der Sternwartetatkräftig von freiwilligen Helfern aus dem Förderkreis unterstützt.Während des Venus-Transits war die Sternwarte auh bei der Astronomieausstellung inder Orangerie im Shwetzinger Shlosspark vertreten.In Zusammenarbeit mit dem MPIA und dem ARI wurde im Frühjahr 2004 ein einwö-higes Shülerpraktikum mit 16 Teilnehmern durhgeführt (Bastian, Biermann, Mandel,Meisenheimer). Auÿerdem wurden vier individuelle Shülerpraktika betreut (Biermann,Mandel).Herr Krautter war im Berihtsjahr weiterhin Präsident der Astronomishen Gesellshaftund Sekretär der European Astronomial Soiety.
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