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3 Wissens
haftli
he Arbeiten3.1 Physik der SonneAtlas des zweiten SonnenspektrumsDie Wellenlängenabhängigkeit der linearen, dur
h Streuung in der Sonnenatmosphäre ver-ursa
hten Polarisation am extremen Sonnenrand zeigt eine hohe Strukturierung. Ähnli
hwie beim Fraunhoferspektrum kann diese Vielfalt der Strukturen nur mit ho
hau�ösen-den Spektrographen erfasst werden; im Gegensatz zum normalen Intensitätsspektrum istjedo
h glei
hzeitig eine hohe polarimetris
he Genauigkeit nötig, da das �zweite Sonnen-spektrum� selten Signale > 10�3 im Polarisationsgrad zeigt. Bis anhin war deswegen auste
hnis
hen Gründen eine systematis
he Erfassung ni
ht mögli
h. Erst mit dem am Insti-tut für Astronomie entwi
kelten Polarimeter ZIMPOL II ist eine sinnvolle systematis
heRegistrierung des �zweiten Sonnenspektrums� mögli
h geworden. Der �Atlas des zweitenSonnenspektrums� wurde am 45-
m-Gregory-Coudé-Teleskop des IRSOL (Istituto Ri
er-
he Solari Lo
arno) aufgenommen. Die in ihrer Art einmaligen Beoba
htungen wurden imMai 2000 abges
hlossen und erlauben Einbli
ke in bisher unerklärte Phänomene, sowohlatomphysikalis
her als au
h sonnenphysikalis
her Natur. Der Datensatz umfasst den Wel-lenlängenberei
h 4625Å bis 6995Å und ist als Bu
h im Verlag der Fa
hvereine, Züri
h,ers
hienen (A. Gandorfer).Beoba
htungen der Streupolarisation in s
hwa
h magnetis
hen Gebieten am SonnenrandDas in Züri
h entwi
kelte Polarimetriesystem ZIMPOL II wurde im September 2000 amDunn-Tower-Teleskop des NSO (National Solar Observatory, Sa
ramento Peak, NM) ein-gesetzt. In Kombination mit dem doppelbre
henden Universal�lter wurde die räumli
heVerteilung der Streupolarisation in s
hwa
h magnetis
hen Gebieten am Sonnenrand unter-su
ht. Das gemis
hte Hanle-Zeeman-Regime konnte so bildgebend untersu
ht werden.Im März 2000 wurde ein entspre
hendes Programm im Spektrographenfokus des M
Math-Pier
e-Teleskops am NSO/Kitt Peak dur
hgeführt. Wir konnten abklären, dass unter-s
hiedli
he Prozesse für die beoba
htete Polarisation in den Na i D2 und D1 Linien ver-antwortli
h sind, und dass deshalb diese beiden Linien sehr unters
hiedli
he Emp�ndli
h-keit (dur
h den Hanle-E�ekt) für Magnetfelder haben. Während die D2 Linie für Felderim Berei
h etwa 1�30G reagiert, liegt der Emp�ndli
hkeitsberei
h für die D1 Linie etwahundertmal tiefer. E�ziente Auswertungsmethoden in IDL wurden entwi
kelt, besonderszur interaktiven Korrektur der Rohdaten für den Ein�uss des 
ross-talk zwis
hen denStokes-Parametern (instrumentelle Polarisation) (J.O. Sten�o, A. Gandorfer, D. Gisler, T.Wenzler, in Zusammenarbeit mit C.U. Keller, Tu
son).Di
htematrix-Theorie zur Deutung des zweiten SonnenspektrumsZur theoretis
hen Deutung der Streupolarisationse�ekte des zweiten Sonnenspektrumssind vers
hiedene Werkzeuge entwi
kelt worden. Die derzeit umfassendste Bes
hreibungvon kohärenten Streuprozessen und des Hanle-E�ekts gelingt mit Hilfe des Di
htematrix-Formalismus, der au
h die Bes
hreibung exotis
her Phänomene wie optis
hes Pumpen undatomare Polarisation in beliebig vielen Energieniveaux erlaubt. Mit Hilfe dieser Methodenkonnten bisher unerklärli
he Phänomene des zweiten Sonnenspektrums, vor allem in denNa i D1- und D2-Linien, erfolgrei
h modelliert und untersu
ht werden. Das bestehendeModell wurde erweitert, um die Ein�üsse von Stössen und Magnetfeldern beliebiger Stärkeuntersu
hen zu können. Die E�ekte, die in den Natrium Linien zu den anomalen Streupro�-len führen, konnten au
h in anderen Linien beoba
htet und mit Hilfe der Modellre
hnungengut simuliert werden (J. Klement und J.O. Sten�o).Strahlungstransport des �zweiten Sonnenspektrums�Um das `Zweite Sonnenspektrum' zu interpretieren, haben wir numeris
he Methoden ent-wi
kelt und angewandt. Na
h dem ausführli
hen Studium der Kontinuumspolarisation imsi
htbaren Berei
h des Sonnenspektrums begannen wir, mehr und mehr Physik in die
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Modelle zu ste
ken, um dem vollständigen Verständnis der Merkmale des �Zweiten Son-nenspektrums� näherzukommen.Wir haben die Depolarisation von reinen Absorptionslinien im Sonnenspektrum untersu
htund die Gründe für die Depolarisation identi�ziert. Es hat si
h gezeigt, dass die Stärke derDepolarisation von photosphäris
hen Linien stark von der Entstehungshöhe abhängt, wassi
h unter Umständen zu diagnostis
hen Zwe
ken benützen liesse. Nebenbei haben wirgeklärt, wieso telluris
he Linien das Kontinuum ni
ht depolarisieren.Um Spektrallinien realistis
h zu modellieren, benötigen wir e�ziente numeris
he Methodenzur Bere
hnung des polarisierten Strahlungstransports. In einer Kollaboration mit K.N.Nagendra vom Indian Institute of Astrophysi
s in Bangalore, Indien, haben wir begonnen,einen verallgemeinerten Algorithmus zu entwi
keln, der spezielle E�ekte des Strahlungs-transports, wie Frequenz-Umverteilungen in Streuprozessen und depolarisierende Stösse,realistis
her als frühere Programme und selbstkonsistent berü
ksi
htigt. Die Implementie-rung des Programms sollte im Frühjahr 2001 abges
hlossen werden (D.M. Fluri und J.O.Sten�o, in Zusammenarbeit mit K.N. Nagendra, Bangalore).Inversionen von Stokes-SpektrenZwei herausragende Merkmale der solaren Photosphäre sind ihre granulare Ober�ä
hen-struktur, wel
he dur
h konvektive Strömungen erzeugt wird, und das regelmässige Auftre-ten von kleinskaligen magnetis
hen Fluss-Elementen. Mit Hilfe von beoba
hteten Stokes-Spektren und geeigneten Inversions-Methoden können alle grundlegenden physikalis
henGrössen in diesen Strukturen als Funktion der Tiefe in der Atmosphäre untersu
ht werden.Aus diesem Grund haben wir unser bestehendes Inversionsprogramm mit neuen Algorith-men für das Lösen der Strahlungstransportglei
hung und neuen komplexen Modellatmo-sphären erweitert. Das neue Inversionsprogramm ist auf vers
hiedene Spektren der Sonneund zwei sonnenähnli
her Sterne (�-Centauri A und B) angewendet worden. Diese Arbei-ten ergaben neue Erkenntnisse über die Eigens
haften der Granulation auf der Sonne undauf Sternen, sowie die Struktur der (kleinskaligen) Magnetfelder in der solaren Photosphäre(C. Frutiger, S.K. Solanki, M. Fligge, in Zusammenarbeit mit J.H.M. J. Bruls, Freiburg,und G. Mathys, ESO Chile).Synthese molekularer SpektrallinienDas Studium von molekularen Spektrallinien ist von speziellem Interesse. Diese Linien zei-gen ni
ht nur eine starke Temperatur- und Dru
kabhängigkeit, sondern au
h vers
hiedeneAusprägungen des Zeeman-E�ekts.Im Rahmen der Erweiterung unseres Inversionsprogrammes haben wir den Code für dasLösen der Strahlungstransportglei
hung dahingehend erweitert, dass Zeeman-aufgespalteteSpektrallinien von Molekülen (z. B. MgH, TiO, CN und CH) und insbesondere Superposi-tionen vom atomaren und molekularen Linien bere
hnet werden können (C. Frutiger undS.K. Solanki, in Zusammenarbeit mit S.V. Berdyugina, Oulu).Harmonis
he Analyse des SonnenmagnetfeldesDie harmonis
he Analyse erlaubt eine Klassi�zierung der geometris
hen Strukturen desMagnetfeldes auf der Sonnenober�ä
he. Ausgehend von einem rund 33 Jahre langen Da-tensatz von Magnetogrammen, aufgenommen am Mount Wilson Observatorium in Kali-fornien, wurden die zeitli
hen Variationen dieser Magnetfeldstrukturen untersu
ht. Nebendem bereits bekannten zweiundzwanzigjährigen Zyklus des solaren Dipols wurde eine Füllevon kurzfristigeren Zyklen gefunden. Anhand der numeris
hen Probleme ist es allerdingss
hwierig zu beurteilen, wel
he dieser Zyklen tatsä
hli
h solaren Charakter haben und da-mit die Oszillationen des Sonnenmagnetfeldes verlässli
h bes
hreiben, und wel
he dur
hdie Analyse selbst erzeugte Artefakte darstellen. Um zumindest einige der Unsi
herhei-ten auszuräumen, wurde ein neuer Datensatz mit höherer Au�ösung und einer Länge von26 Jahren herangezogen, diesmal vom Kitt Peak Observatorium in Arizona. Die Analy-se dieser Daten ist no
h ni
ht abges
hlossen. Die kombinierten Resultate aus den beiden
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Datensätzen sollen dazu verwendet werden, theoretis
he Modelle über den solaren Dynamoempiris
h zu überprüfen (R. Knaa
k und J.O. Sten�o).Der Beitrag des aktiven Netzwerkes zur Helligkeitszunahme der Sonne zwis
hen Aktivitäts-minimum und -maximumMit Hilfe detaillierter Modelle zur Bes
hreibung magnetis
her Strukturen auf der Sonneno-ber�ä
he und unter Verwendung von Magnetogrammen, wurde der Beitrag des Magnetfel-des zur beoba
hteten Variationen der solarer Helligkeit untersu
ht. Dabei konnte gezeigtwerden, dass mehr als 90% der Helligkeitss
hwankungen über Zeiträume von Tagen bisJahren dur
h das si
h verändernde Magnetfeld auf der Ober�ä
he der Sonne verursa
htwerden. Insbesondere konnte gezeigt werden, dass au
h der Anstieg der Helligkeit der Son-ne zwis
hen Minimum und Maximum dur
h das Ober�ä
henmagnetfeld erklärt werdenkann (M. Fligge und S.K. Solanki, in Zusammenarbeit mit N. Meunier, Paris, und Y.C.Unruh, Wien).Spektrale Energieverteilung der Sonne seit 1700Die Verwendung detaillierter Flussspektren zur Bes
hreibung magnetis
her Strukturen er-mögli
hte die Rekonstruktion der Variationen des solaren Spektrums zwis
hen 1700 undheute. Dies lieferte insbesondere eine Abs
hätzung der solaren Energieverteilung währenddes Maunder-Minimums. Auf einer jährli
hen Basis wurden so Zeitreihen konstruiert, wel-
he die Variation der solaren Helligkeit zwis
hen dem Maunder-Minimum und heute, invers
hiedenen Spektralbanden wiedergeben. Wie bei allen Rekonstruktionen dieser Artist au
h hier die Genauigkeit dur
h den nur wage bekannten Beitrag des magnetis
henNetzwerkes zu langfristigen Helligkeitsvariationen bestimmt (M. Fligge, S.K. Solanki).Evolution des solaren Magnetfeldes seit dem Maunder MiniumumDie S
hwankungen des Magnetfeldes der Sonne beein�ussen die Stärke der kosmis
henStrahlung. Diese Veränderungen werden mit der Häu�gkeit von Wolken in Verbindung ge-bra
ht und können so mögli
herweise die Entwi
klung des Erdklimas beein�ussen. Auf derBasis eines einfa
hen Modelles haben wir die langfristige Evolution des grossskaligen sola-ren Magnetfeldes rekonstruiert. Dies mit dem Ziel, die beoba
hteten sekulären Variationendes interplanetaren Magnetfeldes zu erklären.Das Modell ist in der Lage die Verdoppelung des koronalen Quellenfeldes seit 1863 zureproduzieren und stellt eine Beziehung zwis
hen der Länge eines Aktivitätszyklus undden beoba
hteten sekulären Variationen her. Somit liefert das Modell eine physikalis
heErklärung für die s
hon seit längerem bekannte Korrelation zwis
hen der Variation derLänge der Aktivitätszyklen und dem Verlauf der irdis
hen Temperatur auf der nördli
henHemisphäre (M. Fligge, S.K. Solanki, M. S
hüssler).Zyklis
he Evolution von Sonnen�e
kenMit Hilfe der Sonnen�e
kendaten vom Royal Greenwi
h Observatory (1874�1981) wur-den Variationen der Fle
kenverteilung zwis
hen vers
hiedenen Aktivitätszyklen untersu
ht.Nördli
he und südli
he Hemisphäre wurden dabei für jeden Zyklus separat betra
htet. Aus-gehend von den S
hmetterlingsdiagrammen wurde für jeden Zyklus und jede Hemisphäredie Sonnen�e
ken�ä
he (als Funktion der heliographis
hen Breite) über die Zeit integriert.Auf diese Weise erhielten wir die latitudinale Verteilung der Sonnen�e
ken�ä
hen als zeit-li
hes Mittel für jeden Zyklus. Dann wurden die ersten fünf Momente (Flä
he, mittlereLatitude, Breite, Asymmetrie und Kurtosis) bestimmt. Wie si
h zeigte, sind alle Momentesehr stark miteinander korreliert.Dur
h die Verwendung von Daten des Observatoire de Paris zwis
hen 1660�1719 liess si
hzeigen, dass die gefundenen Gesetzmässigkeiten au
h während des Maunder-Minimumsgültig waren. Dies dürfte weitere Randbedingungen für moderne Dynamotheorien setzten(T. Wenzler, S.K. Solanki, M. Fligge).
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Analyse von �Blinkern�Mit Hilfe von CDS-Daten konnte gezeigt werden, dass Blinker sowohl im Netzwerk alsau
h im Intranetzwerk auftreten. Ein dur
hs
hnittli
her Blinker in He I 584Å dauert etwa23.2 Minuten und besitzt eine mittlere Grösse von 1.2 �107 km2. In O V 629Å sind es16.8 Minuten bei einer mittleren Grösse von 2.2 �107 km2, beziehungsweise 12.2 Minutenund 2.9 �106 km2 in Mg IX 368Å. In He I treten demna
h, verteilt über die ganze Son-nens
heibe, etwa 18'000 Blinker pro Sekunde auf. In O V und Mg IX entspre
hend 8'500,bzw. 41'000 Blinker pro Sekunde. Während viele Parameter unserer Blinkeranalyse kaumvoneinander abhängen, sind Intensitätsquotient, Energie und Grösse miteinander korre-liert. Ihre Verteilung folgt einem Potenzgesetz, d. h. N = AE�, mit � zwis
hen �3 und�1 für Energie und Grösse, während für die Intensitätsquotienten � zwis
hen �28:5 und�5:6 liegt. Weiter folgt die Dauer der Blinker einer log-normal-Verteilung und die räumli-
he Verteilung der Blinker (wie sie aus der Analyse zweier Linien abgeleitet werden kann)zeigt starke zeitli
he S
hwankungen. Zudem sind die Blinker ni
ht immer glei
hzeitig inallen drei Linien si
htbar (A. Brkovi¢, S.K. Solanki, I. Rüedi).Variabilität der ruhigen SonnenatmosphäreMit Hilfe der Daten von SUMER konnten die Resultate der früheren CDS-Auswertungenbestätigt und zu tieferen Temperaturen erweitert werden. Der Verglei
h der Resultatevon CDS- und SUMER-Daten zeigt weitgehende Übereinstimmung. Allerdings weisen dieSUMER-Daten für He I 584Å - und O V 629Å -Linien die dreifa
he Variabilität auf. Diess
heint dur
h die grössere räumli
he Au�ösung der SUMER-Daten verursa
ht zu sein. Dielineare Beziehung zwis
hen den Dopplervers
hiebungen und den relativen Variationen weistdarauf hin, dass sowohl die Variabilität, als au
h die netto Linienvers
hiebungen dur
h denglei
hen zugrunde liegenden Me
hanismus verursa
ht werden (A. Brkovi¢, S.K. Solanki, I.Rüedi).Untersu
hung solarer �loop�-ModelleBeoba
htungen magnetis
her Strukturen auf der Sonnenober�ä
he mit Hilfe von SOHOund Yohkoh sind verwendet worden, um theoretis
he Modelle über koronale �loops� zutesten. Im ersten S
hritt mussten die vers
hiedenen Daten ausgeri
htet und zur De
kunggebra
ht werden. Dana
h wurde ein aktives Gebiet, wel
hes eine einfa
he S
hleifenstruk-tur aufwies, ausgesu
ht und im Detail studiert. Emissionsmass, Temperatur und Di
hteentlang des �loops� wurden bestimmt. Dabei konnte gezeigt werden, dass ein klassis
hesModell der �loops� ni
ht ausrei
ht, um die Beoba
htungen zu erklären (A. Brkovi¢, I. Rüe-di, S.K. Solanki, in Zusammenarbeit mit E. Landi und M. Landini, Firenze).Spektroradiometris
he in-orbit Interkalibration der UV Instrumente auf SOHO (PRODEXProjekt in Kooperation mit INTEC, HTA Bern, Morgartenstrasse 2
, CH-3000 Bern)Das SOHO Interkalibrations-Programm dient zur kontinuierli
hen Beoba
htung der Sta-bilität der extrem-ultraviolett-Spektrometer an Bord von SOHO und zum Verglei
h ihrerradiometris
hen Kalibration. Etwa monatli
h werden seit Beginn der Routinebeoba
htun-gen im Frühjahr 1996 simultane Beoba
htungen der ruhigen Sonne von mehreren EUV-Instrumenten gema
ht, und ihre Auswertung, bzw. der Verglei
h, wird im Rahmen diesesPRODEX-Projektes dur
hgeführt. Diese Messungen bieten ausserdem eine gute Basis fürLangzeitstudien der ruhigen Sonne (A. Pauluhn).Koronalö
herDer s
hnelle Sonnenwind entsteht in den Koronalö
hern, es ist aber no
h unklar, wie undin wel
her Höhe er bes
hleunigt wird. Die Untersu
hung von UV-Linien in ho
haufgelö-sten Spektren von SUMER, wel
he bei Temperaturen von über 105K entstehen, zeigenentwei
hendes Plasma in den Koronalö
hern. Im Weiteren zeigen 
hromosphäris
he Linienein stärkeres Netzwerk in den Koronalö
hern (vergli
hen mit der ruhigen Sonne), was fürheissere Linien ni
ht der Fall ist. Dagegen zeigen Linien, die bei Temperaturen von über30'000 K entstehen, in den Koronalö
hern eine Blauvers
hiebung im Netzwerk. Dies stimmtmit den neuen Erkenntnissen überein, na
h denen der Sonnenwind im Netzwerk entsteht.
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Zur Bestätigung untersu
hten wir au
h CDS-Daten, wel
he simultan aufgenommen wurdenund dazu dienen, die Untersu
hung dur
h Linien mit no
h höheren Enstehungstempera-turen zu ergänzen. Der grössere räumli
he Berei
h der CDS-Daten ermögli
ht zudem einebessere Identi�zierung der Koronalö
her. Die s
hle
htere spektrale Au�ösung dagegen er-fordert die Bestimmung von Korrekturfunktionen, um Linienvers
hiebungen und Trends inden Linienbreiten festzustellen (K. Stu
ki, S.K. Solanki, J.O. Sten�o, in Zusammenarbeitmit U. S
hühle, K. Wilhelm, D. Pike, M.C.E. Huber).KoronaheizungDie Intensität der Koronastrahlung in wei
hen Röntgenstrahlen und in EUV-Linien va-riiert örtli
h und zeitli
h. Die S
hwankungen werden in einzelnen Pixeln in der ruhigenKorona mit dem EIT-Instrument auf SOHO beoba
htet. Weil die Strahlungen optis
hdünn sind, deuten S
hwankungen darauf hin, dass si
h die Materiemenge der Korona än-dert. Dies kann nur dadur
h erklärt werden, dass Materie aus der Chromosphäre undder Übergangss
hi
ht auf eine Temperatur von über einer Million Grad geheizt wird undwieder abkühlt. Die Variabilität hat Zeitskalen von 5�40 Minuten. Wir interpretieren dieVariabilität der Beoba
htungen wei
her Röntgen- und EUV-Strahlung als Nano�ares unddamit die Koronaheizung als ni
ht kontinuierli
h. Die Energie, wel
he damit in die Koronaeingeführt wird, hat vers
hiedene Formen. Am bedeutendsten ist die thermis
he Energie,die gebrau
ht wird, um das Plasma aufzuheizen. No
h grösser ist aber die Energie derExpansion der Materie von einem kleinen 
hromosphäris
hen Volumen über den koronalenLoop. Etwas weniger ist die potentielle Energie, um die Materie in die Korona zu heben.Die Beoba
htungen mit EIT zeigen, dass die Energieverteilung der Heizungsereignisse dieForm eines Potenzgesetzes hat mit einem Exponenten von etwa 2,3.Es werden vers
hiedene Energieverteilungen und Exponenten publiziert, z. T. au
h mitBeoba
htungen von TRACE. Wir untersu
hten die Gründe der Abwei
hungen. Sie liegenni
ht in vers
hiedenen räumli
hen Au�ösungen, sondern in den anderen Annahmen zurBere
hnung der Energie. Insbesondere das Modell der Flarehöhe hat einen bedeutendenEin�uss auf die bere
hnete Energie. Weitere Unters
hiede resultieren aus unters
hiedli
henEmp�ndli
hkeiten der Instrumente und der Selektion von Ereignissen.Wir haben die Koronaheizung mit einem Modell simuliert, das den totalen Strahlungs�ussder Korona in EUV und wei
hen Röntgenstrahlen, die beoba
htete zeitli
he Variabilitäteinzelner Pixel und das Fourierspektrum der Variationen simulieren kann. Neue Re
hnun-gen zeigen nun, dass die Übereinstimmung mit den Beoba
htungen nur mögli
h ist, wenndie Heizungsereignisse eine asymmetris
he Form haben und zu kleineren Energien als beob-a
htet extrapoliert werden (A.O. Benz und U. Mitra, in Zusammenarbeit mit S. Kru
ker,Berkeley).Instabilität von bes
hleunigten ElektronenDie meisten in der Literatur vorges
hlagenen Bes
hleunigungsprozesse produzieren letzt-li
h Elektronen mit Ges
hwindigkeiten parallel zum Magnetfeld. Im heute am weitestenverbreiteten Modell, der sto
hastis
hen Bes
hleunigung, wird damit au
h glei
h die weite-re Bes
hleunigung unmögli
h gema
ht, wenn die parallele Ges
hwindigkeit ni
ht in senk-re
hte umgewandelt werden kann. Wir haben ein Testeil
hen-Simulationsprogramm zurBere
hnung von Wellenmoden im anisotropen Plasma weiterentwi
kelt und damit die In-stabilität einer anisotropen Elektronenverteilung untersu
ht. Wir �nden die S
hwellwertezur Elektronen-Firehose-Instabilität bei Werten, wie sie dur
haus in Sonneneruptionen zuerwarten sind. Zur bereits bekannten parallelen Firehose-Instabilität entde
kten wir eineneue Wellenmode, wel
he si
h s
hief zum Magnetfeld ausbreitet und s
hneller wä
hst. Mitdiesen Resultaten wird klar, wie Teil
hen, die parallel zum Magnetfeld bes
hleunigt wer-den, infolge der We
hselwirkung mit Wellen auf eine transversale Bahn di�undieren. Sieverlieren dabei wenig Energie und können weiter bes
hleunigt werden (G. Paesold undA.O. Benz).
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Spikes und bes
hleunigte ElektronenS
hmalbandige, kurze Emissionen von Radiostrahlung bei 
a. 300 MHz, sogenannte metri-s
he Spikes, ers
heinen oft bei der Startfrequenz von Elektronenstrahlen. Die räumli
he Zu-ordnung von Spikes und der Radiostrahlung von Elektronenstrahlen (sog. Typ III-Bursts)wurde untersu
ht. Das Ziel der Analyse ist die Frage der mögli
hen Beziehung der Spike-strahlung mit dem Bes
hleunigungsvorgang. Die Spikes wurden mit den Beoba
htungendes Phoenix-2 Radiospektrometers der ETH Züri
h im Frequenzberei
h von 220�530 MHzidenti�ziert. Glei
hzeitig beoba
htete der französi
he Radioheliograph in Nançay (NRH)bei einigen Frequenzen in diesem Berei
h. Fünf Ereignisse wurden auf diese Weise gefun-den, für wel
he Ortsinformationen erhältli
h sind.Die dreidimensionalen Bahnen der Elektronenstrahlen konnten aus diesen Beoba
htungenund einem Di
htemodell der Korona bestimmt werden. Wir fanden die Quellen der Spikesungefähr auf den Bahnen, wenn wir sie zu kleinerer Höhe extrapolierten. In einem Fallkonnten wir zwei vers
hieden propagierende Typ III-Bursts feststellen, die aus der glei
henSpike-Quelle stammten. Die Resultate unterstützen die Hypothese, dass metris
he Spikesmit dem Bes
hleunigungsvorgang zu tun haben (G. Paesold und A.O. Benz).Numeris
he Simulation von Plasma InstabilitätenIn Gegenwart eines Magnetfeldes können Teil
hen e�zienter parallel als senkre
ht zu die-sem Feld bes
hleunigt werden. Unter diesen Umständen, wie sie z. B. in der Sonnenkoronaanzutre�en sind, kann die Ges
hwindigkeitsverteilung der Elektronen in der Bes
hleuni-gungsregion stark anisotrop werden. Die darin gespei
herte freie Teil
hen-Energie kannzum Wa
hstum von Wellen führen, z. B. über die Elektron-Firehose-Instabilität.Da die ni
htlinearen Prozesse, wel
he zum Wa
hstum von Wellen und deren Sättigungführen, ni
ht analytis
h behandelt werden können, müssen Simulationen eingesetzt wer-den. Dazu wird die Bewegung einer grossen Menge einzelner Teil
hen unter dem Ein�ussexterner und selbst-generierter elektromagnetis
her Felder verfolgt.Um Probleme mit vielen Frequenz- und Zeitskalen in vernünftiger Zeit simlulieren zukönnen, müssen Parallel-Re
hner eingesetzt werden. Deswegen haben wir einen bestehen-den dreidimensionalen relativistis
hen Gitter-Code parallelisiert und ihn auf vers
hiedenenPlatformen (Cray T3E, SUN HPC, Beowulf-Cluster) eingesetzt. Auf Grund seiner hohenVerfügbarkeit erwies si
h der Beowulf-Cluster der ETH Züri
h als besonders geeignet. Mitdiesem Werkzeug untersu
hen wir nun die Elektron-Firehose-Instabilität und verwandteTemperatur-Anisotropie-Instabilitäten (P. Messmer und A.O. Benz).Korrelation von harter Röntgen- und dezimetris
her RadiostrahlungWährend der impulsiven Phase von Flares emittiert die Sonne harte Röntgenstrahlung. ImBerei
h der dezimetris
hen Radiostrahlung ers
heinen in dieser Flarephase neben Typ III-Bursts au
h breitbandige, pulsierende Kontinua, deren Ursa
he ni
ht bekannt ist. Wirhaben aus den spektralen Messungen mit dem Phoenix-2-Radiospektrometer Kontinuum-sereignisse ausgesu
ht, die von starker Röntgenstrahlung begleitet waren, und sie mit Da-ten von Nançay, Yohkoh und Tra
e ergänzt. In einigen Beispielen können wir zeigen, dasses si
h dabei um eruptive Flares handelt, die si
h zu koronalen Massenauswürfen (CME)entwi
keln. Die Kontinuumsemission ist s
hwa
h während der Hauptphase der harten Rönt-genemission und verstärkt si
h na
h dem CME (P. Saint-Hilaire und A.O.Benz).3.2 Physik der SterneSymbiotis
he SterneDie symbiotis
hen Doppelsternsysteme bestehen aus einem Roten Riesen, einem weissenZwerg und zwis
henstellarer Materie. Der Rote Riese hat eine hohe Masseverlustrate. Füreinige Systeme ist au
h beträ
htli
her Masseverlust des weissen Zwergs na
hgewiesen. Un-ser Fors
hungss
hwerpunkt liegt zurzeit beim Roten Riesen und den Kollisionsgebieten derbeiden Sternwinde. Unsere Hydrodynamik- und Strahlungstransportprogramme �nden hier
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einen idealen Einsatz. Die Existenz von Staub in symbiotis
hen Sternen wird s
hon seitlangem vermutet. Zurzeit untersu
hen wir die Staubhülle der symbiotis
hen Nova HM Sgemit Hilfe von ISO-Daten. Die einzelnen Projekte werden in den folgenden Abs
hnittenkurz bes
hrieben (T. Dumm, H. Nussbaumer, H. S
hild, R. Walder).Akkretion in RW HydraeIn IUE- und HST-Daten des bede
kenden symbiotis
hen Doppelsternsystems RW Hyahaben wir ausserhalb der normalen Bede
kung für kurze Zeit eine Veränderung des Kon-tinuums vom heissen Stern beoba
htet, die auf Rayleigh-Streuung hinweist. Wir erklärendas dur
h eine Windakkretionsregion um den heissen Stern. In der Akkretionsregion bildetsi
h eine von der Strahlung des heissen Sterns abges
hirmte neutrale Wassersto�zone. BeimDur
hqueren dieser Region wird die Strahlung des heissen Sterns dur
h Rayleigh-Streuungges
hwä
ht. Wir haben die 3D-Eulerglei
hungen für Masseverlust des Roten Riesen undAkkretion auf den Weissen Zwerg numeris
h gelöst und dadur
h ein numeris
hes Modellfür die zirkumstellare Di
hte- und Ges
hwindigkeitsverteilung erhalten. Die resultierendenEmissionslinien verglei
hen wir mit den bei der ESO beoba
hteten Emissionslinienpro�len.Wir haben hier die einmalige Gelegenheit, detailierte numeris
hen Simulationenen einerWindakkretionszone mit Beoba
htungen zu verglei
hen. RW Hya wird im April/Mai 2001mit HST beoba
htet. Zudem wurde mit der Auswertung eines während mehrerer Jahre amESO-Coudé-E
helle-Spektrografen gesammelten Datensatzes begonnen. Er enthält Emis-sionlinienpro�le, wel
he nun mit den Hydrodynamik-Modellre
hnungen vergli
hen werden(T. Dumm, D. Folini, H. Nussbaumer, H. S
hild, W. S
hmutz, R. Walder).Bahn-Elemente von FG Ser und AR PavWir haben unser Projekt zur genauen Bahn- und Massenbestimmung von symbiotis
henDoppelsternen weitergeführt und die über mehrere Jahre gesammelten ESO-Beoba
htungenvon FG Ser und AR Pav ausgewertet. Damit steigt die Anzahl symbiotis
her Systeme mitbekannten Sternmassen auf a
ht, se
hs wurden von uns analysiert. Die Massen der heissenBegleitsterne liegen alle im Berei
h von 0.40 bis 0.65 M�, es handelt si
h also mit grosserWahrs
heinli
hkeit um weisse Zwerge. Die Massen der Roten Riesen zeigen bedeutendeS
hwankungen und varieren im Berei
h von 1 bis 4 M�. Keiner der Roten Riesen in denSystemen mit gut bekannten Stern- und Orbitparametern füllt seine Ro
he�ä
he. Das sym-biotis
he System, wel
hes diesem Grenzfall bisher am nä
hsten kommt, ist AR Pav. Mitdiesem Objekt ist man nun in der Lage, ein Windakkretionssystem auf das Vorhandenseineiner Akkretionss
heibe zu untersu
hen (T. Dumm, U. Mürset, H. Nussbaumer, H. S
hild,W. S
hmutz, in Zusammenarbeit mit H.M. S
hmid, Heidelberg).Die Staubhülle der symbiotis
hen Nova HM SgeHM Sge ist eine symbiotis
he Nova, wel
he aus einem Mira-Veränderli
hen und einemweissen Zwerg besteht. Die Auswertung unserer ISO-Spektren hat unerwartete Ergebnissegezeitigt. Es erwies si
h als unmögli
h, die beoba
htete Emission des Staubes mithilfe ei-ner kugelförmigen Staubhülle um einen Mira-Variablen zu interpretieren. Es ist vielmehrnötig, eine komplexere Staubverteilung zu postulieren, die ni
ht mehr kugel- sondern a
h-sensymmetris
h ist. Dur
h die energierei
he Strahlung des weissen Zwerges wird ein Teilder Staubhülle des Mira-Veränderli
hen zerstört, do
h bildet si
h in der wahrs
heinli
hturbulenten Interaktionszone eine dünne, optis
h di
ke Staubs
hi
ht. Ein sol
hes Modellist sowohl mit den ISO-Beoba
htungen als au
h mit den anderen IR-Beoba
htungen vonHM Sge kompatibel. Es zeigt si
h au
h, dass der Staub vornehmli
h dur
h Strahlung auf-geheizt wird und ni
ht dur
h Stösse (H. S
hild, in Zusammenarbeit mit A. Evans, P. S.Eyres, Keele University, UK, und A. Salama, ISO Data Centre, Spanien).Raman Streuung in symbiotis
hen SystemenDie polarimetris
hen Arbeiten an der symbiotis
hen Nova HM Sge mit den Raman-gestreu-ten Emissionslinien O VI ��1032; 1038 bei ��6825; 7082 wurden zu Ende geführt undpubliziert (H. S
hild, in Zusammenarbeit mit R. Corradi, La Palma, und J. Krautter undH.M. S
hmid, Heidelberg).
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Binärsysteme masserei
her, heisser SterneXMM-Newton-, EPIC- und RGS-Beoba
htungen masserei
her Binärsysteme: 
2 VelorumDas Binärsystem 
2 Velorum (WC8+O8III) ist eines der mit dem Röntgensatelliten XMM-Newton beoba
hteten Objekte. Die EPIC/PN-Daten zu zwei vers
hiedenen Binärphasenzeigen im Berei
h 0.7�10 keV ein starkes Kontinuum sowie Emissionslinien. Aus Modell-re
hnungen für kollidierende Winde wird erwartet, dass das beoba
htete X-Ray-Spektrumaus der Kollisionzone der beiden Sternwinde kommt. Die zwei XMM-Beoba
htungen wur-den so angelegt, dass die erste Beoba
htung im X-Ray-Maximum lag, wenn die Kollisions-zone dur
h den optis
h dünnen O8III Sternwind gesehen wird. Die zweite Beoba
htungwurde in der Nähe des X-Ray-Minumums dur
hgeführt, wenn die Kollisionszone dur
hden optis
h di
ken WC8-Sternwind gesehen wird. Ein Verglei
h der beiden Beoba
htungenerlaubt es, Windparameter des WC8-Sterns zu bestimmen. Dies ermögli
ht es, Modellat-mosphären für Wolf-Rayet-Sterne weiteren Tests zu unterziehen. Dabei steht die Frage derHe/C/O/Ne/Mg/Si-Elementenhäu�gkeiten im Zentrum der derzeitigen Auswertungen (T.Dumm, H. S
hild, M. Güdel, in Zusammenarbeit mit W. S
hmutz, Davos, und S. Kahn,Columbia University).Theoretis
he Untersu
hungen kollidierender geklumpter WindeEs wurde ein erster Versu
h unternommen, die astrophysikalis
hen Implikationen zu unter-su
hen, die aus kollidierenden, geklumpten Sternwinden resultieren. In den letzten Jahrenwurde klar, dass liniengetriebene Winde heisser Sterne geklumpt sind. Wir konnten zeigen,dass vor allem in relativ weit separierten WR-Systemen wie WR 140 grosse Unters
hiedegegenüber kollidierenden homogenen Winden auftreten. Knoten von extrem hoher Di
htekönnen si
h in den ges
ho
kten Gebieten formen. Die Di
hteklumpen im Wind destabilisie-ren die Wind-Wind-Interaktionszone. Die enstehene Turbulenz führt zur Einmis
hung vonWassersto� in die ho
hverdi
hteten Knoten von WR-Material. Damit sind sol
he Knotengute Kandidaten für die Bildung von Staub, wie sie in sol
hen Systemen oft beoba
htetwird (R. Walder, in Zusammenarbeit mit D. Folini, Strasbourg).Multidimensionaler Strahlungstransport in DoppelsternsystemenDie 3D Programme zur Lösung des Non-LTE Strahlungstransports unter optis
h di
kenund unter Nebelbedingungen wurden entwi
kelt (D. Folini und R. Walder).Dynamik von wärmeleitenden StrömungenWärmeleitung dur
h thermis
he Elektronen ist ein wi
htiger, bis jetzt ni
ht berü
ksi
htig-ter physikalis
her Prozess in zusammenstossenden hypersonis
hen Strömungen. Es wird einProgramm entwi
kelt, das die ni
htlineare Wärmetransportglei
hung zusammen mit denStrömungsglei
hungen löst. Zurzeit gilt die Anwendung den Wolf-Rayet-Binärsystemen (R.Walder und S. Motamen).Supersonis
he Turbulenz und Alfvén-Wellen in MolekülwolkenDas gemeinsame Projekt mit dem Observatoire de Strasbourg untersu
ht, weshalb klei-ne Molekülwolken länger leben als theoretis
h vorausgesagt. Wir verfolgen vor allem dieIdee, dass die dur
h Alfvén-Wellen angeregte supersonis
he Turbulenz den gravitativenKollaps der Wolke verhindert. Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass die Alfvén-Wellendur
h parametris
he Instabilitäten kompressible Wellen anregen und die Wolke in einenquasi-stationären Zustand gelangt, der dur
h supersonis
he Turbulenz 
harakterisiert ist.Dabei treten au
h Strömungsges
hwindigkeiten höher als die Alfvén-Ges
hwindigkeit auf,und der grösste Teil der Masse ist in kleinen Gebieten konzentriert. Gegenwärtig werdenMethoden entwi
kelt, um die Struktur statistis
h besser zu bes
hreiben (R. Walder, inZusammenarbeit mit D. Folini und J. Heyvaerts, Strasbourg).
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Strukturentstehung in zusammenstossenden hypersonis
hen StrömungenDie Untersu
hung zur Stabilität von strahlenden Stosswellen wurde fortgeführt. Es zeigtsi
h, dass Stosswellen in kollidierenden hypersonis
hen Strömungen meist instabil sind.Die Kopplung der klassis
hen hydrodynamis
hen Instabilitäten, wie etwa Rayleigh-Taylor,Ri
htmyer-Meskov- und Kelvin-Helmholtz-Instabilitäten, mit sogenannten �thin-shell�-In-stabilitäten und mit der thermis
hen Kühlungsinstabilität führt zu supersonis
her Turbu-lenz. Diese ist gekennzei
hnet dur
h eine grosse Di
hte- und Ges
hwindigkeitsdispersion.Knoten und Filamente, die oft in zusammenstossenden Strömungen, etwa in Supernova-überresten oder in Planetaris
hen Nebeln beoba
htet werden, können mit sol
hen turbu-lenten S
hi
hten zusammenstossender Strömungen erklärt werden. Zudem lassen neuereResultate vermuten, dass sol
he Prozesse in Sternentstehungsregionen eine ents
heidendeRolle spielen (R. Walder, in Zusammenarbeit mit D. Folini, Strasbourg).A-MAZE: Ein Programmpaket zur Bere
hnung von 3DMHD-, 3DNLTE-Strahlungstrans-port und synthetis
hen SpektrenDas Programmpaket A-MAZE wird weiter entwi
kelt. Es steht interessierten Fors
hern freizur Verfügung. A-MAZE kann magnetis
he Strömungen, NLTE-Strahlungstransport sowiesynthetis
he Spektren bere
hnen. AMRCART ist ein 3DMHD-Code, der einen Volumen-Integrator mit einer adaptiven Gitterverfeinerung verbindet. D3NEBEL bere
hnet in ei-ner 3D-Strömung optis
h dünnen Strahlungstransport, die Ionisationsstruktur sowie dieresultierenden Spektren. TR3D bere
hnet optis
h di
ken 3DNLTE Strahlungstransportin bewegten Medien mit einer modi�zierten Sobolev-Theorie. Unix shell s
ripts erlaubendie automatis
he Kontrolle der numeris
hen Simulation und die Verwaltung der Daten.Zur Visualisierung werden Module für kommerzielle Gra�kpakete zur Verfügung gestellt.Dies umfasst s
hnelle, interaktive Visualisierung von hierar
his
hen, adaptiven Multiblo
k-Daten sowie die automatis
he Anfertigung von Videos der Simulationen (R. Walder, inZusammenarbeit mit D. Folini, Strasbourg).Der Ein�uss einer geneigten Rotationsa
hse auf den Ca II H&K-Fluss sonnenähnli
herSterneEin wi
htiges Mass für die magnetis
he Aktivität eines Sternes ist der in der Chromosphä-re gebildete Fluss der Ca II H&K-Linien. Am Beispiel der Sonne haben wir gezeigt, dassdie zyklis
he Variation dieses Flusses zwis
hen Aktivitätsmaximum und -minimum starkvon der Neigung der Rotationsa
hse relativ zu einem Beoba
hter abhängt und deshalb diemagnetis
he Variabilität von sonnenähnli
hen Sternen systematis
h unters
hätzt wird. Derüber einen ganzen Aktivitätszyklus gemittelte Fluss ist davon allerdings unglei
h wenigerbetro�en. Dieses Resultat ist von Interesse in Bezug auf die um einen Faktor 2�3 unter-drü
kten Helligkeitss
hwankungen der Sonne im Verhältnis zu sonnenähnli
hen Sternenglei
her magnetis
her Aktivität (R. Knaa
k, M. Fligge, S.K. Solanki, in Zusammenarbeitmit Y.C. Unruh, Wien).Submillimeter Studien eines protostellaren Mehrfa
hsystemsDas protostellare Mehrfa
hsystemNGC 1333/IRAS4 wurde in Submillimeter-Wellenlängenbeoba
htet. Sie zeigen, dass es si
h um ein extrem junges, no
h eingebettetes Objekt han-delt, das si
h in der Endphase des Kollapses be�ndet. Wir studieren die Bedingungen, diezur Fragmentation und der Entstehung von Doppelsternsystemen führen.Unsere Submillimeter-Beoba
htungen haben no
h weitere Multiplizitäten enthüllt undbringen die Zahl der bekannten Objekte auf fünf. Bere
hnungen zeigen, dass das Systemdynamis
h instabil ist. IRAS4 s
heint daher ein Beispiel für Sternentstehung in einemMehrfa
hsystem hoher Ordnung zu sein, das in Zukunft in mehrerere Systeme kleinerOrdnung zerfallen wird (K. Smith, in zusammenarbeit mit I. Bonnell, St. Andrews, J. P.Emerson, QMW, und T. Jenness, JAC).
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Freie, extrasolare PlanetenDie Entde
kung vieler extrasolarer Planetensysteme in der näheren Umgebung der Sonnezeigt, dass Planetenentstehung ein häu�ger Vorgang ist. In einer Region von Sternentste-hung, die zu einem Sternhaufen führt, muss nun erwartet werden, dass Planetensystemedur
h Begegnungen mit anderen Sternen gestört werden. Dies könnte zu einer Populationsi
h frei bewegender substellarer Objekte führen. Kürzli
h wurden einige substellare Ob-jekte im Sternhaufen � Orionis gefunden, die einer sol
hen Population losgelöster Planetenentspre
hen könnte. Wir haben die Begegnung eines Planetensystems mit einem Stern si-muliert in drei vers
hiedenen Umgebungsverhältnissen von Sternhaufen: Kugelsternhaufen,o�ene Sternhaufen und di
hte Regionen von gewöhnli
hen Sternentstehungsgebieten. Einebedeutende Zahl von Planeten löst si
h in allen Fällen von ihrem Ursprungssystem. Ino�enen Sternhaufen und gewöhnli
hen Sternentstehungsgebieten sind die Ges
hwindigkei-ten der herausgelösten Objekte zu gross, um im Haufen zurü
kgehalten zu werden. DieMehrheit dieser Objekte würde daher entwei
hen und dem Gebiet verloren gehen. Die Fol-gerung ist daher, dass die substellaren Objekte im o�enen Sternhaufen � Orionis ni
htfreie Planeten sind, sondern Objekte, die si
h unabhängig von einem Stern dur
h eigenenKollaps gebildet haben (K. Smith, in Zusammenarbeit mit I. Bonnell, St. Andrews).3.3 Extragalaktis
he AstrophysikPolarimetrie von Seyfert 1-GalaxienPolarimetris
he Beoba
htungen sind ein probates Mittel, um die Struktur von aktiven Ga-laxienkernen zu untersu
hen. Nur die an Staub gestreuten Photonen sind polarisiert underlauben so, wie mit einem Spiegel, ein Bild des Galaxienkernes aus einem anderen Bli
k-winkel zu erhalten. Wir haben mit einem der neuen 8.2-m-Teleskope der ESO (VLT UT1)die Seyfert 1-Galaxie Fairall 51 spektropolarimetris
h beoba
htet. Es zeigt si
h, dass diebreiten Linien sowie das Kontinuum stark polarisiert sind, während die s
hmalen Liniennur s
hwa
h oder gar ni
ht polarisiert sind. Das direkte, d. h. ungestreute und damit un-polariserte Spektrum aus der BLR unters
heidet si
h kaum vom polarisierten Spektrum,woraus wir s
hliessen, dass erstens die streuende Region ausserhalb der BLR liegen mussund dass zweitens die Emission der BLR isotrop oder zumindest glei
h in den beiden Seh-ri
htungen sein muss. Das unters
hiedli
he Polarimetrieverhalten der breiten und s
hmalenLinien zeigt au
h, dass die Gebiete, aus denen diese Strahlung stammt, vers
hieden seinmüssen (H. S
hild, in Zusammenarbeit mit H.M. S
hmid, I. Appenzeller, M. Camenzind,J. Heidt und S. Wagner, Heidelberg).Extragalaktis
he Wolf-Rayet SterneWir haben eine erste Serie von Beoba
htungen von extragalaktis
hen Wolf-Rayet-Sternenan einem der neuen 8.2-m-Teleskope der ESO (VLT UT2) dur
hgeführt. Die Spektren, mitderen Hilfe die stellaren Parameter sowie die Massenverlustraten bestimmt werden, sindgegenwärtig in Auswertung. In NGC 300, einer Spiralgalaxie der S
ulptor-Gruppe, habenwir ein halbes Dutzend neuer Wolf-Rayet-Sterne entde
kt (H. S
hild, in Zusammenarbeitmit W. S
hmutz, Davos, und P. Crowther, London).3.4 Astronomis
he InstrumentierungInstrumentenentwi
klung für optis
he PolarimetrieMit ZIMPOL II, der zweiten Generation des Zuri
h Imaging Polarimeter, können dur
hs
hnelle (im kHz-Berei
h) Ladungsvers
hiebungen im demodulierenden CCD-Sensor, syn-
hron mit der elektrooptis
hen Modulation des Polarisationszustandes, glei
hzeitig vierBildebenen aufgenommen werden, die einen identis
hen �gain table� haben. Daraus erhältman die vier Bilder der Stokes-Parameter I,Q=I, U=I und V=I. Die Polarisationsbilder sindfrei von Seeing- und gain-table-E�ekten. Da das Raus
hen nur von der Photonenstatistikbegrenzt ist, erhalten wir regelmässig spektropolarimetris
he Genauigkeiten von 10�5. Fürdie Polarisationsmodulation verwenden wir sowohl ferroelektris
he Flüssigkristalle als au
h
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piezoelastis
he Modulatoren. ZIMPOL II ist mehrmals mit grossem Erfolg für Messkampa-gnen am National Solar Observatory (Kitt Peak und Sa
ramento Peak) sowie am IRSOL(Istituto Ri
er
he Solari Lo
arno) eingesetzt worden. Die Zielsetzung ist die Entwi
klungneuer diagnostis
her Methoden zur Bestimmung solarer Magnetfelder dur
h ho
hpräziseAufzei
hnung der spektralen Signaturen sowohl vom Zeemane�ekt als au
h von der Streu-polarisation eins
hliessli
h dem Hanlee�ekt.Da ZIMPOL II nur oberhalb von 4500Å emp�ndli
h ist, entwi
keln wir gegenwärtig eineUV-emp�ndli
he Version von ZIMPOL II, die bis 3000Å brau
hbar ist, jenseits vom at-mosphäris
hen 
ut-o�. Diese Version wird von grosser Bedeutung für die Erfors
hung des�zweiten Sonnenspektrums� (das dur
h Streuprozesse linearpolarisierte Spektrum), da diesolare Polarisationsamplitude stark gegen kleinere Wellenlängen zunimmt (H. Povel, A.M.Gandorfer, P. Steiner, J.O. Sten�o, D. Gisler, U. Egger und F. Aebersold, in Zusammen-arbeit mit C.U. Keller, NSO, Tu
son, und M. Bianda, IRSOL, Lo
arno).Verbesserungen am Radiospektrometer Phoenix-2Das Radiospektrometer Phoenix-2 wurde zum Einsatz während des gegenwärtigen Ma-ximums der Sonnenaktivität und im Hinbli
k auf die Zusammenarbeit mit dem HESSI-Satelliten verbessert. Der wi
htigste S
hritt war die Installation einer neuen Einheit vonElektronik im Primärfokus und neue Ho
hfrequenzkabel. Sie hat nun eine Temperaturre-gelung mittels eines Peltierelements. Das Systemraus
hen des Spektrometers hat si
h ummehr als einen Faktor zwei vermindert. Ein neuer logarithmis
her Detektor sowie ein neuesBa
kend mit Analogverstärkern, O�setkompensatoren und Integratoren haben die Stabili-tät und Dynamik weiter verbessert. Ebenfalls von grosser Bedeutung war die erfolgrei
heReduktion der Störung dur
h einen bena
hbarten Sender bei tiefen Frequenzen mittelseines Equalizers. Diverse Verbesserungen am HF-Synthesizer haben den Lokaloszillatorwieder auf volle Leistungstärke gebra
ht. Verbessert wurden au
h vers
hiedene S
hwa
h-stellen in der Software, insbesondere wurde ein Feldbus für die Kommunikation mit denbeiden Antennen installiert, eine Windows-Ober�ä
he für die Steuerung der Antennenentwi
kelt und ein Remote-Zugri� auf alle System
omputer mittels VNC ges
ha�en. Ins-gesamt präsentiert si
h Phoenix-2 na
h diesen Verbesserungen als zuverlässiges, versatilesInstrument nahe der physikalis
hen Grenze der Emp�ndli
hkeit (Ch. Monstein, M. Arnold,F. Aebersold).Erri
htung eines Datenzentrums für Daten des Satelliten High Energy Solar Spe
tros
opi
Imager (HESSI)Ein Datenzentrum für Satellitendaten von HESSI (Start im Juli 2000) wird zusammen mitzwei Instituten für Informatik an der ETH Züri
h aufgebaut. Der HESSI-Satellit kann mitt-les Rotationsmodulation bei Energien über 100 keV erstmals in der Astronomie räumli
hau�ösen und dank gekühlter Germaniumdetektoren erstmals spektral aufgelöste Gamma-linien beoba
hten. Die Flut der Daten wird enorm sein. Ers
hwerend ist, dass sie ni
htals Bilder eintre�en, sondern mit inverser Fouriertransformation erst rekonstruiert werdenmüssen. Das Datenzentrum soll den Zugri� au
h aus dem Web erlei
htern. Der Satel-lit wird voraussi
htli
h im März 2001 gestartet. Ein Prototyp des Datenzentrums ist inder Testphase. Die beteiligten Astronomen üben zur Zeit mit künstli
hen Daten und ma-
hen Verbesserungsvors
hläge. Die Betriebshardware (Server und Plattenspei
her) wirdam Institut für Astronomie aufgebaut (A.O. Benz, M. Arnold und P. Saint-Hilaire, inZusammenarbeit mit dem Departement für Informatik der ETH Züri
h).Hauptoptik und Mixerassemblies für HIFI auf dem Hers
hel-SatellitenDer FIRST-Satellit, der vierte ESA-Cornerstone, wird 2007 in den sonnabgewendeten La-grangepunkt der Erde gebra
ht, um Submillimeter und fernes Infrarot mit hö
hstmögli
herspektraler Au�ösung zu messen. Das HIFI-Instrument auf Hers
hel (früher FIRST) wirdna
h dem Heterodyne-Verfahren betrieben. Es arbeitet wie ein Radioempfänger, der dieeinkommende Strahlung auf eine konstante Zwis
henfrequenz heruntermis
ht. Diese kanndann mit sehr hoher spektraler Au�ösung analysiert werden. Die ETH Züri
h wird für
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die Hauptoptik und Mixerassemblies verantwortli
h sein. Das Institut für Feldtheorie undHö
hstfrequenz wird spezielle Verstärker liefern. Die Optik und Mixerassemblies sollen inder Industrie fabriziert werden. Das ITT ist in wenigen Tagen zu erwarten (A.O. Benz, Ch.Monstein, M. Arnold, in Zusammenarbeit mit dem Institut für Feldtheorie und Hö
hstfre-quenz und SRON, Groningen).4 Verö�entli
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