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822 Züri
h: Institut für Astronomie2 GästeK. Abazajian (Los Alamos), J. Arnaud (Toulouse, Frankrei
h), F. Barrientos (Santiago),C. Baugh (Durham), R. Bender (Mün
hen), A. Benson (Oxford), M. Bianda (Lo
arno), A.Burkert (Mün
hen), T. Bourke (CfA, Cambridge, USA), P. Castangia (Cagliari), A. Cat-taneo (Paris), S. Courteau (Kingston), D. Croton (Gar
hing), R. Dave (Tu
son), M. De-midov (Irkutsk, Russland), J. Devriendt (Lyon), L. Eyer (Genf), A. Ferguson (Gar
hing),K. Ganda (Groningen), A.G. Gandorfer (Katlenburg-Lindau), E. Gaztanaga (Bar
elona),O. Gerhard (Basel), A. Gonzalez (Gainesville), F. Haardt (Como), G. Kau�mann (Gar-
hing), S. Koushiappas (Columbus), P. Kronberg (Toronto), S. Kru
ker (UC Berkeley), O.Lahav (London), K.N. Nagendra (Bangalore, Indien), P. Madau (Santa Cruz), L. M
Ar-thur (Van
ouver), A. Mar
oni (Florenz), S. Matarrese (Padova), F. Miniati (Gar
hing),V. Obridko (Moskau, Russland), J. Ostriker (Cambridge), G. Paesold (Ro
hester, USA),S.I. Pla
hinda (Crimean Observatory, Ukraine), R. Peletier (Groningen), Z.Q. Qu (Kun-ming, China), R. Ramelli (Lo
arno), H.O. Ru
ker (Graz), P. S
hneider (Bonn), A. Seme-nova (Katlenburg-Lindau, Deuts
hland), J. Staude (Potsdam, Deuts
hland) S.K. Solanki(Katlenburg-Lindau). V. Springel (Gar
hing), J. Tan (Prin
eton), A. Taylor (Edinburgh),G. Tormen (Padova), L. van Waerbeke (Paris).3 Wissens
haftli
he Arbeiten3.1 Physik der SonneSolare Polarimetrie mit ZIMPOLDas Polarimetriesystem ZIMPOL (Zuri
h Imaging Polarimeter) wurde für vers
hiedeneBeoba
htungsprogramme am IRSOL (Istituto Ri
er
he Solari Lo
arno) eingesetzt: für denVenustransit, für die Su
he na
h �impa
t polarization� in Sonneneruptionen, für die Be-oba
htung der Streupolarisation in Moleküllinien und für Beoba
htungen von Hanle- undZeeman-E�ekt in Protuberanzen.Während des Venustransits am 8. Juni 2004 wurde die Polarisation des in der Venusat-mosphäre gestreuten Sonnenli
hts mit zwei Methoden gemessen. Einerseits wurden pola-rimetris
he Bilder der Venuss
heibe mit Farb�ltern, vom blauen bis roten Spektralgebiet,aufgezei
hnet. Andererseits wurden im Spektralfokus die Natrium D2 und D1 Linien pola-rimetris
h aufzei
hnet, mit unters
hiedli
hen Positionen des Spektrographenspalts auf derVenuss
heibe. Die Messungen dienten zum grossen Teil als Test der Instrumentierung, diefür die Su
he na
h extrasolaren Planeten zum Einsatz kommen könnte.Das Projekt über �impa
t polarization� in Sonneneruptionen wurde abges
hlossen. EineVielfalt von Eruptionen, grosse und kleine, in unters
hiedli
hen Positionen auf der Son-nens
heibe, wurden untersu
ht. Mit einem automatis
hen Flare-Erkennungssystem konn-ten alle Phasen eines Flares erfasst werden, au
h die Flashphase am Anfang. Vektorpo-larimetris
he Bilder mit einem Hα Filter sowie polarimetris
he Aufzei
hnungen der HαLinie im Spektralfokus wurden aufgenommen. In keinem einzigen der vielen Flares wurdenSignaturen von �impa
t polarization� mit einer Amplitude über etwa 0.1% gefunden.Das �zweite Sonnenspektrum� (das dur
h kohärente Streuprozesse linearpolarisierte Son-nenspektrum) ist besonders dur
h die vielen Moleküllinien rei
h strukturiert. Da dieseLinien unters
hiedli
h emp�ndli
h auf Magnetfelder bzw. den Hanle-E�ekt sind, eignen siesi
h für Magnetfelddiagnostik mit dem di�erentiellen Hanle-E�ekt. Viele Molekülbandenwurden jedo
h no
h nie in Streupolarisation beoba
htet. Ein Beoba
htungsprogramm amIRSOL diente dazu, einen Überbli
k über die diatomaren Molekülbanden im si
htbarenWellenlängenberei
h des zweiten Sonnenspektrums zu gewinnen. Dies erlaubt es einerseitsdie theoretis
hen, quantenme
hanis
hen Grundlagen der Molekülstrukturen experimentellzu überprüfen und andererseits die kleinskaligen turbulenten Magnetfelder der Sonnenat-mosphäre zu untersu
hen.



Züri
h: Institut für Astronomie 823Das Programm für Vektorpolarimetrie in Protuberanzen wurde fortgesetzt. Polarimetris
heLinienpro�le in der Helium D3 Linie sowie in der Hα Linie wurden in vielen Protuberan-zen aufgezei
hnet. Sie geben Auskunft über den Magnetfeldvektor in den Protuberanzeneinerseits dur
h den Hanle-E�ekt mit Hilfe der Linearpolarisation und andererseits dur
hden Zeeman-E�ekt via Zirkularpolarisation. Unter anderem �nden wir völlig normale, anti-symmetris
he Hα-Linienpro�le in der Zirkularpolarisation, im Widerspru
h zu Messungenvon anderen Gruppen am THEMIS (Teneri�a) und ASP (USA), die unerklärte Pro�lfor-men beoba
hten.(J.O. Sten�o, S.V. Berdyugina, A. Feller, D.M. Fluri, D. Gisler, H.P. Povel, S. Hagenbu
h,in Zusammenarbeit mit M. Bianda und R. Ramelli, Lo
arno.)Polarisation des kontinuierli
hen SonnenspektrumsDie Theorie für die Entstehung des kontinuierli
hen Sonnenspektrums wurde entwi
keltund angewendet, um die Beoba
htungen mit ZIMPOL zu interpretieren. Die dominie-renden Beiträge zur Polarisation des si
htbaren Spektrums entstehen dur
h Lyman undThomson Streuung, aber die Anzahl so polarisierter Photonen ist wesentli
h geringer alsdie Anzahl ni
ht-polarisierter Photonen aus Kontinuumsbeiträgen von H−. In der Nä-he der Balmergrenze gewinnen au
h die unpolarisierten Beiträge der gebunden-gebundenBalmerübergänge an Bedeutung. Wegen der Dru
kverbreiterung der Balmerlinien dur
hden Stark-E�ekt wird der e�ektive Balmersprung in der Polarisation stark rotvers
hoben.Für die Anwendung der Theorie wurde die empiris
he Kontinuumspolarisation aus demgrossen Datensatz �Atlas of the Se
ond Solar Spe
trum� (in drei Volumen, von A
himGandorfer) über den Wellenlängenberei
h 3161�6995Å bestimmt. Zu diesem Zwe
k wurdeein statistis
hes Modell für das Verhalten der depolarisierenden Linien im zweiten Son-nenspektrum verwendet. Die Rotvers
hiebung des Balmersprungs wurde bestätigt, aberdie empiris
he Kontinuumspolarisation liegt systematis
h tiefer als die früher mit Strah-lungstransport bere
hneten theoretis
hen Werte (J.O. Sten�o, in Zusammenarbeit mit A.Gandorfer, Katlenburg-Lindau).Streupolarisation in starken 
hromosphäris
hen LinienStarke 
hromosphäris
he Linien fallen im zweiten Sonnenspektrum besonders auf, weil sieeine Triplettstruktur aufweisen (nur in linearer Polarisation; in Intensität sind es normaleeinzelne Linien). Diese Struktur tritt au
h im unmagnetis
hen Fall auf, hat also keinenZusammenhang mit dem Zeeman-E�ekt. Typis
he Beispiele sol
her Linien sind Na i D2oder Ca i 4227 Å. Mit Hilfe unserer weiterentwi
kelten Strahlungstransport-Programmehaben wir eine vollständige Erklärung für die Entstehung der Triplettstruktur gefunden.Wir haben gezeigt, wie die Triplettstruktur dur
h das Zusammenspiel der Strahlungsfeld-Anisotropie mit einem komplexen Strahlungstransport-Phänomen, der sogenannten �par-tiellen Frequenz-Umverteilung�, entsteht. Dieses Resultat ist in zweierlei Hinsi
ht bedeu-tungsvoll. Einerseits konnten wir überprüfen, dass die Triplettstruktur sowohl in Na i D2als au
h in Ca i 4227 Å die glei
he Ursa
he besitzt. Dies ist relevant, weil das Systemder Na D Linien no
h immer o�ene Fragen aufwirft (siehe Beitrag zum �Laborexperimentzur Messung der Polarisation dur
h kohärente Streuung� weiter unten). Andererseits stelltein komplettes Verständnis der Streupolarisation in 
hromosphäris
hen Linien eine Grund-voraussetzung dar, um mit Hilfe des Hanle-E�ekts Magnetfelder in der Chromosphäre zudiagnostizieren (R. Holzreuter und D.M. Fluri).Hanle-E�ekt in MoleküllinienIn vielen Wellenlängenberei
hen dominieren molekulare Linien das zweite Sonnenspek-trum. Die Streupolarisation wird dur
h s
hwa
he Magnetfelder via den Hanle-E�ekt mo-di�ziert. Dies ermögli
ht es, s
hwa
he, turbulente Magnetfelder zu erfors
hen, wel
he mitHilfe des Zeeman-E�ekts ni
ht si
htbar sind. Aufgrund der grossen Anzahl von Molekülli-nien innerhalb kleiner Wellenlängenberei
hen eignen si
h molekulare Linien besonders gutfür Magnetfelddiagnostik mit dem sogenannten di�erentiellen Hanle-E�ekt. Dabei werden



824 Züri
h: Institut für AstronomieKombinationen von Moleküllinien mit unters
hiedli
hen Emp�ndli
hkeiten für den Hanle-E�ekt glei
hzeitig polarimetris
h aufgezei
hnet. Aus den polarimetris
hen Linienverhält-nissen kann dann die Stärke des turbulenten Magnetfeldes direkt gefunden werden, ohneAbhängigkeit von Modellre
hnungen mit Strahlungstransport. Wir haben dafür ideale Li-nien identi�ziert, zwei C2 Tripletts bei 5140Å und 5141Å. Mit Hilfe dieser Linien habenwir ein diagnostis
hes Werkzeug entwi
kelt, wel
hes es ermögli
ht, Magnetfeldstärken imBerei
h von ein paar Gauss bis zu mehreren Hundert Gauss zu bestimmen. Damit konntenwir erstmals den Hanle-E�ekt in Moleküllinien na
hweisen und eine Magnetfeldstärke inder Photosphäre der ruhigen Sonne von 7±2 G messen (S.V. Berdyugina und D.M. Fluri).Laborexperiment zur Messung der Polarisation dur
h kohärente StreuungMit einem Laborexperiment wird versu
ht, die Polarisation bei 90
◦-Streuung an Natrium-dampf zu messen. Ziel ist es, die Frage zu beantworten, ob die rätselhafte auf der Sonnebeoba
htete Streupolarisation der Na i D1 Linie ein Problem der Sonnenphysik oder derQuantenme
hanik ist. Na
h jahrzehntelangen Bemühungen ist nämli
h bis heute keineErklärung der solaren Messungen gefunden worden.Für das Laborexperiment wurde eine Natriumzelle von A. Ca

iani verwendet. Als Li
ht-quelle diente eine Niederdru
k-Natriumlampe und für die Polarisationsanalyse ein piezo-elastis
her Modulator. Zur spektralen Trennung der beiden Natrium D1 und D2 Linienwurde in einer ersten Version des Experiments ein Lyot-Filterelement verwendet. Da die-se Methode keine genügend saubere Trennung der beiden D-Linien ermögli
hte, wurdedas Lyot-Element mit Fabry-Perot Etalons aus Lithiumniobat im kollimierten Li
ht er-setzt. Dadur
h konnten die D-Linien gut getrennt und die Linienpro�le partiell aufgelöstwerden, aber wegen der begrenzten Intensität der Natriumlampe war das S/N-Verhältnisder Messungen zu marginal für quantitativ genaue und eindeutige Resultate. Für höhereIntensitäten brau
ht man ein Lasersystem.In der nä
hsten Phase des Experiments werden deshalb zwei abstimmbare Festkörperlaserfür die beiden Kalium D1 7698.98Å und D2 7664.91Å Linien sowie eine speziell angefertigteKaliumdampfzelle eingesetzt, da für den Wellenlängenberei
h der gelben Natriumlinienkeine Festkörperlaser existieren, und die Quantenphysik der Kalium D1 und D2 Linienidentis
h mit derjenigen der Natrium D1 und D2 Linien ist (J.O. Sten�o, A. Feller undCh. Thalmann, in Zusammenarbeit mit A. Ca

iani, Rom).Thermis
he und magnetis
he Struktur eines Sonnen�e
ksWir haben die Zusammenhänge zwis
hen thermis
hen und magnetis
hen Eigens
haften ineinem isolierten Sonnen�e
k studiert. Dazu haben wir die spektropolarimetris
hen Datenzweier infraroten Fe i Linien bei 15 648.5 Å und 15 652.8 Å mit unseren numeris
hen Pro-grammen invertiert. Aufgrund der hohen Zeeman-Sensitivität dieser beiden Linien konn-ten wir die thermis
hen und magnetis
hen Eigens
haften im gesamten Sonnen�e
k un-tersu
hen. Die relevanten Parameter haben wir sowohl als Funktion des Ortes innerhalbdes Sonnen�e
ks als au
h der Höhe in der Atmosphäre bestimmt. Wir haben einen ni
ht-linearen Zusammenhang zwis
hen vers
hiedenen Komponenten des Magnetfeldvektors undder Temperatur gefunden, wodur
h Resultate früherer Studien bestätigt wurden. Ausser-dem haben wir den Verlauf der sogenannten �Wilson depression� und wi
htige Plasma-Eigens
haften innerhalb des Sonnen�e
ks bere
hnet und mit früheren Ergebnissen vergli-
hen (S.V. Berdyugina, in Zusammenarbeit mit S.K. Mathew, S.K. Solanki, A. Lagg, M.Collados, J.M. Borrero, Katlenburg-Lindau).Diagnostik von Magnetfeldkonzentrationen dur
h G-Band Beoba
htungenWir haben die realistis
hen magnetohydrodynamis
hen Simulationen im �G-Band� (eindur
h Linien von CH-Molekülen dominiertes Spektralband) weitergeführt und vertieft. DieSimulationen haben gezeigt, dass die räumli
he Verteilung von hellen Strukturen, wel
heim G-Band beoba
htet werden, stark mit kleinskaligen Konzentrationen von Magnetfeldernauf der Sonnenober�ä
he korrelieren. Die grosse Helligkeit wird dur
h die deutli
h tiefe-re Häu�gkeit von CH-Molekülen innerhalb der dünnen Magnetfeldstrukturen verursa
ht.



Züri
h: Institut für Astronomie 825Unsere Studie konnte na
hweisen, dass si
h Beoba
htungen der integrierten G-Band Hel-ligkeit besonders gut eignen, um Magnetfeldkonzentrationen indirekt na
hzuweisen. DerUmkehrs
hluss ist jedo
h ni
ht notwendigerweise korrekt, denn wir konnten darlegen, dassnur ein Teil der Magnetfeldkonzentrationen im G-Band hell ers
heinen (S.V. Berdyugina,in Zusammenarbeit mit S. Shelyag, M. S
huessler, S.K. Solanki und A. Vögler, Katlenburg-Lindau).Ni
ht-axialsymmetris
he Magnetfelder und Flip-Flops auf der Sonne und auf kühlen Ster-nenDie Rotationsperiode der Sonne ist deutli
h in der gemessenen Modulation der solaren Ak-tivität si
htbar, was darauf hinweist, dass aktive Regionen über lange Zeiträume bei denglei
hen, bevorzugten heliographis
hen Längen auftreten. Wir konnten na
hweisen, dassin der Nord- und in der Südhemisphäre der Sonne je zwei sol
her bevorzugter �aktiverLängen�, um 180◦ getrennt, während der gesamten Beoba
htungsdauer von 120 Jahrenexistiert haben. Diese Regionen oder aktiven Längen vers
hieben si
h langsam aufgrundder di�erentiellen Rotation. Ausserdem weisen die gegenüberliegenden aktiven Längen al-ternierend und periodis
h die stärkere Aktiviät auf, was als �Flip-Flop� Zyklus bezei
hnetwird. Die glei
hen Phänomene treten ebenfalls auf kühlen, s
hnell rotierenden Sternen auf.Dies legt nahe, dass au
h der zugrunde liegende magnetis
he Dynamo, wel
her die Ma-gnetfelder erzeugt, bzw. verstärkt, in sol
hen Sternen verglei
hbar ist mit jenem auf derSonne. Dies ermögli
ht es uns, einerseits das Phänomen der stellaren magnetis
hen Akti-viät auf der Sonne im Detail zu studieren und andererseits mit Hilfe von kühlen Sterneneinen Überbli
k über stellare Aktivität in einem viel grösseren Parameterraum zu gewinnen(S.V. Berdyugina).Quasi-periodis
he Variationen im SonnenmagnetfeldSystematis
he tägli
he Messungen des Magnetfeldes der Sonne werden mittels des Zeeman-E�ekts seit 1966 am Mount Wilson Observatorium (UCLA, University of California, LosAngeles) und seit 1974 am Kitt Peak Observatorium (NSO, National Solar Observatory,Arizona) dur
hgeführt. Unsere umfassende Analyse dieser Datensätze hat Hinweise aufausgeprägte Nord-Süd Asymmetrien sowie glei
hmässige (quasi-)periodis
he Variationenim Magnetfeld geliefert, die kürzer sind als der 22-jährige Zyklus. Speziell ist eine et-wa zweijährige Oszillation (mit einer Periode von 2.3 ± 0.2 Jahren), wel
he während denAktivitäts-Maxima der Sonnenzyklen 20�22 (1965�1997) und wahrs
heinli
h au
h währenddemjenigen des aktuellen Zyklus 23 (seit 1997) auftrat. Sie war am stärksten ausgeprägtfür Moden, die ni
htlinearen Dynamo-Wellen glei
hen. Variationen mit etwas kürzerenPerioden von 1.5�1.8 Jahren waren während den Zyklen 21 und 23 stark ausgeprägt undwährend den Zyklen 20 und 22 sehr viel s
hwä
her. Eine 
a. 1.3 jährige Periode trat wäh-rend den Zyklen 21�23 auf und wahrs
heinli
h au
h während dem Zyklus 20, zeigte aberdas entgegengesetzte Verhalten: sie war eindeutig stärker während Zyklus 22 als währendden Zyklen 21 und 23. S
hmetterlingsdiagramme des Magnetfeldes zeigen, dass diese 1.3jährige Periode wahrs
heinli
h mit grossskaligen magnetis
hen Strömen verknüpft ist, diesi
h in Ri
htung der Pole bewegen. Sie ist von speziellem Interesse, da helioseismis
heUntersu
hungen auf eine ähnli
he Periode in der solaren Rotationsrate am unteren Endeder Konvektionszone, dem vermuteten Sitz des Dynamos, hindeuten. Zusätzli
h haben wireine ganze Reihe von Quasi-Periodizitäten im Berei
h von 100 bis 350 Tagen entde
kt(eins
hliessli
h der Rieger Periode von ∼ 155 Tagen), wel
he si
h in guter Übereinstim-mung mit den ges
hätzten Perioden von Rossby-ähnli
hen Wellen be�nden. Sol
he Wellenspielen au
h eine wi
htige Rolle in den Ozeanen und der Atmosphäre unserer Erde. Wasdie Rotation der grossskaligen Magnetfelder in der Photosphäre anbetri�t, so rotieren die-se beinahe starr mit oft gut de�nierten Rotationsperioden, wel
he ni
ht nur von einemZyklus zum anderen unters
hiedli
h sein können, sondern au
h zwis
hen der Nord- undder Südhalbkugel. Wir nehmen an, dass dieses Verhalten verknüpft ist mit sogenanntenAktivitäts-Komplexen (Regionen mit erhöhter magnetis
her Aktivität), wel
he währendmehreren aufeinanderfolgenden Rotationen existieren können (R. Knaa
k, J.O. Sten�ound S.V. Berdyugina).
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h: Institut für AstronomieModellierung solarer Helligkeitss
hwankungen in den Zyklen 21, 22 und 23Für den Zeitraum zwis
hen den abfallenden Phasen der beiden Maxima der Sonnenaktivi-tätszyklen 22 und 23 (1992-2003) wurden Modellre
hnungen der totalen solaren Helligkeits-s
hwankung mit Hilfe tägli
her Daten des Kitt Peak-Observatoriums (KP) dur
hgeführt.Das Modell basiert auf der Annahme, dass die solare Helligkeitss
hwankung von der Ver-teilung und Häu�gkeit vers
hiedener Magnetfeldgebiete der solaren Ober�ä
he herrührt.Die Resultate zeigen eine sehr gute Übereinstimmung mit den PMOD/WRC CompositeMessungen der totalen solaren Helligkeit (Version 30, erhältli
h unter: www. pmodwr
.
h)für die gesamte Zeitperiode. Betra
htet man Zeitskalen, die grösser sind als die solareRotationsperiode, �nden wir kein unters
hiedli
hes Verhalten der beiden Zyklen 22 und23. Dies impliziert, dass die Evolution des magnetis
hen Flusses der Sonnenober�ä
he inbeiden Zyklen die massgebende Quelle der Helligkeitss
hwankungen ist.Die obig bes
hriebenen Rekonstruktionen basieren auf Daten, die mit dem Spektromagne-tographen (SPM) des KP-Observatoriums gemessen wurden. Es gibt einen weiteren KPDatensatz, der bis zum Jahre 1974 zurü
kgeht, aufgenommen mit dem älteren 512-
hannelDiode Array Magnetographen (512). Um die Modellre
hnungen au
h für diese Zeitperiodebestimmen zu können, mussten wir als erstes die KP/SPM und KP/512 Datensätze mit-einander verglei
hen. Dann konnten wir die Modellre
hnungen bis zurü
k ins Jahr 1974erweitern, d.h. bis zum Minimum des Aktivitätszyklus 21. Dies gab uns die Mögli
hkeit,unser Resultat mit den drei vers
hiedenen Composite Messreihen (PMOD, ACRIM undROB) der totalen Helligkeitss
hwankung (zusammengestellt von drei vers
hiedenen Grup-pen) zu verglei
hen. Jede der drei Messreihen, gemessen zwis
hen 1978 und heute, wurdevon Messdaten vers
hiedener Satelliten zusammengestellt. Es zeigte si
h, dass unsere Mo-dellre
hnungen gut mit dem PMOD Composite übereinstimmt, jedo
h markant s
hle
htermit den beiden anderen. Dies ist ein sehr wi
htiges Resultat, da die Composite Messrei-hen als Input für Klimastudien eine wi
htige Rolle spielen (T. Wenzler, D.M. Fluri, inZusammenarbeit mit S.K. Solanki und N.A. Krivova, Katlenburg-Lindau).Variabilität der solaren UV StrahlungDie Variabilität der solaren UV Strahlung hat einen starken Ein�uss auf die Chemie undDynamik der Erdatmosphäre. Wir rekonstruieren die UV-Strahlung für Zeiten, für wel-
he es keine Beoba
htungen gibt, anhand von Magnetogrammdaten, wel
he bis zum Jahr1974 zurü
kgehen. Mit dem Strahlungstransport
ode COSI (COde for Solar Irradian
e)bere
hnen wir Intensitätsspektren der ruhigen Sonne, Sonnen�e
ken und -fa
keln. CO-SI bere
hnet das Kontinuum und die Linien in ni
htlokalem thermodynamis
hen Glei
h-gewi
ht (non-LTE). Die verwendeten Temperatur- und Di
htestrukturen enthalten denansteigenden Temperaturverlauf der Chromosphäre und Übergangsregion. Die Spektrenwerden na
h ihrer zeitli
h veränderli
hen Flä
henbede
kung auf der Sonnens
heibe ge-wi
htet und ergeben damit das variable UV-Spektrum. Es sei betont, dass mit diesemAnsatz ein UV Spektrum in absoluten physikalis
hen Einheiten rekonstruiert wird. EinVerglei
h mit SUSIM-Beoba
htungen an Bord des UARS Satelliten ergibt eine sehr guteÜbereinstimmung für den Zeitraum zwis
hen 1992 und 2003, jedo
h liegt die rekonstru-ierte Variabilität zwis
hen 1974 und 1992 unterhalb der Beoba
htung (M. Haberreiter, inZusammenarbeit mit N. Krivova, Katlenburg-Lindau T. Wenzler, IfA, ETH Züri
h undW. S
hmutz, PMOD/WRC Davos).Bes
hleunigung von Elektronen in solaren FlaresDer Ramaty High Energy Solar Spe
tros
opi
 Imager (RHESSI) Satellit beoba
htet dieRöntgenstrahlung der Sonne von 3 keV bis 17 MeV. Die Energieverteilung der Photonenbei Energien über 
a. 20 keV folgt einem Potenzgesetz. Daher muss au
h die Energievertei-lung der Elektronen einem Potenzgesetz folgen. Dieses kann unter bestimmten Annahmenaus den Photonen bere
hnet werden. Der Spektralindex der Potenzverteilung kann ausRHESSI-Daten wesentli
h besser als bisher bestimmt werden. Im vergangenen Jahr konn-te die Genauigkeit dur
h bessere Korrekturen der Spektren und Hintergrundsubtraktion



Züri
h: Institut für Astronomie 827no
hmals wesentli
h verbessert werden. Dank diesen Verbesserungen konnten wir zeigen,dass der Spektralindex mit dem Fluss in allen Details antikorreliert. Früher wurde diesesVerhalten bereits für das ganze Flare na
hgewiesen. No
h besser ist die Antikorrelationjedo
h für die einzelnen Spitzen zu sehen. Die Antikorrelation s
heint somit eine Charak-teristik des Bes
hleunigers, und jede Spitze ein elementarer Flareprozess zu sein. Der Be-s
hleunigungsme
hanismus muss bei höherer Leistung Elektronen mit härterer Verteilungproduzieren. Dieses Verhalten konnte aus den Beoba
htungen nun quantitativ bestimmtwerden. Es ist glei
hbedeutend mit einer Bes
hleunigung, die bei 
a. 9 keV einen konstantenWert (Drehpunkt) liefert, aber moduliert wird, indem mehr Teil
hen zu höheren Energi-en gebra
ht werden. Die Beoba
htungen sind verträgli
h mit einem thermis
hen Plasmavon 
a.10 MK, aus dem Elektronen sto
hastis
h bes
hleunigt werden (P. Grigis und A.O.Benz).Ni
ht-thermis
he Röntgenstrahlung von Flares vers
hiedener GrösseAus den vielen Flares, die RHESSI im Laufe der vergangenen 3 Jahren beoba
hte, wurden100 ausgewählt, so dass pro Grössenklasse (GOES Flareklasse) von A1 bis M9 etwa glei
h-viel vertreten sind. In diesen Flares wurde im Maximum das Spektrum in thermis
he undni
ht-thermis
he Komponente zerlegt und die physikalis
hen Eigens
haften bestimmt. Dieni
ht-thermis
he Komponente enthält einen wesentli
hen Teil der Energie, die in Flaresfreigesetzt wird. Das Resultat zeigt eindeutig, dass kleine Flares ein wei
heres Spektrumni
ht-thermis
her Photonen haben. Das quantitative Verhalten ist ähnli
h wie beim zeit-li
hen Verhalten eines einzelnen Flares oder Flareelements (siehe oben). Es liegt au
hwieder eine quantitative Beziehung vor zwis
hen Spektralindex und Fluss bei hoher Pho-tonenenergie. Der Na
hweis von der Abhängigkeit des Spektalindex von der Flaregrössebedeutet au
h, dass die ni
ht-thermis
he Energie in kleinen Flares, und somit die Gesam-tenergie, die in Flares freigesetzt wird, bisher unters
hätzt wurde (M. Battaglia und A.O.Benz).Bestimmung der freigesetzten Flare-EnergieIn Flares wird magnetis
he Energie vermutli
h mittels Rekonnektion entgegenlaufenderFeldlinien freigesetzt. Die Energie wird primär in ni
ht-thermis
he Elektronen und Ionen,aber au
h in Form von Plasmabewegung, Heizung und Wellen abgegeben. Um den Vorgangbesser zu verstehen, wäre es von grossem Vorteil, die gesamte Energie und ihre Aufteilungzu messen. Ein Teil der Energie der Elektronen geht dur
h Stösse an die Chromosphäre ver-loren, die aufgeheizt auf koronale Temperaturen wei
he Röntgenstrahlung (unter 20 keV)abgibt. Wir haben eine Te
hnik entwi
kelt, um die Energie der bes
hleunigten Elektronenaus der ni
ht-thermis
he Emission von Röntgenstrahlung wesentli
h genauer als bisher zubestimmen. Dazu muss über alle Teil
henenergien integriert werden. Weil der Spektralin-dex grösser ist als 2, wird das Integral von der tiefsten Energie oder einem Kni
k in derEnergieverteilung bestimmt. Dur
h vers
hiedene numeris
he Versu
he und Simulationenkonnten wir die Realität sol
her spektralen Strukturen veri�zieren. Bei tiefen Energienwird die Strahlung zudem von thermis
her Emission dominiert. Aus RHESSI-Daten lassensi
h weitaus besser als bisher das Spektrum bei tiefer Energie (3-15 keV) bestimmen undden Übergang von thermis
her zu ni
ht-thermis
her Strahlung untersu
hen. Systematis
heMessungen an vielen Flares zeigen, dass die ni
ht-thermis
he Energie nur einen Faktor 2-3grösser ist als die thermis
he Energie, die als wei
he Röntgenstrahlung vom Target derni
ht-thermis
hen Elektronen abgestrahlt wird. Die Umwandlung ist damit e�zienter alsbisher in der Literatur publiziert (P. Saint-Hilaire und A.O. Benz).Multiwellenlängenbeoba
htungen von FlaresMit dem Datenzentrum HEDC ist es einfa
her geworden, gemeinsam beoba
htete Ereig-nisse von RHESSI und unserem Radiospektrometer Phoenix-2 zu su
hen. Der Verglei
hder beiden zeigte überras
henderweise, dass die Röntgen- und Radiostrahlung in einemFlare ni
ht wie erwartet korrelieren. Die beiden Strahlungen s
heinen ni
ht von Teil
henzu stammen, die am glei
hen Ort und zur glei
hen Zeit bes
hleunigt wurden. Dies weist
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ht nur eine gewisse Stroms
hi
ht instabil wird, sonderneine ganz aktive Region betro�en ist und mehrere Stroms
hi
hten destabilisiert werden.Das Verhältnis von kohärenter Radiostrahlung in Dezimeterwellen zur Teil
henbes
hleuni-gung ers
heint unter diesen Umständen in einem neuen Li
ht. Einerseits ist Radiostrahlungni
ht zwingend mit der primären Energiefreisetzung verbunden, wie man sie in Röntgen-strahlung beoba
htet. Sie kann aber bei Vorgängen in grosser Höhe eine direkte Emissiondes Bes
hleunigers gedeutet werden. Ein Beispiel von komplementärer Diagnostik der bei-den Strahlungen wird in der Arbeit über die grossen Flares von Oktober/November 2003gezeigt. Die Strahlung von �Radio Afterglows� na
h grossen Flares kann mit sekundärenEnergiefreisetzungen (Rekonnektionen) auf Grund der Neuordnung der Magnetfeldkon�-guration erklärt werden (A.O. Benz, P. Grigis, A. Csillaghy und P. Saint-Hilaire).Heizung der KoronaDie genaueren Kenntnisse der Energieaufteilung von Flares gibt au
h einen neuen Aspektfür die Koronaheizung dur
h kleinste Flares. In Mikro�ares aktiver Gebiete und Nano�aresin ruhigen Gebieten lässt si
h die thermis
he Energie des Flareplasmas mittels EUV- undRöntgenstrahlung bestimmen und eine Temperatur von 6-10, resp. 1,5 MK messen. Diesist jedo
h eine sekundäre Energieform. Die ursprüngli
he Energiefreisetzung ist grösser,und ein Teil davon geht direkt in die Heizung der Korona ein. Die genaue Bestimmung derFlare-Energie erlaubt nun eine grobe Abs
hätzung des Energieinputs von kleinen Flares indie Korona. Während der Energieinput dur
h beoba
htete Nano�ares für die Heizung derruhigen Korona fast ausrei
hend ist, tragen die bisher beoba
hteten Mikro�ares in aktivenGebieten wenig zur Heizung bei (A.O. Benz und P. C. Grigis, in Zusammenarbeit mit S.Kru
ker, UC Berkeley).Beoba
htung und Modellierung von sto
hastis
her Bes
hleunigung in solaren EruptionenDie wissens
haftli
he Arbeit zur Bes
hleunigung von Elektronen in der Sonnenkorona ver-folgte drei Ri
htungen: 1) RHESSI Datenanalyse und Entwi
klung von geeigneten stati-stis
hen Inversmethoden; 2) numeris
he Simulationen zur Modellierung der Teil
henbe-s
hleunigung in solaren Eruptionen; 3) theoretis
he Untersu
hungen zur sto
hastis
henBes
hleunigung. Das letzte Projekt soll hier kurz zusammengefasst werden.Wenn man davon ausgeht, dass die beoba
hteten Potenzgesetze (von Energiespektren)als statistis
he Summe von Einzelprozessen zu deuten sind, stehen zwei grundsätzli
heWege o�en: entweder man postuliert individuelle Zuwä
hse mit divergierendem zweitenMoment, oder es werden Wirkungsquers
hnitte (Di�usionskoe�zienten) eingeführt, wel-
he (mit zunehmender Energie) ausrei
hend langsam abfallen. Der erste Ansatz führt auftraditionelle fraktale Di�usionsglei
hungen mit konstanten Koe�zienten, der zweite aufklassis
he sto
hastis
he Bes
hleunigung mittels Fokker-Plan
k Glei
hungen. In der aktu-ellen Arbeit werden beide Aspekte kombiniert und deren We
hselwirkung untersu
ht. Zudiesem Zwe
ke bietet si
h das allgemeine Operatorkalkül und insbesondere die Mellin-transformation als geeignetes Hilfsmittel an, um zwis
hen Potenzgesetzen und anderem(z.B. exponentiellem) Zerfall zu unters
heiden. Als vorläu�ges Resultat zei
hnet si
h (au
haus Monte-Carlo-Simulationen) ab, dass Einzel-Zuwä
hse vom index α (0 < α < 2) denDi�usionskeo�zienten D ∼ |E|ν dominieren falls α > ν, während umgekehrt der Di�usi-onskoe�zient das Ho
henergie-Verhalten bestimmt wenn ν > α und ν > 1 (K. Arzner, PSI,in Zusammenarbeit mit A.O. Benz, ETHZ, L. Vlahos, Univ. Thessaloniki, B. Knaepen,Univ. Bruxelles).3.2 Physik der SterneModelle der Umgebung von Protosternen mit UV- und RöntgenstrahlungJunge Sterne sind starke Röntgenstrahler. Der Ursprung dieser Strahlung ist ni
ht klar,stehen do
h drei Energiequellen zur Verfügung: Akkretion vonMaterie auf den Stern, Dreh-moment der Akkretionss
heibe und Aktivitäten im koronalen Magnetfeld des Sterns. Wirkonnten zeigen, dass die Syn
hrotronstrahlung des Prototyps von jungen Sternen, T Tauri,
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h relativistis
he Elektronen auf ein kleines Volumen bes
hränkt ist. Ein Teil der ho
h-energetis
hen Vorgänge s
heint in der Magnetosphäre des Sterns stattzu�nden. Diese Be-oba
htung stützt die Hypothese, dass magnetis
he Vorgänge, ähnli
h den solaren Flares, inder Atmosphäre des Protosterns die Röntgenstrahlung verursa
hen. Andere Röntgenquel-len, wie S
ho
ks von Akkretion oder Jets, werden au
h vorges
hlagen. Es ist ni
ht bekannt,wann in der Sternentwi
klung die magnetis
he Aktivität beginnt. Vermutli
h werden au
hin früheren Phasen der Sternentstehung als T Tauri starke UV- und Röntgenstrahlungenerzeugt, die aber infolge der Einbettung ins kollabierende Gas ni
ht beoba
htet werden.Die Ho
henergiestrahlungen photoionisieren das Gas, was die 
hemis
hen Reaktionen inden innern Region von einigen 100 AE der Akkretionss
heibe grundlegend verändert. Wirhaben mit Modellen die Chemie dieser Region simuliert und Moleküle gefunden, die dur
hdie Ho
henergiestrahlung entstehen oder in ihrer Folge vermehrt werden. Eine theoretis
heArbeit zur Auswirkung von protostellarer UV Strahlung wurde verö�entli
ht, eine Unter-su
hung über den zusätzli
hen Ein�uss der Röntgenstrahlung, die weiter in die Gashülleeindringt, ist no
h im Gang (P. Stäuber und A.O. Benz, in Zusammenarbeit mit E. vanDishoe
k, Leiden, S. Doty, Denison Univ., und J. Jorgensen, CfA, Cambridge).Entde
kung von dur
h UV- und Röntgenstrahlung induzierter MoleküleDie Beoba
htungen von Moleküle, die in protostellaren Objekten dur
h ho
h-energetis
heStrahlung verursa
ht werden, wurden mit dem Submillimeter-Teleskop JCMT auf Hawaiiweitergeführt. Zu den bereits gefundenen Molekülen CO+, CN und NO, die alle 
harak-teristis
h für Ho
henergiestrahlung sind, wurde au
h SO+ und wahrs
heinli
h HOC+ ge-funden. Bei den protostellaren Objekten handelt es si
h um nahe gelegene Objekte derKlasse 0 mit kleiner Masse, sowie um tief eingebettete massenrei
he Protosterne. Aus denmeisten der ausgewählten Objekten entwei
ht keine Röntgenstrahlung. Die entde
kten Mo-leküle sind jedo
h nur als Tra
er dieser Strahlung zu interpretieren. Es ist dies das ersteMal, dass UV- und Röntgenstrahlung dur
h das Vorhandensein bestimmter Moleüle na
h-gewiesen wurde. Es ist glei
hzeitig au
h der früheste Na
hweis dieser Strahlung in derSternentstehung.Der Berei
h der Millimeter- und Submillimeter-Wellen wird in naher Zukunft besondersinteressant für uns, da au
h das neue ARGOS Spektrometer dafür sehr geeignet ist. ImNa
hfolgeprojekt soll ARGOS an den Millimeterteleskopen auf dem Gornergrat und inChile (Nanten2 und APEX) zum Einsatz kommen. Ferner sind wir an einem Projekt mitdem Hers
hel Satellit der ESA beteiligt, der 2007 gestartet, der im Submillimeterberei
hbeoba
hten wird. Etwa um die glei
he Zeit wird au
h ein neues Grossteleskop in diesemBerei
h, ALMA, mit ESO Unterstützung fertig werden (P. Stäuber und A.O. Benz, inZusammenarbeit mit E. van Dishoe
k, Leiden).XMM-Newton, Spitzer Spa
e Teles
ope, und erdgebundener Survey der Taurus-Molekül-wolkenEine Grossuntersu
hung des nä
hsten Sternentstehungsgebietes in den Taurus-Molekül-wolken (TMC) wurde begonnen. TMC produziert auss
hliessli
h Sterne von kleiner Masse,wel
he relativ isoliert entstehen. Die erste Hälfte unseres Surveys mit XMM-Newton istbeoba
htet worden. Erste Auswertungen ergaben unerwartet starke Emission von einigentief eingebetteten Protosternen; einige davon wurden auss
hliessli
h während sehr starkerRöntgenausbrü
he detektiert. In Fall eines der beoba
hteten Protosterne gab ein ausge-zei
hnetes Spektrum Aufs
hluss über die 
harakteristis
he Elektrontemperatur im Plasma(
a 50�60 MK) und die Wassersto�-Kolonnendi
hte (
a. 10
23 
m−2). Letztere absorbiertdas Spektrum unterhalb von 2 keV fast vollständig. Ein Verglei
h mit dem wenig absor-bierten Spektrum eines klassis
hen T Tauri-Sterns gibt bei hohen Energien jedo
h guteÜbereinstimmung. Parallel wird mit dem Canada Fren
h Hawaii-Teleskop ein sehr tieferoptis
her und Nahinfrarot-Survey dur
hgeführt, der für die Quellenidenti�kation und Cha-rakterisierung wi
htig ist. Ein weiteres Grossprojekt, wel
hes das ganze Gebiet mit demSpitzer Spa
e Teles
ope in allen Bändern des mittleren Infrarot aufnehmen wird, wurdeebenfalls bewilligt. Das Projekt wird völlig neue Zugänge zu Problemen der Evolution
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heiben, der Chemie inAkkretionss
heiben und Hüllen, und der Struktur der jungen Molekülwolken geben. DasProjekt wird in einem internationalen Team dur
hgeführt, das �nanziell und logistis
hdur
h das International Spa
e S
ien
e Institute in Bern unterstützt wird (M. Güdel, K.Briggs, A. Telles
hi, K. Arzner, PSI, in Zusammenarbeit mit mehreren externen Institu-ten).Röntgenemission von protostellaren Jet- und Aus�uss-QuellenDer Ursprung von Röntgenemission in Protosternen ist na
h wie vor unklar. Eine Mögli
h-keit sind S
ho
ks in den oft beoba
hteten Jets. Wir haben vier Protosterne mit starken mo-lekularen Aus�üssen und Jets beoba
htet. Bei allen Systemen liegen die Jets nahezu in derHimmelsebene, sodass eine Positionsabwei
hung zwis
hen Röntgenquelle und Protosternoptimal na
hgewiesen werden kann. Die Chandra-Beoba
htungen mit einer Au�ösung von0.5 Bogensekunden haben jedo
h klar ergeben, dass die Röntgenemission innerhalb dieserGenauigkeit vom Protostern selber stammt. Alle Spektren sind sehr stark absorbiert, wasauf eine grosse Wassersto�kolonnendi
hte (
a. 10
23 
m−2) hinweist. Die Spektren wurdenmit einer Maximum-Likelihood-Methode interpretiert, wobei zusätzli
h Information überdie 
harakteristis
hen Elektrontemperaturen erhalten wurden (mehrere 10 MK, was mitS
ho
ks ni
ht erklärt werden kann). Die Staub-Kolonnendi
hten, die aus optis
her Ex-tinktion abgeleitet werden, sind im Verglei
h zur interstellaren Materie viel zu klein. EineÜberprüfung der optis
hen Extinktionen sollte vorgenommen werden (M. Güdel, K. Arz-ner, K. Briggs, A. Telles
hi, PSI, in Zusammenarbeit mit M. Audard, Columbia University,und S. Skinner, Universiy of Colorado).Das T Tauri-Protostern-Dreifa
hsystem T Tauri N+SWir haben zum ersten Mal das T Tauri-Dreifa
hsystem im Röntgengebiet räumli
h auf-gelöst beoba
htet, und ebenfalls das erste Röntgenspektrum erhalten. Eine Chandra-Beo-ba
htung mit einer Au�ösung von 0.4 Bogensekunden ergab, dass die relativ starke Rönt-genemission im Unters
hied zur Radioemission von der Nordkomponente T Tau N stammt.Dies hängt mit den günstigen Si
htbedingungen zusammen: Die kleine A
hsenneigung vonT Tau N führt zu geringer Röntgenabsorption in den polaren Aus�ussgebieten. In andererHinsi
ht glei
ht T Tau N jedo
h einem Protostern. Ein von XMM-Newton aufgenommenesRöntgenspektrum der Quelle zeigt Temperaturen bis zu 
a. 30 MK und eine Wassersto�-Kolonnendi
hte, die in ausgezei
hneter Übereinstimmung mit dem von der optis
hen Ex-tinktion dur
h Staub erwarteten Wert ist. Das Projekt wird fortgesetzt mit einer vieltieferen Beoba
htung des Systems im folgenden Jahr (M. Güdel, K. Briggs, A. Telles
hi,PSI, in Zusammenarbeit mit M. Audard, Columbia University, und S. Skinner, Universiyof Colorado, K. Smith, Max-Plan
k-Institut für Radioastronomie, Bonn).Röntgenstrahlung von jungen Sternen im Orion-SternentstehungsgebietEin junger Stern akkretiert Masse von einer zirkumstellaren S
heibe und treibt dabei einenJet an. Diese Sterne unters
heiden si
h von der Sonne dur
h ihre s
hnelle Rotation undihr vollkonvektives Inneres. Der Ein�uss dieser Faktoren auf den Dynamo, die Magnet-feldstruktur und damit die Heizung (Ort, Energie�uss) von Plasma in diesen Systemenist unklar. Die produzierte Röntgenemission ist wi
htig für die Ionisation der gesamtenSternumgebung.Das XMM-Newton-Röntgenobservatorium hat Röntgenstrahlung von mehreren hundertjungen Sternen in einem 2

◦×0.5◦ grosses Sternentstehungsgebiet um das S
hwert des Orionaufgenommen. Im nördli
hsten Gebiet zeigten massearme Sterne mit einem Ultraviolettex-zess (Indikator für starke Massenakkretion) einen Leu
htkraft-Median von LX/Lbol, derum einen Faktor 2�3 tiefer lag als für s
hwa
h akkretierende Systeme. Dies deutet daraufhin, dass die magnetis
he Aktivität primär auf dem Stern lokalisiert ist, und dass die Ak-kretion den Heizungsprozess hemmt und ni
ht antreibt. Eine Abs
hwä
hung des Dynamosdur
h Abbremsung der Rotation s
heint ni
ht feststellbar zu sein: es gibt keine inverseBeziehung zwis
hen LX/Lbol und der Rotationsperiode wie für Hauptreihensterne. Wir
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h bis zu ≈ 50 MK. Sol
he Strahlung muss einebedeutende Rolle in 
hemis
hen Prozessen in der Akkretionss
heibe spielen (K.R. Briggs& M. Güdel, PSI, in Zusammenarbeit mit M. Audard, Columbia/NY, und K.W. Smith,STS
I Baltimore).Akkretionss
heiben um magnetis
he SterneAkkretionss
heiben werden in einem breiten Kontext gefunden, von jungen Sternen biszu aktiven galaktis
hen Kernen. Die E�ekte eines zentralen Magnetfeldes sind oft sehrwi
htig: sie können zum Beispiel zu einer Lü
ke zwis
hen innerer S
heibe und dem Sternführen. Eine neue analytis
he Lösung wurde verwendet, um die S
heibenstruktur in magne-tis
hen Systemen vorherzusagen: diese Struktur beein�usst das Ausbru
hsverhalten undPlanetenmigration. Simulationen wurden mit einem 1-dimensionalen Gitter
ode und miteinem 3-D �smoothed parti
le hydrodynam
s�-Code dur
hgeführt. In beiden Fällen wurdezusätzli
hes Drehmoment hinzugefügt, um ein Magnetfeld zu simulieren. Diese Simulatio-nen widergeben die langen Intervalle zwis
hen zwei aufeinanderfolgenden Ausbrü
hen vonFU Orionis-Sternen ebenso wie von der Zwergnova WZ Sge, falls die S
heibe genügendabges
hnitten wird. Die darauf folgenden �E
ho�-Ausbrü
he von WZ Sge wurden ebensoreproduziert (O.M. Matthews, PSI, in Zusammenarbeit mit R. Speith, Tübingen, G.A.Wynn, Lei
ester, M.R. Truss, St. Andrews).Röntgenstrahlung von einem braunen Zwerg in den PlejadenMagnetis
he Aktivität ist auf allen kühlen Hauptreihensternen na
hzuweisen, jedo
h fallendie koronalen Energieverluste zwis
hen M8-Sternen und den �ultra-kühlen� braunen Zwer-gen sehr stark ab.Die magnetis
he Aktivität in braunen Zwergen ist deshalb interessant, weil diese Objekteihre Energie dur
h Gravitationskontraktion und ni
ht dur
h Wassersto�fusion gewinnen,und weil die braunen Zwerge mit zunehmenden Alter abkühlen. So sind braune Zwerge inSternentstehungsgebieten starke Röntgenquellen. Alte Objekte (t > 300Myr) dagegen sindzwar in ganz seltenen Fällen dur
h Röntgen�ares, aber nie dur
h kontinuierli
he Röntge-nemission detektiert worden.Die Population von brauen Zwergen in den Plejaden (Alter ≈ 125 Myr) ist daher wi
htigfür unser Verständnis magnetis
her Aktivität und ihrer Evolution auf diesen Objekten. Wirhaben das XMM-Newton Röntgenobservatorium verwendet, um fünf Kandidaten zu beob-a
hten, mit Spektraltypen im Berei
h M7�M8. Wir detektierten das wärmste der Objekte,Roque 14 (M7). Seine Röntgenstrahlung s
heint kontinuierli
h zu sein, obs
hon ein �are-artiges Verhalten mit langer Zerfallszeit von über einer Stunde ni
ht ganz ausges
hlossenwerden kann. Die koronale Emission übertri�t die 
hromosphäris
hen Verluste, was analogist zur Situation in kühlen Hauptreihensternen (K.R. Briggs, PSI, in Zusammenarbeit mitJ.P. Pye, Lei
ester).Jetsimulationen für MWC 560Mit hydrodynamis
hen Simulationen wurden Jetmodelle für das symbiotis
he Doppelstern-system MWC 560 untersu
ht. MWC 560 ist eine spezielle Jetquelle, weil die Jeta
hse exaktentlang der Si
htlinie liegt, und somit das aus�iessende Gas als blauvers
hobene, variableAbsorptionen im Spektrum der zentralen Quelle beoba
htbar ist.Die Simulationen wurden für eine a
hsensymmetris
he, variable (gepulste) Jetströmung ineinem di
hten Umgebungsmedium dur
hgeführt. Die Eigens
haften des Jets wurden dabeivariiert um die Abhängigkeit von vers
hiedenen Jetparametern zu untersu
hen. Diese Mo-dellre
hnungen lieferten als Resultat die zeitabhängige Entwi
klung der Jetstruktur, d.h.die Di
hte, Temperatur, Zusammensetzung und Ges
hwindigkeit des Gases als Funktionvon Ort und Zeit. Damit konnte die Dynamik und die Entwi
klung der bere
hneten Jet-pulse untersu
ht werden. Aus der bere
hneten Jetstruktur wurden zudem Karten für dieJetemission bere
hnet und synthetis
he Absorptionspro�le erstellt.Die bere
hneten Absorptionspro�le konnten mit unseren umfangrei
hen spektroskopis
henBeoba
htungen der Jetabsorptionen von MWC 560 vergli
hen werden. Die Analyse zeigt,
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hneten Modelle die beoba
htete spektrale Struktur der Jet-Absorptionen undihre zeitli
he Variabilität qualitativ sehr gut reproduzieren kann. Etwas zu s
hwa
h sindno
h die bere
hneten Absorptionen, die dur
h die Pulse erzeugt werden und au
h die Küh-lung des Jetgases ist weniger e�zient als beoba
htet. Zur Zeit werden diese Diskrepanzenmit zusätzli
hen Modellre
hnungen untersu
ht und es s
heint, dass eine höhere Jetdi
htedie verbleibenden Diskrepanzen grösstenteils beheben kann (H.M. S
hmid in Zusammen-arbeit mit M. Stute und M. Camenzind, Landessternwarte Heidelberg).Interpretation magnetis
her Aktivität auf kühlen Sternen mit Hilfe von Dynamo-ModenKühle, ras
h rotierende Sterne weisen eine erhöhte magnetis
he Aktivität mit zyklis
henEigens
haften über vers
hiedene Zeitskalen auf. Aktive Regionen treten hauptsä
hli
hbei zwei um 180◦ getrennten Längen auf. Dabei dominiert abwe
hslungsweise und quasi-periodis
h eine dieser beiden aktiven Längen. Der We
hsel der dominanten Aktivität vonder einen auf die andere Seite wird als �Flip-Flop� bezei
hnet. Weil die aktiven Regionendur
h grosse, dunkle Fle
ken 
harakterisiert sind, äussert si
h die Aktivität dieser Sterne inHelligkeitss
hwankungen, bzw. in variablen Leu
htkurven. Wir haben eine neue Methodezur Interpretation der stellaren Aktivitätszyklen entwi
kelt, wel
he auf der Modellierungsol
her Leu
htkurven aus gegebenen Dipol- und Quadrupolmoden des Magnetfeldes ba-siert. Dadur
h lassen si
h mit Hilfe von Messungen der Helligkeitvariabilität Aussagen überden der Aktiviät zugrunde liegenden magnetis
hen Dynamo gewinnen. Demna
h sind lang-lebige aktive Längen eine natürli
he Folge von ni
ht-axialsymmetris
hen Dynamo-Moden.Unser Modell liefert ausserdem eine einfa
he Erklärung für das Auftreten von Flip-Flopsund reproduziert erfolgrei
h die typis
hen Eigens
haften von Helligkeitss
hwankungen küh-ler, aktiver Sterne (D.M. Fluri und S.V. Berdyugina).Fle
ken auf FK Com: aktive Längen und Flip-FlopsDie Ober�ä
henstruktur des Riesen FK Com haben wir bereits früher für die Jahre 1994�1998 mit Hilfe der sogenannten �Doppler imaging� Methode rekonstruiert. Weil die meistenSterne au
h mit den besten Teleskopen ni
ht aufgelöst werden, kann die Ober�ä
henstruk-tur ni
ht direkt beoba
htet werden. Sie lässt si
h jedo
h dur
h Inversion aus der zeitli
henVeränderung von Spektrallinienpro�len gewinnen, da die Linienformen modi�ziert werden,wenn si
h helle oder dunkle Gebiete über den Stern bewegen. Diese �Doppler imaging� Me-thode wurde verwendet, um neue Ober�ä
henbilder für die Jahre 1998�2003 zu gewinnen.Dadur
h konnten die aktiven Längen und die di�erentielle Rotation weiter studiert werden.Das Auftreten von Flip-Flops auf FK Com etwa alle 3 Jahre wurde bestätigt (S.V. Berdyu-gina, in Zusammenarbeit mit H. Korhonen, Potsdam, und I. Tuominen, Oulu, Finnland).Tomographie stellarer, ni
ht-radialer PulsationenStellare, ni
ht-radiale Pulsationen wurden mit Hilfe der numeris
hen Methode zur Rekon-struktion von Sternober�ä
hen untersu
ht. Die Inversion liefert ein Bild der Sternober�ä-
he, auf wel
her sektorielle und tesserale Moden unters
hieden werden können. Dadur
hlässt si
h die Pulsation bestimmen, ohne dass Annahmen über die spezi�s
he Art derPulsation notwendig waren. Die Methode der Ober�ä
henrekonstruktion wurde auf denras
h rotierenden Stern ω1 S
o angewandt. Dadur
h konnten wir insbesondere zeigen, dasssi
h die verwendete Methode gut zur Indenti�kation von Pulsations-Moden eignet (S.V.Berdyugina).�Doppler imaging� von IM Pegasus in Unterstützung der NASA/Standford Gravity Probe-BMissionGravity Probe-B (GP-B), ein von NASA und der Stanford Universität entwi
kelter Satel-lit, be�ndet si
h seit April 2004 in einem polaren Orbit. Mit Hilfe von GP-B sollen zweibisher unbestätigte Vorhersagen der Allgemeinen Relativitätstheorie von A. Einstein, dassogenannte �frame dragging� und der geodätis
hen E�ekt, überprüft werden. Die Anforde-rungen an die Genauigkeit des Experiments sind enorm, da die Ausri
htung des Satellitenauf 1 Milli-Bogensekunde genau erfolgen muss. Dazu peilt GP-B den Stern IM Peg an, einspektroskopis
her Doppelstern vom Tpy RS CVn mit einer langen Rotationsperiode von
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heAktivität auf, wel
he si
h in grossen dunklen Fle
ken auf der Sternober�ä
he äussert. Eswurde befür
htet, dass diese Stern�e
ken den optis
hen S
hwerpunkt des Sterns genügendvers
hieben könnten, um die Ausri
htung von GP-P signi�kant zu beein�ussen, was un-bedingt berü
ksi
htigt werden müsste. Deshalb haben NASA/Standford der ETH einenKontrakt angeboten, aufgrund dessen wir IM Peg während der Satellitenmission optis
hüberwa
hen und die Vers
hiebungen des optis
hen S
hwerpunktes dur
h Rekonstruktionder Sternober�ä
he mit Hilfe der �Doppler imaging� Methode bestimmen.IM Peg wird jede Na
ht mit dem 2-Meter �Automati
 Spe
tros
opi
 Teles
ope� (AST) be-oba
htet. Das AST ist Teil des Fairborn Observatoriums in Arizona und wird von der Ten-nessee State University betrieben. Diese Daten haben es uns ermögli
ht, 9 Bilder der Ster-nober�ä
he zu erstellen, wel
he die Periode von August 2003 bis November 2004 abde
ken.Damit konnten wir zeigen, dass si
h der optis
he S
hwerpunkt von IM Peg innerhalb ei-nes Gebietes von weniger als 10 % des Sternradius (entspri
ht 0.1 Milli-Bogensekunden)vers
hoben hat, da die Fle
ken in dieser Zeit re
ht glei
hmässig über die Sternober�ä
heverteilt waren. Photometris
he Daten deuten jedo
h darauf hin, dass si
h die Fle
ken nunvermehrt auf der einen Hemisphäre konzentrieren, na
hdem im Laufe des Jahres 2004 ein�Flip-Flop� stattgefunden hat.Zusätzli
he Beoba
htungen von IM Peg im September 2004 am 3.9-Meter �Anglo-AustralianTeles
ope� (AAT) mit einem hohen Signal-Raus
h-Verhältnis haben es uns ermögli
ht, erst-mals die sekundäre Komponente des Doppelsternsystems zu detektieren. Mit Hilfe unserenumeris
hen Methode konnten wir au
h zwei volle Umläufe des Sekundärsterns aus denseit September 2004 erhaltenen AST Daten rekonstruieren. Dadur
h konnten wir die Bahn-parameter des IM Peg Doppelsternsystems verbessern, was von grosser Bedeutung für dieGP-B Mission ist (S.V. Berdyugina und S.C. Marsden).Koronale Evolution von solaren AnalogenWir haben ho
haufgelöste XMM-Newton-Röntgenspektren von se
hs solaren Analogen mitvers
hiedenem Alter (zwis
hen 0.1 und 1.6 Gyr) untersu
ht. Wir haben die thermis
heStruktur (Emissionsmassverteilung, DEM) und die Elementhäu�gkeiten mit zwei vers
hie-denen Methoden und zwei vers
hiedenen Atomdatenbasen hergeleitet. Einerseits wurdenmulti-T koronale Modelle simultan mit den Häu�gkeiten ge�ttet, auf der Basis von zweivers
hiedenen Softwarepaketen. Andererseits haben wir zuerst die Flüsse der hellsten Ei-senlinien extrahiert. Damit liess si
h ein häu�gkeitsunabhängiges DEM herleiten. Die Häu-�gkeiten wurden dann in einem zweiten S
hritt bestimmt, indem die beoba
hteten Lini-en�üsse mit den vorhergesagten (unter Annahme solarer Zusammensetzung) vergli
henwurden. Unabhängig von der Methode und der Atomdaten zeigt das DEM der jüngeren,aktiveren Sterne Plasma mit Temperaturen bis zu 20-30 MK. Bei den älteren Sternen ver-s
hwindet diese Komponente. Wir haben dana
h das Verhältnis zwis
hen koronalen undphotosphäris
hen Elementhäu�gkeiten bestimmt. Für die älteren Sterne fanden wir einenähnli
hen Verlauf wie für die solare Korona: die Elemente mit einem ersten Ionisations-Potential (FIP) <10 eV sind angerei
hert. Andererseits fanden wir für die aktivsten Sterneeine �a
he Verteilung, mit einer Tendenz zur Unterhäu�gkeit der Elemente mit tiefemFIP. Die Li
htkurven der se
hs Sterne zeigen eine beträ
htli
he Variabilität. Diese deutetan, dass Flares eine wi
htige Rolle in der Koronaheizung spielen. Wir haben ein einfa-
hes Model, in dem die gesamte Koronaheizung in Flareloops abläuft, angewendet, um dieLi
htkurven statistis
h zu rekonstruieren. Der Energieberei
h der benötigten Flares nimmtzu mit zunehmender stellarer Leu
htkraft (A. Telles
hi, M. Güdel, K. Briggs, PSI, in Zu-sammenarbeit mit M. Audard, Columbia University, S. Skinner, Univ. of Colorado, undJ.-U. Ness, Hamburg).
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he AstronomieKosmologie und Galaxienevolution bei hoher Rotvers
hiebungC.M. Carollo und S.J. Lilly sind Mitglieder des COSMOS Teams, einer globalen Kolla-boration mit dem Ziel, das HST Treasury Program von ACS Bildern, die ein zwei Qua-drat grosses Feld beinhalten, mit ausführli
hen Na
hbeoba
htungen über ein breites Bandvon Wellenlängen von Röntgenstrahlen bis Radiowellen zu ergänzen. Das Ziel des COM-SOS Programms ist Zusammenhänge zu �nden zwis
hen der Galaxienentwi
klung, denS
hwarzen Lö
hern im Zentrum, ihrer Umgebung und der grossskaligen Struktur, in diesie eingebettet sind. Die gute Qualität der erhältli
hen HST+ACS Bilder des ganzen Feldserlauben, zusammen mit den Rotvers
hiebungen, die von Zusatzdaten abgeleitet werden,die Morphologie als Funktion von sowohl kosmis
hem Alter wie au
h Umgebung zu stu-dieren. Mehrere Mitglieder der Gruppe arbeiten an diesem Projekt.Um die Information in der grossen Zahl von COSMOS Bildern zu nutzen, entwi
keln C.S
arlata, M. Sargent und C.M. Carollo Software-Werkzeuge, mit denen die Morphologies
hwa
her Galaxien völlig automatis
h bestimmt werden kann. In jeder Galaxie werdenLi
htmoment (M20), Asymmetrie (A), Konzentration (C), and Gini-Koe�zient (G) ge-messen. Das Ziel dieses Teils des Projekts ist es, die Regionen im Parameterraum de�niertdur
h M20, A, C, und G zu bestimmen, worin si
h die vers
hiedenen morphologis
henKlassen be�nden. Als Beitrag zum COSMOS-Projekt haben T. Lisker und S.J Lilly eineMenge von K-Band Bildern komplett reduziert, die mit dem CTIO Observatorium in Chilegema
ht wurden. S
hliessli
h hat S. Lilly einen detaillierten Plan einer ehrgeizigen Kam-pagne von spektroskopis
hen Übersi
htsmessungen entwi
kelt, um den COSMOS Datensetmit dem VIMOS Spektrograph am VLT zu ergänzen, der 25'000 Galaxien bei Rotvers
hie-bungen von 0.3 < z < 1.4 und no
hmals 25'000 bei 1.4 < z < 2.5 enthält. Dem Projektwurden über die nä
hsten zwei Jahre 60 Nä
hte bewilligt.K.V. Tran und S.J. Lilly haben ihre Su
he na
h s
hwa
hen Lyα emittierenden Galaxienbei z ≈ 6.5 fortgesetzt. Die Analyse der früheren Daten, in denen keine sol
he Galaxiengefunden wurden, hat ihnen erlaubt zu zeigen, dass die Di
hte dieser LAEs bei z ≈ 6.5kleiner ist als bei z ≈ 3. Neue Beoba
htungen, wel
he den Umfang des Surveys verdoppeln,wurden im Oktober 2004 am VLT gema
ht.S.M. Weinmann und S. Lilly haben die Zahl und die Beob.
htbarkeit der Pop III �Paarin-stabilität� Supernovae geprüft, die bei grosser Rotvers
hiebung zu erwarten ist. Dies wirdwi
htig im Zusammenhang mit dem zukünftigen James Webb Spa
e Teles
ope (JWST).Sie zeigten, dass alle neuli
h publizierten S
hätzungen wahrs
heinli
h um Faktoren von10-10.000 zu ho
h sind. Obwohl sol
he Objekte, falls sie existieren, mit dem JWST detek-tierbar sind, sind sie so selten, dass es äusserst unwahrs
heinli
h ist, sie bei z ≫ 15 zufälligzu �nden.C. S
arlata, in Zusammenarbeit mit M. Stiavelli (STS
I, Baltimore), führt eine Über-si
htsmessung am HST+ACS dur
h, um z > 6 Galaxien in der Nähe von SDSS QSOs beiähnli
her Rotvers
hiebung zu �nden. Da QSOs mit hoher Materiedi
hte assoziiert sind,vermuten wir, dass sie gehäuft mit sol
hen Galaxien auftreten. S
arlata fand eine Häufungvon Objekten mit (I - z) > 1.5 im QSO Gebiet bei einer Kon�denz von ≈ 97% auf derBasis von Zählungen und von 99.4% wenn er die Farbverteilung einbezieht. Dieses Beispielist die Galaxienanhäufung bei der gegenwärtig grössten Rotvers
hiebung.S. Cantalupo, C. Por
iani, S. Lilly und F. Miniati haben eine hydrodynamis
he Simulati-on angewandt, um relativistis
he Modelle von �uoreszierender Lyα Emission von optis
hdi
kem Wassersto� Gas bei einer Rotvers
hiebung von z ≈ 3 konstruieren. Ein einfa
herStrahlungstransport wurde angenommen, um den Dur
hgang der ionisierenden Strahlungdur
h das bere
hnete Volumen zu simulieren und die Verteilung des neutralen Wassersto�szu bere
hnen. S
hliessli
h wurde ein drei-dimensionaler Monte Carlo Code eingesetzt, umden Transport der Lyα Photonen zu verfolgen. Die numeris
hen Details verbessern frühere
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hätzen. Der Grund liegt in der komplexen Topologie und dem Ge-s
hwindigkeitsfeld der Wolken, wel
he die Grössenverteilung und die Ober�ä
henhelligkeitder Quellen bestimmen.C. Maier, S.J. Lilly und C.M. Carollo haben mit ISAAC am VLT und NIRSPEC amKe
k Spektroskopie im nahen Infrarot gema
ht, um die Hα und [NII℄ Linien von 27 CFRSGalaxien bei 0.47<z<0.92 zu messen. Damit erweitern sie ihre bereits existierenden op-tis
hen Daten. Sie haben eine Fitroutine entwi
kelt für [OII℄, Hβ, [OIII℄, Hα, und [NII℄,dem Extinktionsparameter AV, dem Ionisationsparameter q, und der Sauersto�häu�gkeit[O/H℄ und bestimmen damit für jede Galaxie die individuelle Extinktion (AV), die Stern-entstehungsrate (SFR), und [O/H℄. Der Verglei
h von SFR, [O/H℄, MB und AV dieserGalaxien bei mittlerer Rotvers
hiebung mit den Eigens
haften von lokalen Galaxien undmit 
hemis
hen Evolutionsmodellen wird gerade dur
hgeführt.C. Maier, in Zusammenarbeit mit K. Meisenheimer und H. Hippelein (beide MPIA, Heidel-berg), hat weitergefahren, Galaxien im CADIS Survey mit FORS2 am VLT und DOLORESam TNG zu beoba
hten. Es gibt Hinweise, dass die Metallizität-Luminositätsrelation au
hbei mittlerer Rotvers
hiebung existiert. Sie s
heint aber na
h geringerer Häu�gkeit undhöherer Leu
htkraft vers
hoben zu sein im Verglei
h zum lokalen Universum. Im Verglei
hder beoba
hteten Metallizitäten und Luminositäten der Galaxien bei 0<z<3 mit Pegase2
hemis
hen Evolutionsmodellen �nden sie ein bevorzugtes Szenario, in dem die Metalli-zität der Galaxien um einen Faktor ≈ 2 zwis
hen z ≈ 0.7 und heute ansteigt, und dieLuminosität si
h um ≈ 0.5 - 0.9 mag vermindert.A. Pasquali bes
hä�tigt si
h mit dem APPLES Parallel Survey mittels HST/ACS undGRAPES (dem ACS Gitterprisma Na
hfolgeprogramm der Ultra Deep Field Bilder). Bei-de Programme werden von J. Rhoads und S. Malhotra (STS
I, Baltimore, USA) angeführt.Die Zusammenarbeit hat zur Entde
kung einer bisher unbekannten kugelfürmigen Zwerg-galaxie geführt, in der Sterne entstehen. In Bezug auf das GRAPES Projekt arbeitet A.Pasqualiis zusammen mit I. Ferreras (UCL, UK) und E. Daddi (ESO) an den Eigens
haf-ten von elliptis
hen Galaxien im UDF/GRAPES Survey bei Rotvers
hiebungen zwis
hen
≈ 0.5 und ≈ 2. Es war zum ersten Mal mögli
h, die Staubspiralen und ausgedehnten S
hei-ben in elliptis
hen Galaxien bei 0.5 < z < 1.1 na
hzuweisen und zu zeigen, dass es keinesigni�kante Entwi
klung in der Morphologie mit Rotvers
hiebung gibt bis zu z ≈ 1.1.K. V. Tran, in Zusammenarbeit mit P. van Dokkum (Yale), G.D. Illingworth (UCO/Li
k),M. Franx (Leiden Observatory) und Daniel Kelson (OCIW), hat den Bru
hteil der post-starburst (�E+A�) Feldgalaxien im Gebiet der mittleren Rotvers
hiebung gemessen undihre physikalis
hen Eigens
haften bestimmt. Das Hauptresultat ist, dass der E+A Anteilim Feld kleiner ist als in Haufen. Ebenfalls studiert wurden die Galaxienpopulationen inMS2053-04, einem Galaxienhaufen bei z ≈ 0.6 mit dem Resultat, dass die wahrs
heinli
henVorgänger von SOs mit tiefem Mass-Leu
htkraft-Verhältnis in nahen Galaxien sternbilden-de Galaxien sind, die bei höherer Rotvers
hiebung ins Feld abwanderten.Grossskalige StrukturenMit Hilfe des 2dF QSO Redshift Survey haben C. Por
iani, P. Norberg und M. Maglio-

hetti (SISSA, Italien) die Häu�gkeitseigens
haften von etwa 14000 Quasaren bei einerRotvers
hiebung zwis
hen 0.8 < z < 2.1 gemessen. Zum ersten Mal haben sie die Ent-wi
klung der Quasar-Relationsfunktion mit Rotvers
hiebung bestimmt, bei einem Signi-�kantslevel von 3.6 Sigma. Für die beoba
hteten Häu�gkeiten und Clustering haben siedarauf ges
hlossen wie Quasare Dunkelmaterie-Halos vers
hiedener Masse bevölkern. Siefanden, dass si
h die optis
h ausgewählten Quasare in Halos mit M > 1012 Sonnenmassenbe�nden und die mittlere Masse der Gast-Halos 1013 Sonnenmassen ist. Vom Anteil derHalos, wel
he aktive Quasare enthalten, haben sie eine 
harakteristis
he Quasarlebens-zeit von etwa 107 Jahren bei z ≈ 1 abges
hätzt. Sie nähert si
h 108 Jahren bei höherenRotvers
hiebungen.
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hing), E.Gaztanaga (IEEC, Bar
elona) und C. Baugh (ICC, Durham), zusammen mit dem ganzen2dFGRS Team, das Clustering höherer Ordnung bei den 2dFGRS Galaxien in Abhängigkeitder Leu
htkraft mit Hilfe einer raumbegrenzten Auswahl untersu
ht. Die Interpretation derResultate wird stark von der Existenz von zwei seltenen Super-Clustern in der Auswahlbeein�usst. Aber sie zeigt, dass M* Galaxien bis etwa 6 in Rotvers
hiebung ein hierar
hi-s
hes Clustering entwi
keln. Zusammen mit C. Por
iani wurden au
h Indizien gefunden,die im 2dFGRS Survey auf sehr grosse kohärente Strukturen hindeuten.P. Norberg hat au
h mit S. Cole und J. Pea
o
k (2dFGRS Team) zusammengearbeitet, umdie systematis
hen und statistis
hen Fehler im ges
hätzten Powerspektrum zu studieren.Sie haben die vollständige Maximum-Likelihood-Te
hnik benutzt und den vollen Fehler derKovarianz-Matrix einbezogen, um die passendsten kosmologis
hen Parameter für CDM-Typ-Modelle zu bestimmen. Der Baryonen-Anteil ist demna
h auf 20% genau messbarund, wenn mit den neuesten CMB-Resultaten kombiniert, erhalten sie eine Massendi
hteder Materie mit etwa 10% Genauigkeit.F. van den Bos
h, zusammen mit P. Norberg und H.J. Mo und X. Yang (beide Universitätvon Massa
hussets, Amherst, USA), bestimmten mittels des 2dFGRS Surveys die Ge-s
hwindigkeit von Galaxien-Satelliten als Funktion der Leu
htkraft der Gast-Galaxie. Dieresultierende Kinematik der Satelliten zeigt eine ausgezei
hnete Übereinstimmung mit denVoraussagen unseres bedingten Leu
htkraft-Funktionsmodels (CLF) und gibt damit ein un-abhängiges Indiz für die dynamis
he Entwi
klung, wel
he die Masse-Leu
htkraftverhältnissedes CLF Formalismus voraussagt. Die Autoren haben au
h gezeigt, dass in einer LCDM-verträgli
hen Kosmologie die beoba
hteten Häu�gkeiten von Gast- und Satelliten-Galaxienim 2dFGRS Survey einer relativ tiefen Powerspektrum-Normalisierung bedürfen.F. van den Bos
h, zusammen mit H.J. Mo und X. Yang (beide Universität von Mas-sa
hussets, Amherst, USA) und Y.P. Jing (Shanghai Observatorium, China), haben dasHalo-Besetzungsmodel gebrau
ht, um einen neuen Galaxiengruppen-Su
halgorhythmus zuei
hen. Diese neue Methode ist erfolgrei
her als der herkömmli
he Freunde-von-FreundenSu
halgorhythmus. Gruppenkataloge wurden gebrau
ht, um die Zweipunkt-Gruppenkor-relationsfunktionen zu �nden, wel
he einen starken Anstieg der Korrelation mit dem mit-teren Intergruppenabstand anzeigen.F. van den Bos
h, zusammen mit H.J. Mo und X. Yang (beide Universität von Massa
hu-setts, Amherst, USA) und Y. Wang und Y. Chu (beide Universität für Naturwissens
haftund Te
hnologie in China, Hefei, China), haben die Dreipunkt-Korrelationsfunktion vonGalaxien untersu
ht. Die Resultate, wel
he sie vom 2dFGRS Survey erhielten, sind in gu-ter Übereinstimmung mit den Modellvoraussagen, wel
he auf dem bedingten Leu
htkraft-Funktionsmodell beruhen.F. van den Bos
h, zusammen mit G. Tormen und C. Gio
oli (beide Universität von Padua,Italien), haben ein einfa
hes semi-analytis
hes Modell konstruiert, um die Massenfunktionvon Dunkelmaterien-Subhalos zu bere
hnen. Sie haben gezeigt, dass entgegen früherenBehauptungen die Subhalo-Massenfunktion ni
ht universell ist. Sowohl die Steigung wieau
h die Normalisierung hangen im Gegenteil vom Verhältnis der angestammten Halo-Masse und der 
harakteristis
hen ni
ht-linearen Masse ab.P. Norberg, zusammen mit C. Frenk (ICC, Durham), S. White (MPA, Gar
hing) undS. Cole (ICC, Durham), haben den vollen 2dFGRS Survey gebrau
ht, um isolierte, helleGalaxien zu �nden, wel
he zusammen mit ihren assoziierten Satelliten untersu
ht wurden.Die Satelliten-Ges
hwindigkeitsverteilung wurde bei grossen Abständen gemessen und miteiner ho
haufgelösten n-Körper Simulation vergli
hen, die mit semi-analytis
hen Galaxienbevölkert war. Dies erlaubt, die Masse des Galaxien-Halos zu bestimmen.V. Eke (ICC, Durham), zusammen mit P. Norberg und dem ganzen 2dFGRS Team, haben,mit Hilfe eines Perkolationsalgorhythmus angewandt auf den 2dFGRS Survey, die grössteerhältli
he homogene Menge von Galaxiengruppen konstruiert. Der resultierende 2PIGG
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ht, um den si
htbaren Inhalt von Galaxiensystemen mit vers
hie-denen Grössen zu untersu
hen. Ein eindeutiger Trend von zunehmender Halo-Masse-zu-Li
ht-Verhältnis mit zunehmender Gruppenleu
htkraft in den 2PIGG Daten wurde gefun-den.F. Miniati, zusammen mit E. Armenaud und G. Sigl (beide IAP), haben die Propagati-on von Eisen- und Protonen-Kernen über 1019 eV in grossskaligen Strukturen simuliertund mit Quellendi
hten vergli
hen. Sie fanden, dass die Injektion von reinem Eisen eineEnergieverteilung der ultra-energierei
hen kosmis
hen Strahlung (UHECRs) voraussagt,wel
he vers
hieden ist von jener der Protoneninjektion und den existierenden Beoba
htun-gen unter ungefähr 30 EeV widerspri
ht. Die Injektion von lei
hten Kernen oder Protonenmuss daher bei diesen Energien beitragen. Bei höheren Energien sind die existierendenDaten jedo
h konsistent mit der Injektion von reinem Eisen mit Spektral-Indizes zwis
hen2 und 2.4. Die Eigens
haften der Ankunftsri
htungsstatistik, Spektrum und Atommassender Teil
hen, wel
he auf der Erde detektiert werden, wurden für vers
hiedene Szenarios imHinbli
k auf die kommenden Messungen mit dem AUGER Observatorium bere
hnet.F. Miniati hat mit M. Brueggen (Bremen) und T. Ensslin (MPA) die Leu
htkraftfunkti-on von Radioüberresten bere
hnet, wel
he dur
h die Kompression des alten Radioplasmas(ausgeworfen von den Radiogalaxien) und dur
h strukturformierende Stosswellen produ-ziert wird. Die bere
hnete Leu
htkraftfunktion stimmt mit den neusten Beoba
htungenüberein und sagt voraus, dass mit der kommenden Generation von tie�requenten Radio-teleskopen (wie LOFAR, SKA) 
a. 1000 Radioüberreste entde
kt werden sollten. Darüberhinaus sagen sie Radioüberreste voraus, wel
he vor allem in Niederdru
kgebieten ausser-halb der Kerne von Galaxienhaufen aufzu�nden sind.Galaxien in der gegenwärtigen Epo
heC. S
arlata, C.M. Carollo und A. Pasquali haben eine grosse Datenmenge von Bildernder lokalen S
heiben-Galaxien analysiert, wel
he mit vers
hiedenen Instrumenten auf demHubble Spa
e Teleskop gema
ht wurden. Im Speziellen haben sie an optis
hen (I und BBand, ACS) und infraroten (H Band, NICMOS) ho
haufgelösten Bildern einer Menge von9 Spiral-Galaxien (Sa bis S
) gearbeitet. Diese Galaxien sind bekannt, dass sie einen Zen-tralkörper haben, der dur
h ein exponentielles Pro�l bes
hrieben werden kann. Die (B-I)und (I-H) Farben der Zentralkörper werden interpretiert mittels eines stellaren Popula-tionsmodells, das zeigt, dass die Zentralkörper einen grossen Berei
h von stellaren Alterumfassen, das von 6.5 bis etwa 10 Giga-Jahren errei
ht.M. Zemp, C.M. Carollo und B. Moore (Universität Züri
h) haben während Galaxienkolli-sionen mit numeris
hen Simulationen die dynamis
he Entwi
klung von s
hwarzen Lö
hernstudiert. Sie haben si
h auf die Phase der dynamis
hen Reibung konzentriert, währendderer die massiven s
hwarzen Lö
her gegen das Zentrum des Überrests sinken und ein Bi-närobjekt bilden. Sie studierten au
h die darauf folgende Phase, in wel
her das S
hwarzes-Lo
h-Binärsystem weiter zerfällt dur
h gravitationelle Steins
hleuder-We
hselwirkungen,und die Endphase der s
hnellen Koaleszenz der beiden s
hwarzen Lö
her. Die Abstände ders
hwarzen Lö
her verringern si
h genügend, so dass die Emission von Gravitationswellenein wirksames Mittel wird, um den verbleibenden Drehimpuls wegzutransportieren.A.A. Dutton und F.C. van den Bos
h haben zusammen mit S. Courteau (Queens Univer-sität, Kingston, Kanada) und A. Dekel (Hebrew Universität, Jerusalem) semi-analytis
heModelle gebrau
ht, um die Bildung von S
heiben-Galaxien zu studieren. Sie haben nume-ris
he Galaxien konstruiert, um die Skalenverhältnisse zwis
hen Leu
htkraft, Rotation undGrösse der S
heibe zu studieren. Dabei gingen sie von den beoba
htenden Neigungen, Null-Punkten und Streuungen sowie Korrelationen der Reste aus, um ihre semi-analytis
henMo-delle einzus
hränken. Die vorläu�gen Resultate legen nahe, dass für Modelle, wel
he denBeoba
htungsdaten genügen, keine adiabatis
he Kontraktion des Dunkelmaterien-Halos alsFolge der S
heibenbildung eintritt, oder sie teilweise sogar umgekehrt wird.



838 Züri
h: Institut für AstronomieP.P. Papadopoulos arbeitete an vers
hiedenen Aspekten des interstellaren Mediums inexternen Galaxien mit Betonung ihrer kalten Komponente (HI und HII Gas und ver-mis
htem Staub). Er hat si
h speziell für das Studium der Eigens
haften des molekularenGases interessiert, beoba
htbar in mm/sub-mm CO und HCN Linien, wie au
h für dasStaub-Kontinuum in der extremen Umgebung von Starbursts im lokalen und entferntenUniversum.J. Tan und E. Bla
kman (Ro
hester) haben ein neues Modell zur Sternentstehung in denZentren der elliptis
hen Galaxien vorges
hlagen, das helfen könnte, die niedrige Leu
htkraftvon s
hwarzen Lö
hern in diesen Galaxien zu erklären. Sie haben erfolgrei
h für Zeit amSMA na
hgesu
ht, um den S
heibenkern von M87 zu beoba
hten und das Modell zu testen.A. Pasquali, zusammen mit G. Kau�mann (MPA, Gar
hing) und T. He
kmann (JHU, Bal-timore, USA), haben die Strahlung im fernen Infrarot der IRAS Bänder von SDSS Galaxienuntersu
ht, für wel
he optis
he Spektren erhältli
h sind. Das Ziel ist eine statistis
he Un-tersu
hung über den Ursprung der Infrarotemission in AGNs mit Rotvers
hiebungen vonz ≈ 0.2. Das Projekt wird no
h weitergeführt.A. Pasquali, zusammen mit P. Castangia (Universität von Cagliari, Italien), verwenden Ar-
hivspektren von IUE und HAST/WFPC2 und NICMOS Bilder, um die Starburst-GalaxieNGC 7673 zu erfassen und in ihrer Sternbildungsges
hi
hte bei vers
hiedenen Wellenlän-gen zu 
harakterisieren. Im Speziellen untersu
hen sie die Eigens
haften (Alter und Mas-se) von Supersternhaufen, wel
he in optis
hen und Infrarot-Wellenlängen die beoba
htetenUV-Spektren erklären können.Galaktis
he Sternentstehung und stellare PopulationenJ. Tan und L. Eyer (Observatorium Genf) haben na
h Sternen gesu
ht, wel
he dynamis
haus dem jungen, tief eingebetteten Orionnebel-Sternhaufen herausges
hleudert wurden.Das dynamis
he Herauss
hleudern von massiven Sternen ist wahrs
heinli
h ein wi
htigerE�ekt, um die Rü
kkopplung der Entstehung massenrei
her Sterne auf den Protostern-haufen zu begrenzen.J. Tan und M. Kirkland (Prin
eton) haben ihre Untersu
hung von nahen Infrarot-Dunkel-wolken weitergeführt, die wahrs
heinli
h in einer frühen Phase der Bildung eines Sternhau-fens sind. Zusätzli
h zur Bestimmung der Massen, Grössen und des inneren Dru
ks habensie vers
hiedene Sternbildungsszenarios mit Moleküllinien und Pro�len vergli
hen.J. Tan und J. Munoz (Prin
eton) haben die Variabilität von zwei Untersu
hungsreihen vonGamma-Ray Bursts (GRBs) untersu
ht, wel
he von BATSE auf dem Compton GRO beob-a
htet wurden. Die grössere Menge besteht aus vielen hellen, langandauernden GRBs. Diezweite Menge besteht aus jenen Bursts, für wel
he optis
he Afterglows gemeldet wurden.Sie �nden einen signi�kanten Unters
hied in den Variabilitätseigens
haften: Die Bursts,wel
he Afterglows produzieren, haben die Tendenz, Variabilität auf einer kürzeren Zeits-kala zu zeigen. Dies s
hränkt die mögli
hen Modelle für GRBs ein.J. Tan und C. M
Kee (UC Berkeley) sind weitergefahren mit ihren Bemühungen, dieSternentstehung der ersten Generation zu verstehen: Sie haben Forts
hritte gema
ht inder Erklärung, wie protostellare Rü
kwirkung die Akkretion bei diesen Objekten limitierenkann und somit ihre Anfangsmasse bestimmt.Gamma-Ray Bursts: Polarisiert und magnetis
h getrieben?Eine auf Beoba
htungen mit dem RHESSI-Satelliten gestützte Publikation (W. Coburn& S.W. Boggs 2003, Nature 423, 415) kam kürzli
h zum S
hluss, dass die harte Rönt-genemission zumindest eines beoba
hteten GRB 
a. 80% linear polarisiert war, was demMaximalwert für Syn
hrotronemission einer mit dem Spektrum verträgli
hen Elektronver-teilung entspri
ht. Die gezogenen S
hlüsse waren aufsehenerregend: Starke geordnete Ma-gnetfelder sind mögli
herweise für den Bes
hleunigungsprozess des beoba
hteten Jets oderFeuerballs massgebend. Wir haben die gesamte Datenanalyse mit den dafür erforderli
hen,grundlegenden Parametern der RHESSI-Satellitenstruktur und den Detektoreigens
haften
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h: Institut für Astronomie 839(Analyse von 
omptongestreuten Photonen in den Mehrfa
hdetektoren) dur
hgeführt unddazu ein detailliertes Fehlerbudget hergeleitet. Die frühere Publikation konnte klar wi-derlegt werden. Die darin gezogenen S
hlüsse basieren auf einer Fehlinterpretation vonzufälligen Koinzidenzen in Detektorpaaren. In Wirkli
hkeit lässt si
h eine Aussage überden Polarisationsgrad beim beoba
hteten GRB infolge der grossen Fehlerlimiten ni
ht ma-
hen. Dasselbe tri�t auf einen zweiten untersu
hten GRB zu. S
hlüsse über geordneteMagnetfelder in GRB lassen si
h deshalb vorderhand ni
ht ma
hen. Die Anforderungenan einen GRB für erfolgrei
he Polarisationsmessungen mit RHESSI wurden abges
hätzt.Geeignete GRB dürften sehr selten sein (K. Arzner, M. Güdel, in Zusammenarbeit mitdem PSI-Labor für Astrophysik: C. Wigger/PI, W. Hajdas, A. Zehnder).3.4 Astronomis
he InstrumentierungOptis
he und elektronis
he Komponenten für den ESA Satelliten Hers
helDie ETH ist an einem wi
htigen Teil des HIFI Instruments beteiligt, einem der drei Fokal-instrumente des Hers
hel Satelliten der ESA. HIFI wird ab 2007 Submillimeter-Wellen mitgrosser Emp�ndli
hkeit und spektraler Au�ösung messen. Der Fors
hungss
hwerpunkt istdie Sternentstehung und die Beoba
htung von Wasserdampf in vers
hiedenen astronomi-s
hen Objekten. Das Institut für Astronomie ist für die Fabrikation der Hauptoptik undMixersubassemblies verantwortli
h, die in der Industrie produziert werden. Das Flugmo-dell der Hauptoptik wurde ans PI-Institut (SRON, Niederlanden) abgeliefert und erfülltdie Spezifkationen. Die Hauptoptik enthält über hundert Aluminiumspiegel, deren Produk-tion ebenfalls von der ETH in Auftrag gegeben und überwa
ht wird. Mixersubassembliesbestehen mit tausenden von Elementen, die produziert, zusammengebbaut und zur Qua-li�kation abgeliefert wurden. Am Institut für Feldtheorie und Hö
hstfrequenzte
hnik derETH wurde der zweite Zwis
henfrequenzverstärker entwi
kelt, getestet und quali�ziert.Sein Flugmodell wird nun ebenfalls in der Industrie hergestellt. Das Institut für Astrono-mie wird ab 2005 die Betreuung des gesamten ETH Teils übernehmen (A.O. Benz, Ch.Monstein, in Zusammenarbeit mit dem Institut für Feldtheorie und Hö
hstfrequenz undSRON, Groningen).Instrumentierung für optis
he PolarimetrieDas ZIMPOL2 System erwies si
h als sehr stabil und zuverlässig, trotz einiger kleinerer un-gelöster aber tolerierbarer Probleme. Aus diesem Grund waren nur wenige Reparatur- undUnterhaltsarbeiten erforderli
h. Aufgrund von Anforderungen der Benutzer wurden ver-s
hiedene Modi�kationen und Verbesserungen dur
hgeführt. Die Hauptarbeit konzentriertesi
h auf die Entwi
klung einer neuen ZIMPOL3 Kamera. Ferner wurde ein Labormodellfür einen Ho
hspannungstreiber für Po
kels-Zellen entwi
kelt und getestet.ZIMPOL 3 KameraPrimäres Ziel der Entwi
klung einer neuen demodulierenden ZIMPOL3 CCD-Kamera istder Ersatz der Kameras, die seit etwa 5 Jahren in unseren ZIMPOL-Systemen eingesetztwerden. Die neue Kamera basiert auf dem glei
hen Prinzip wie die vorhergehende ZIM-POL2 Kamera. Sie wurde jedo
h weitgehend umkonstruiert unter Verwendung der neue-sten elektronis
hen Komponenten und mit einem fortges
hrittenen System-Konzept. Par-allel zur Entwi
klung der Kamera wurde ein neues Konzept für die zur Steuerung undden Betrieb des Instruments benötigte Software entworfen, das �exibler ist und lei
hteran unters
hiedli
he Betriebssystem-Umgebungen und die vers
hiedensten Bedürfnisse derBenutzer angepasst werden kann. Die Software kann auf mehrere Computer verteilt sein,die untereinander und mit dem ZIMPOL-System über Ethernet miteinander vernetzt sind.Neben dem Ersatz der vorhandenen ZIMPOL2 Kameras wird die neue Kamera auf Grundihres �exibleren und forts
hrittli
heren Entwurfs als Plattform für weitere Enwi
klungenund neue Anwendungen in Betra
ht gezogen. So planen wir die Verwendung neuer CCD-Sensoren mit mehr und kleineren Pixeln, d.h. mit besserer räumli
her Au�ösung bei glei-
hem Gesi
htsfeld. Ausserdem ist allgemein der Einsatz in einem s
hnellen "Di�erential-Imaging-Systemmögli
h, wie z.B. als Demodulator in einem s
hnell modulierenden Polari-



840 Züri
h: Institut für Astronomiemetrie-System an einem kommenden Sonnen-Teleskop (S. Hagenbu
h, P. Steiner und H.P.Povel).Polarisations-ModulatorenWeitere Verbesserungen wurden bei den s
hnellen Polarisationsmodulatoren errei
ht. FürPolarisationsmessungen mit hö
hster polarimetris
hen Genauigkeit, wie sie z.B. für dasCHEOPS Projekt benötigt werden, wurden neue FLC-Modulatoren mit sehr hoher opti-s
her Qualität evaluiert und ausführli
h untersu
ht.Für die glei
hzeitige Messung aller 4 Stokes-Parameter wird ein Mehrphasen-Polarisations-Modulator benötigt. Von D. Elmore (HAO, Boulder) wurde eine 4-Phasen-Modulations-S
hema mit 2 Po
kels-Zellen vorges
hlagen. Dafür wurde ein spezieller bipolarer Doppel-Ho
hspannungstreiber entwi
kelt. Der Entwurf basiert auf zwei Ho
hspannungs-Versor-gungen und drei Push-Pull-HV-S
haltern. Mit einem S
halter wird die Ho
hspannung zwi-s
hen zwei Werten umges
haltet, während mit den beiden anderen S
haltern die Polaritätgewe
hselt wird. Die von Meadowlark entwi
kelten Po
kels-Zellen (45 mm x 3.2 mm ) be-nötigen eine Ho
hspannung bis maximal 2500 V. Die Bedienung des Gerätes erfolgt übereinen embedded Controller mit Ethernet-S
hnittstelle. Ein Labormuster des HV-Treiberswurde aufgebaut und mit einer Po
kels-Zelle bei einer Modulationsfrequenz bis zu 1 kHzerfolgrei
h getestet (H.P. Povel und D. Gisler).MikrolinsenEine neue Generation von Mikrolinsen-Arrays für die CCD-Sensoren wurde entwi
kelt mitdem Ziel in Zukunft unmaskierte Standardsensoren für ZIMPOL verwenden zu können.Zwei erste Prototypen wurden vom CSEM (Centre Suisse d'Ele
tronique et de Mi
ro-te
hnique) hergestellt und auf einen Test-CDD aufgebra
ht. Ausführli
he Testmessungenim Labor und am Teleskop (IRSOL) wurden dur
hgeführt, um die Qualität und die Lei-stungsfähigkeit des Designs zu untersu
hen. Sowohl bei der Brennweite wie au
h bei derFokussiergenauigkeit konnten die Vorgaben gut erfüllt werden. Für Messungen mit hoherpolarimetris
hen Genauigkeit ist der Streuli
htanteil no
h zu ho
h, so dass in diesem Punktweitere Verbesserungen erforderli
h sind (D. Gisler, H.P. Povel und Ch. Thalmann).CHEOPS: Phase A Studie für den �ESO Planet Finder�CHEOPS ist ein ehrgeiziges Instrumentenprojekt für die Su
he und Charakterisierung vonextra-solaren Planeten mit dem Very Large Teles
ope (VLT) der Europäis
hen Südstern-warte (ESO) in Chile. Das CHEOPS Instrument (CHEOPS = Chara
terization of Exopla-nets with Opto-infrared Polarimetry and Spe
tros
opy) beinhaltet eine extreme adaptiveOptik mit mehr als 1000 Stellelementen, einen Stellarkoronographen und zwei Detekto-renarme für Spektroskopie und Polarimetrie. Das Ziel dieses Instruments ist der direkteNa
hweis von Photonen von der Ober�ä
he eines extra-solare Gasplaneten mit ähnli
henEigens
haften wie der Planet Jupiter in unserem Sonnensystem.In diesem Jahr wurde die Phase A Studie von CHEOPS abges
hlossen und der ESO zurBeguta
htung vorgelegt. Innerhalb eines internationalen Konsortiuums unter der Feder-führung des Max Plan
k Instituts für Astronomie, Heidelberg, waren wir zuständig für dieMa
hbarkeitsstudien und Demonstrationsexperimente für den geplanten CHEOPS Polari-meter, der auf dem ZIMPOL-Prinzip basiert (ZIMPOL = Züri
h Imaging Polarimeter).Zudem haben wir die zu erwartende Polarisation von beoba
htbaren Planeten abges
hätztund die Wahrs
heinli
hkeit für eine erfolgrei
he Planeten-Entde
kung mit vers
hiedenenSu
hstrategien bere
hnet (H.M. S
hmid, D. Gisler, F. Joos, Ch. Thalmann, H.P. Povel,J.O. Sten�o, S. Hagenbu
h in Zusammenarbeit mit MPIA Heidelberg, Observatorium Pa-dua, Universität Amsterdam und Universität Leiden).Multikanal-Radiospektrometer in FFT Te
hnologieDas Konzept des Multikanal-Spektrometers ARGOS beruht auf einer Fast-Fourier Trans-formation (FFT) des zeitli
h variablen Signals. Sie verwandelt die digitalisierte Zeitreihe inein Spektrum. Radio-Spektrometer können wesentli
h emp�ndli
her gema
ht werden, wenn



Züri
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hzeitig auf allen Kanälen messen. Breitbandige Multikanal-Radiospektrometer gabes bisher nur na
h dem akusto-optis
hen Prinzip. Eine neue Mögli
hkeit mittels s
hnel-lem Sampling und ans
hiessender Fourier Transformation ist dur
h die Forts
hritte derDigitalelektronik in Gri�weite gerü
kt. Wir kombinieren einen s
hnellen digitalen Samplermit einem Re
hner (sehr grosser FPGA 
hip), der die Fast-Fourier Transformation deszeitli
hen Signalverlaufs genügend s
hnell s
ha�t, so dass alle Information kontinuierli
herfasst wird. Die totale Bandbreite ist 1 GHz bei 16000 Kanälen. Besonders in der ni
ht-solaren Millimeter-Astronomie besteht ein grosses Interesse für Anwendungen, da ARGOSeine bisher für FFT-Spektrometer unerrei
hte Bandbreite hat. Filter, Lokaloszillatoren undweitere HF-Komponenten wurden bes
ha�en und im ARGOS - Empfänger eingebaut alsVorbereitung für die erste Inbetriebsetzung des FFT Spektrometers an der ETH Züri
hsowie auf dem Gornergrat Observatorium bei Zermatt (KOSMA) (Ch. Monstein, M. Ar-nold, H. Meyer, F. Aebersold, in Zusammenarbeit mit den Fa
hho
hs
hulen Solothurn undAargau, sowie A
qiris SA, Genf).Kostengünstiges Breitband-SpektrometerDas neue frequenz-agile Spektrometer CALLISTO kostet weniger als ein Prozent eines ver-glei
hbaren Instruments, da nur Komponenten aus der Konsumentenelektronik verwendetwerden. Es konnten insgesamt 5 Geräte des CALLISTO - Spektrometers produziert undquali�ziert werden, praktis
h ohne Mehrkosten für das Projekt. Zwei CALLISTOs stehenderzeit im Einsatz zur Sonnenbeoba
htung. In Bleien läuft ein Gerät seit Monaten am 5m-Parabolspiegel und beoba
htet die Sonne im Frequenzberei
h 45-160 MHz als Ergänzungzu Phoenix-2 im unteren Meterwellenberei
h. Ein zweites Gerät arbeitet seit Frühsommeram 5m Parabolspiegel am Sonnenturm der ETH im Zentrum von Züri
h. Dieses beoba
h-tet die Sonne im Frequenzberei
h 160- 860 MHz tagtägli
h in zirkularer Polarisation. Einweiterer CALLISTO ist vorgesehen für ad ho
 Messungen bei Bedarf in einer mögli
hstungestörten Umgebung in den Alpen (Messkampagnen, Kooperationen et
.). Die Datenbeider Instrumente werden via Internet jede Na
ht automatis
h abgerufen, zur Übersi
htin erste Bilder (Spektrogramme) umgewandelt und ar
hiviert. Dieses Konzept erlaubt es,die CALLISTO Spektrometer irgendwo auf der Erde mit Netzans
hluss zu betreiben.Ein drittes Gerät aus dieser Serie be�ndet si
h derzeit bei der National Radio AstronomyObservatory (NRAO) in der Kon�gurationsphase an einem Parabolspiegel in Green Bank(West Virginia, USA). Die NRAO will damit die solare Radiostrahlung im Frequenzbe-rei
h von 80-850 MHz beoba
hten zur Erfors
hung des Sonnenein�usses auf das erdnaheRaumwetter. Als Kompensation für die Hardware hat die NRAO eine Software Entwi
k-lung geleistet und wird dazu au
h in Zukunft dur
h Zusammenarbeit beitragen. Die Datenwerden uns zur Verfügung stehen und von unserem Server ähnli
h wie die Instrumente inder S
hweiz abgerufen werden. Für das fünfte Gerät und allfällige weitere stehen bereitsAnfragen aus USA, Italien, Russland und Indien an (Ch. Monstein, M. Arnold, H. Meyer,F. Aebersold).Datenzentrum für Röntgensatellit RHESSI und Radiospektrometer Phoenix und CALLI-STODie Daten des NASA-Satelliten RHESSI (Reuven Ramaty High Energy Solar Spe
tros-
opi
 Imager) werden an der ETH gespei
hert und über Internet zugängli
h gema
ht imHESSI European Data Center (HEDC). In derselben Datenbank sind au
h die Phoenix-2Daten und neuerdings die CALLISTO Daten gespei
hert. Zurzeit sind Bilder, Spektren undweitere Informationen von über 13'000 Sonneneruptionen über eine Web-Seite abrufbar.Die Palette der Datenprodukte wurde weiter ausgebaut. Insbesondere werden heute au
hdie Anzahl der Quellen und je ihr Spektrum gezeigt. Dies ist eine Hilfe zum Unters
heidenvon Fusspunkten und koronalen Quellen. Letztere sind der zukünftige S
hwerpunkt zurErfors
hung des Bes
hleunigungsme
hanismus. Die Auswahl von geeigneten Ereignissenaus einer grossen Zahl von Daten wäre ohne die Hilfe von HEDC heute fast unmögli
h.Das Datenzentrum hat dur
hs
hnittli
h 36 Anfragen pro Tag (P. Saint-Hilaire, A.O. Benz,und A. Csillaghy).



842 Züri
h: Institut für AstronomieSonnenturm Züri
hDas 10 m Sonnenteleskop und seine Einri
htungen im Sonnenturm Züri
h werden für dieAusbildung von Studenten in Praktika, Semester- und Diplomarbeiten, sowie für Tests neu-er Komponenten und Instrumente verwendet. Im Sommer 2003 wurde der Zeiss-Coelostatvollständig revidiert. Bis zum Herbst 2004 wurden die mehr als 18 Jahre alten elektro-nis
hen Komponenten ersetzt. Zu erwähnen sind 4 S
hrittmotor-Steuerungen mit PC-Interfa
e (Endstufen, Controller) für xy-S
an-Tis
h, Gitterdrehung und Littrow-Linsen-Verstellung, 2 Servo-Verstärker für Rektaszensions- und Deklinations-Motoren, 1 Universal-S
hnittstellen-Karte mit analogen und digitalen Ein- und Ausgängen für die geregelteNa
hführung der Spiegel und ein Standard-Personal-Computer.Die für die Steuerung und Bedienung des Systems erforderli
he Software wurde entwi
kelt.Sie ist kompatibel zur neuen ZIMPOL-Software, so dass beide Systeme an einer gemein-samen S
hnittstelle, z.B. über eine Text-Konsole oder eine graphis
he Ober�ä
he bedientwerden können. Der Testbetrieb der neuen Hard- und Software des Sonnenturms verliefbisher ohne Probleme und kann voraussi
htli
h im Februar 2005 abges
hlossen werden(H.P. Povel und P. Steiner).4 Verö�entli
hungenErs
hienen:Arzner, K: Demodulation of RHESSI Count Rates by an Unbiased Linear Bayes Estimator.Inverse Problems 20 (2004), 1729�1745Arzner, K.: Visibility-Based Demodulation of RHESSI Light Curves. Adv. Spa
e Res. 34(2004), 456�461Arzner, K., Güdel, M.: Are Coronae of Magneti
ally A
tive Stars Heated by Flares? III.Analyti
al Distribution of Superimposed Flares. Astrophys. J. 602 (2004), 363�376Arzner, K., Vlahos, L.: Parti
le A

eleration in Multiple Dissipation Regions. Astrophys.J. 605 (2004), L69�L72Arzner, K., Güdel, M.: On the Statisti
s of Superimposed Flares. IAU Symp. 219, eds.A.K. Dupree, A.O. Benz, (San Fran
is
o: ASP) (2004), CD-839�843Audard, M., Drake, S.A., Güdel, M., Mewe, R., Pallavi
ini, R., Simon, T., Singh, K.P.,Skinner, S.L., White, N.E., Coronae of Cool Stars. IAU Symp. 219, eds. A.K. Dupree,A.O. Benz, (San Fran
is
o: ASP) (2004), 243�248Audard, M., Güdel, M., Sres, A., Mewe, R., Raassen, A.J.J., van der Meer, R.L.J., Behar,E., Foley, C.R.: Elemental Abundan
es in Stellar Coronae with XMM-Newton. InNew Visions of the X-ray Universe in the XMM-Newton and Chandra Era F. Jansen(ESA) (Eds.) (2004), on-line publi
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