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1 Personal und Ausstattung

1.1 Personalstand

Direktoren und Professoren:

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

Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Dr. M. Biermann [-233] (DLR), Dr. S. Britzen [-256](Clausen-Habilitations-Stipendiatin),
Dr. J. Gracia [-254] (SFB 439), Dr. J. Heidt [-204] (SFB 439), Dr. G. Klare (i.R.) [-214],
Dr. M. Krause [-254] (SFB 439), Dr. H. Mandel [-234], Dr. D. Mehlert [-203] (SFB 439),

Dr. C. Méllenhoff [-210], Dr. R. Ostreicher [-211], Dr. Th. Rivinius [-258] (DFG), Dr. W.
Seifert [-232], Dr. O. Stahl [-231].

Doktoranden:

Dipl.-Phys. H. Bock [-223], Dipl.-Phys. M. Hauser [-237], Dipl.-Phys. M. Maintz [-258]
(DFG), Dipl.-Phys. A. Miiller [-265], Dipl.-Phys. S. Noll [-203] (SFB 439), Dipl.-Phys.
S. Spindeldreher, Dipl. Phys. P. Strub [-229] (SFB), Dipl.-Phys. M. Stute [-255] (DFG),
Dipl.-Phys. Ch. Tapken [-213].

Diplomanden:
S. Frank, S. Koszudowski, M. Schartmann, M. Troéller, B. Zink.

Sekretariat und Verwaltung:
U. Anslinger [-291], M. Bése [-201], B. Wright (z.Z. beurlaubt).

Technisches Personal:

M. Darr [-228], B. Farr [-206], L. Geuer [-216], G. Hille (DLR), M. Lehmitz [-235] (BMBF),
H. Radlinger [-218], F. Ruzicka [-224, -217], A. Schiitze [-235] (BMBF), L. Schéfiner [-207],
A. Seltmann [-235] (BMBF), S. Siif8 [-216], J. Tietz [-253], S. Zinser [-226], Th. Zinser
[-226], W. Xu (BMBF).
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1.2 Personelle Verdnderungen

Frau W. Xu und die Herren A. Hujeirat, P. Skelton, Spindeldreher und M. Thiele verlielen
das Institut, um Stellen an anderen astronomischen Forschungseinrichtungen oder in der
Industrie anzutreten. Neu an das Institut kamen die Herren S. Koszudowski, Th. Rivinius,
A. Schiitze und M. Troller.

1.3 Instrumente und Rechenanlagen

Der HEROS-Echelle-Spektrograph der Landessternwarte war auch im gesamten Jahr 2002
wieder im Rahmen der Zusammenarbeit mit der Tschechischen Akademie der Wissenschaf-
ten am 2-m-Teleskop der Sternwarte Ondfejov in Tschechien installiert, wo er gemeinsam
von Wissenschaftlern der Sternwarte Ondiejov und der Landessternwarte genutzt wurde.

Herr Wagner und Herr Hauser begannen mit Vorbereitungen zur Verlegung des 75-cm-
Zeiss-Teleskops der Landessternwarte auf das Gelinde des H.E.S.S.-Observatoriums in
Namibia. Dort soll das Instrument in Zukunft im Rahmen des ATOM-Projekts (ATOM
= Automatic Telescope for Optical Monitoring) robotisch die von H.E.S.S. beobachteten
TeV-Quellen simultan im optischen Spektralbereich beobachten. Im Berichtsjahr wurde in
Zusammenarbeit mit der Universitdtssternwarte Hamburg mit der Planung zur Wiederin-
betriebnahme begonnen.

Das Rechnernetz der Sternwarte wurde mit neuen Netzwerkkomponenten ausgeriistet, wo-
durch sowohl die interne Rechnerkommunikation als auch die Anbindung an auswirtige
Netze und Grofirechner erheblich verbessert werden konnten.

Bei den Kuppeln des Bruce-Refraktors und des 50-cm-Reflektors wurden die Asbest-
Verkleidungen entfernt. Ausserdem wurden bei beiden Kuppeln unter Erhaltung des denk-
malgeschiitzten Aufleren umfangreiche Instandsetzungsarbeiten durchgefiihrt.

2 Gaéiste

Im Rahmen von wissenschaftlichen Kooperationen hielten sich folgende Kollegen zu Gast-
aufenthalten unterschiedlicher Lénge an der Sternwarte auf:

Dr. Th. Beckert, Bonn,

Dr. K. Blundell, Oxford, UK,

Dr. G. Bicknell, Canberra, Australien,

S. Fromang, Paris, Frankreich,

Dr. W. Fiirtig, Sonneberg,

Prof. G. Ghisellini, Mailand, Italien,

Dr. A. Gupta, Ahemabad, Indien,

Dr. P. Hadrava, Ondiejov, Tschechische Republik,
Dr. J. Honsa, Ondfejov, Tschechische Republik,
Dr. I. Jankovics, Budapest/Szombathely, Ungarn,
Dr. A. Kaufer, ESO, Santiago, Chile,

Dr. J. Kovacs, Szombathely, Ungarn,

Dr. Th. Krichbaum, Bonn,

Dr. O. Kurtanidze, Tibilissi, Georgien,

Dr. G. Lamer, Potsdam,

Prof. A. Mastichiadis, Athen, Griechenland,
Prof. K. Powell, Ann Arbor, USA,

Dr. C. Raiteri, Turin, Italien,

Dr. A. Sillanp#é, Turku, Finnland

Dr. N. Smith, Cork, Irland,

Prof. S. Starrfield, Phoenix, Arizona, USA,

Dr. S. Stefl, Ondiejov, Tschechische Republik,
Dr. Th. Szeifert, ESO, Santiago, Chile,

Prof. T. Takahashi, ISAS, Tokyo, Japan,
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Dr. L. Takalo, Turku, Finnland,

Dr. M. Tornikoski, Helsinki, Finnland,
Dr. 1. Vincze, Szombathely, Ungarn,
Dr. J. Wilms, Tiibingen,

Dr. L. Wisotzki, Potsdam,

Dr. A. Witzel, Bonn.

3 Lehrtitigkeit, Priifungen und Gremientétigkeit

Die vier habilitierten Mitarbeiter des Instituts beteiligten sich wieder am Lehrprogramm
der Universitidt Heidelberg und an Diplom- und Doktor-Priifungen in den Fachern Astro-
nomie und Astrophysik. Frau Britzen hielt im SS 2002 eine Vorlesung iiber “Galaxienkerne
und Quasare”. Herr Camenzind beteiligte sich mit einer Vorlesung und einem Seminar am
Lehrprogramm der Technischen Hochschule Darmstadt. Er wirkte auflerdem als Dozent
an der Sommerschule der franzosischen Physikalischen Gesellschaft im August 2002 in Les
Houches, Frankreich, mit.

Die wissenschaftlichen Mitarbeiter des Instituts waren auch 2002 in zahlreichen nationalen
und internationalen Gremien und wissenschaftlichen Selbstverwaltungsorganen vertreten.

4 ‘Wissenschaftliche Arbeiten

4.1 Instrumentelle Entwicklungen

Das FORS-Projekt (Bau von zwei Universalinstrumenten fiir das ESO-VLT) wurde im
Berichtsjahr mit letzten Restarbeiten abgeschlossen. Daneben wurde ESO bei einer Reihe
von technischen Fragen beim Betrieb der Instrumente auf dem Paranal unterstiitzt (Seifert,
Appenzeller, Stahl, in Zusammenarbeit mit den Universitits-Sternwarten Gottingen und
Miinchen).

Das endgiiltige optische Design fiir das Autoguider/Wavefrontsensor-System des LBT wur-
de in Zusammenarbeit mit dem Astrophysikalischen Institut Potsdam festgelegt. Aulerdem
wurde die Wechselwirkung des Teleskopflansches mit dem Instrument eingehend untersucht
(Seifert, Seltmann).

Die in Zusammenarbeit mit dem Max-Planck-Institut fiir Astronomie in Heidelberg, dem
Max-Planck-Institut fiir extraterrestrische Physik in Garching, dem Astronomischen Insti-
tut der Ruhr-Universitdt Bochum und der Fachhochschule fiir Technik und Gestaltung in
Mannheim begonnenen Arbeiten zum Bau und Integration der beiden NIR-Spektrographen
LUCIFER 1 und 2 fiir das LBT wurden fortgesetzt (H. Mandel, W. Seifert, M. Lehmitz,
A. Seltmann, A. Schiitze, I. Appenzeller). Erste Hardwarekomponenten fiir LUCIFER 1
(Detektor, Filter, etc.) wurden fertiggestellt oder beschafft. Beide Kryostaten wurden in
Auftrag gegeben. Die konstruktive Auslegung der inneren Struktur und der MOS-Einheit
stehen kurz vor dem Abschluss.

Die Arbeiten fiir das Weltraum-Astrometrievorhaben DIVA wurden mit weiteren Vorar-
beiten fortgesetzt. Mitarbeiter der Sternwarte waren dabei an den Arbeitspaketen Op-
tikdesign, Struktur, Softwareentwicklung fiir Pipeline-Verarbeitung und First-Look sowie
Mis)sionsvorbereitung beteiligt (M. Biermann, S. Britzen, H. Mandel, W. Seifert, S. Wag-
ner).

Herr Biermann entwickelte im Rahmen des Vorhabens Pipeline- Verarbeitung, Fist Look
und Missionsvorbereitung fiir eine Astrometriemission neben seinen Beitriigen zum DI-
VA Preliminary Design Review insbesondere Software fiir First-Look und Science-Quick-
Look-Datenpakete. Ausserdem betreute er eine Studie zur On-Board-Datenverarbeitung
bei DIVA.
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4.2 Sonnensystem

Die Vorbereitungen des SOLSPEC-Sonnenspektroskopie-Experiments auf der Internatio-
nalen Raumstation wurden fortgesetzt. Die Eichung des Experiments am Schwarzen Korper
des Instituts wurde weiter vorbereitet und die dazu notwendigen technischen Vorausset-
zungen optimiert. Zur UV-Kalibrierung wurden zwei Deuteriumlampen Typ V04 der Fa.
Cathodeon/Cambridge (UK) beschafft und bei der PTB (Berlin) mit Hilfe der Synchro-
tronstrahlungsquelle BESSY II kalibriert (D. Labs, H. Mandel, G. Hille).

4.3 Sternentstehung und junge Sterne

Herr Camenzind schloss eine Arbeit zur Struktur magnetischer Herbig—Haro Jets ab. Die-
se Untersuchung baute auf Modellrechnungen auf, die Herr Thiele am HLRS in Stuttgart
durchgefiihrt hatte. Die magnetische Struktur des Jets resultierte dabei allein aus der In-
jektion von stellarem Plasma. Die umgebende Molekiilwolke war nicht magnetisiert, jedoch
turbulent. Dadurch bilden sich im Laufe der Zeit Pinch— und Kink—Moden aus, die jedoch
den Jet nicht zerreissen. Diese rdaumlich extrem hoch aufgelosten Simulationen zeigen zum
ersten Male das Phénomen der Stromfilamentierung und eine sehr komplexe innere Struk-
tur des Jets, welche die bekannten Knoten in Herbig-Haro Jets erklédren kann.

4.4 Rontgenquellen, Kompakte Objekte, Novae, Symbiotische Sterne

Herr Krautter beteiligte sich wieder (zusammen mit S. Starrfield (Tempe, USA), R. Gehrz
und C.E. Woodward (Minneapolis, USA), J. Truran (Chicago, USA), S. Shore (Pisa), A.
Evans (Keele, USA), R.M. Wagner (Tucson, USA), ua.) aktiv am Nova-ToO-Team, wobei
mit dem Rontgensatelliten Chandra die Novae IM Nor (Juni) und V4743 Sgr (Dezember)
beobachtet wurden. IM Nor wurde mit einer Zshlrate von 0.26 cts/sec entdeckt. Die Quelle
hat ein sehr weiches Spektrum, das dem eines heiflen Weiflen Zwerges dhnelt. Zuséitzlich
wurde noch eine schwache harte Komponente gefunden.

In Zusammenarbeit mit V. Burwitz, J.U. Ness, S. Starrfield, J. Butt, J. Drake, S. Shore und
R.M. Wagner wurden Chandra-ACIS-I- und LETGS-Daten von V 382 Vel ausgewertet. Die
Messungen ergaben eine Flussabnahme der weichen Komponente (0.4-0.8keV) innerhalb
von 6 Wochen um mehr als einen Faktor 200. Die hochaufgelosten LETGS-Spektren zeigen
eine Fiille von breiten Emissionslinien mit einer FWHM von etwa 2000 km/s, die durch die
Expansion der Hiille verursacht wird. Mit Hilfe der He-dhnlichen OVII und NVI-Triplets
konnte als Bereich fiir die Plasma-Temperatur 4.5-5.0-10¢ K bestimmt werden. Erstaunli-
cherweise wurden keine Eisenlinien gefunden, die normalerweise bei diesen Temperaturen
auftreten.

In Zusammenarbeit mit einer von S. Shore (Pisa) gefiihrten Gruppe wurden HST-STIS-
und FUSE-UV-Spektren der Nova V382 Vel ausgewertet. Im UV-Bereich zeigte V382 Vel
Ahnlichkeiten mit V1974 Cyg (1992). Starke ONeMg-Uberhiufigkeiten konnten gefunden
werden. Als Hiillenmasse konnte 4-10~*Mg, bestimmt werden.

In Zusammenarbeit mit S. Starrfield (Tempe, USA), J. Truran (Chicago, USA) R. Gehrz,
M. Schuster und C.E. Woodward (Minneapolis, USA), und A. Evans (Keele, UK) wurde
die Auswertung der Nahinfrarot-Aufnahmen von Novahiillen, die mit HST und Nicmos
aufgenommen worden waren, abgeschlossen.

AuBlerdem war Herr Krautter an von J. Lyke (Minneapolis) koordinierten ISO-Beobachtungen
der klassischen Nova CP Cru beteiligt. Durch die Beobachtungen konnte gezeigt werden,
dass das Wasserstoffbrennen auf dem Weiflen Zwerg nach etwa 600 Tagen endete. Die
Hiillenmasse liegt zwischen 4.0 und 6.3-10~° Mg, N ist stark iiberhéufig.

In Zusammenarbeit mit einer von A. Evans (Keele, UK) koordinierten Gruppe wurden
Spektren der Nova V723 Cas (1995) ausgewertet, die mit ISO und mit bodengebundenen
Instrumenten aufgenommen wurden. Das IR-Spektrum zeigt in spiteren Phasen starke
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Korona-Linien. Rotung, Elektronendichte und Temperaturen in der expandierenden No-
vahiille sowie einige Haufigkeitsverhiltnisse (S/Si, Ca/Si, Al/Si) konnten bestimmt werden.
Als Masse der Hiille wurden 2.6-10~°M, bei einer Entfernung von 4 kpc gefunden.

Herr Stute setzte in Zusammenarbeit mit H.-M. Schmid, (ETH Ziirich) die theoretischen
Untersuchungen zum gepulsten Jet in MWC 560 fort. Dieses Objekt ist der einzige bekann-
ten symbiotische Stern, bei dem der Jet direkt auf den Beobachter gerichtet ist. Mit dem
Programm NIRVANAC wurde dazu eine Parameterstudie von acht Modellen berechnet, in
denen die Geschwindigkeit und die Dichte der Jetpulse variiert wurden. Zusétzlich wurde
ein Modell mit Kiithlung mit der NEC SX5 des Hochstleistungsrechenzentrums Stuttgart
(HLRS) gerechnet. Ausserdem wurden die Struktur und die Emissionsgebiete der Jets
untersucht und ihre Relevanz auch fiir andere Jets symbiotischer Sterne, wie z.B. in R
Aquarii, geklart.

4.5 Heifle Sterne

Eine Analyse der Langzeitvariationen des galaktischen leuchtkréftigen, blauen Verinder-
lichen (LBV) HD 160529 ergab, dass der langsame Anstieg der Helligkeit mit spektrosko-
pischen Variationen korreliert ist. Im Gegensatz zu anderen LBVs scheint bei HD 160529
die Massenverlustrate nicht mit dem Helligkeitszyklus zu variieren (Stahl, Wolf, Rivinius,
mit Th. Géng (Greenbelt), C. Sterken und T. Arentoft (Briissel) und A. Kaufer und Th.
Szeifert (ESO)).

Die Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Stellarastronomie der Tschechischen Akademie
der Wissenschaften in Ondfejov zur Langzeitbeobachtung der Variabilitdt von Be- und
Bn-Sternen wurde fortgesetzt. Die zur Verfiigung stehende Beobachtungszeit wurde u.a.
fiir die Doktorarbeit von Frau Maintz genutzt (Maintz, Stahl, Rivinius, mit W. Hummel

(ESO), und S. Stefl, (Ondtejov)).

Frau Maintz gelang es, spektrale Variationen zu identifizieren, die fiir Be-Doppelsterne
mit heiflen, kompakten Begleitern charakteristisch zu sein scheinen. Die Entstehung der
gefundenen kurzperiodischen Shell-Phasen und V/R-Variationen von Emissionskomponen-
ten lassen sich durch einen sdO-Sekundérstern erklidren, der einen dufleren Teil der Be-
Scheibe aufheizt.

Die umfangreichen Archivdaten iiber Be-Sterne wurden gesichtet und zur Publikation vor-
bereitet. Insbesondere an Shell-Sternen, die dquatorial gesehen werden, wurde gezeigt, dass
die zirkumstellare Scheibe einem Keplerschen Rotationsgesetz folgt. Im Verlauf dieser Ar-
beit konnte auBerdem bestétigt werden, dass Be-Sterne insgesamt eine Klasse pulsierender
Sterne darstellen (Rivinius, Maintz, mit D. Baade (ESO)und S. Stefl, Ondfejov).

Ein Projekt zur Modellierung der nichtradialen Pulsation schnell rotierender Sterne wurde
begonnen. Damit soll eine von den gemessenen Linienbreiten unabhingige Bestimmung
der Rotationsraten moglich gemacht werden (Rivinius).

4.6 Normale Galaxien

Die Auswertung der photometrischen UBgRIJKs Daten des FORS Deep Field-Projektes
wurde abgeschlossen. Daraus wurde ein endgiiltiger B- und I-selektierter photometrischer
Katalog mit 8753 Objekten erstellt. Der Katalog ist 50% vollstindig fiir Punktquellen
bis zu 27.69mag in B und 26.37mag in T (Wega-System). Die Galaxienzéhlungen im FORS
Deep Field passen recht gut zu denen, die in anderen tiefen Surveys (z.B. den Hubble Deep
Fields) ermittelt wurden (Heidt und Appenzeller, in Zusammenarbeit mit R. Bender, A.
Gabasch, S. Seitz (LMU Miinchen) und K. Jiger (Gottingen)).

Im Rahmen des spektroskopischen Programms des FORS Deep Field-Projekts (FDF) fiihr-
ten Frau Mehlert und Herr Noll die Untersuchung physikalischer Eigenschaften junger,
hochrotverschobener Galaxien fort. Die spektroskopische Datenbasis konnte durch weitere
Beobachtungen mit dem VLT (FORS1 und 2) auf etwa 350 Objektspektren mit hohem
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Signal-zu-Rausch-Verhiltnis (S/N) erweitert werden. Rotverschiebungen z und Spektral-
typen wurden mit Hilfe einer Bibliothek empirischer SEDs bestimmt, die aus gemittelten
FDF-Spektren mit sehr hohem S/N abgeleitet wurden. In den Galaxienspektren hoher Rot-
verschiebung, von denen jetzt etwa 100 mit 2 < z < 5 existieren, wurden die Profile und
Stirken prominenter Spektrallinien und der Kontinuumsverlauf untersucht. Neben indivi-
duellen Galaxienspektren sind auch gemittelte Spektren verschiedener Galaxien-Ensembles
verwendet worden. Die Resultate zeigen bei hoheren Rotverschiebungen eine Zunahme der
Steigung des UV-Kontinuums, eine Verstirkung des Lya-Waldes, einen Anstieg der Hiufig-
keit und Stérke der Lya-Emission und eine Verringerung der CIV-Absorption. Die beob-
achtete, signifikante Zunahme der mittleren CIV-Aquivalentbreite zwischen z ~ 3.2 und
~ 2.3 um einen Faktor zwei deutet auf einen schnellen Anstieg der mittleren Metallizitét
von Starburst-Galaxien in den ersten drei Gigajahren des Universums hin. Danach scheint
sich die Metallizitit der Starburst-Galaxien nur noch wenig geéindert zu haben. Fiir gleiche
Metallizitaten besitzen die hochrotverschobenen Galaxien deutlich hohere Leuchtkrifte als
lokale Starburst-Galaxien.

Herr Tapken begann eine Doktorarbeit iiber die Lya-Linien von hochrotverschobenen Ga-
laxien. Dazu wurden VLT-FORS2 Spektren von Galaxien im FORS Deep Field mit mittler-
er Auflésung aufgenommen. Die Profile der Emissionslinien wurden analysiert, um daraus
Informationen zum Entstehungsmechanismus der Emissionslinien zu bestimmen

Anhand von VLT-UVES-Spektren hoher Auflésung des Quasars 0103-260 wurden die Ei-
genschaften des Lya-Walds in Richtung zum FDF bis zu einer Rotverschiebung von z =
3.36 untersucht und mit der Verteilung der spektroskopischen Rotverschiebungen der FDF-
Galaxien verglichen. Dabei wurde eine deutliche Korrelation zwischen den Galaxien-Rot-
verschiebungen und den Metall-Absorptions-Systemen des Quasars gefunden. Das (schwach)
angereicherte intergalaktische Gas und die hoch rotverschobenen Galaxien zeigen offenbar
exakt die gleiche grofirdumige kosmische Struktur (Appenzeller, Noll, Stahl, in Zusammen-
arbeit mit S. Frank, OSU, Columbus (Ohio), USA).

Die Untersuchung der Entwicklung von Galaxien spiten Typs in Galaxienhaufen zwischen
z = 0.3 und 0.7 wurde fortgesetzt. Ein besonderer Schwerpunkt war die Untersuchung
der Sternentwicklungsrate in den Galaxien. Dariiber hinaus wurden Rotationskurven zur
Abschitzung der Gesamtmasse der Galaxien mittels Multiobjektspektroskopie gewonnen.
Insgesamt wurden Spektren von ca. 150 Galaxien in 7 Galaxienhaufen aufgenommen. Kom-
plementéir dazu wurde mit der Untersuchung der Morphologie der spektroskopierten Ga-
laxien auf eigenen VLT-Daten und HST-Archivdaten begonnen (Heidt und Méllenhoff, in
Zusammenarbeit mit A. Bohm, K. Jiger, B. Ziegler, Universitits-Sternwarte Gottingen).

Das umfangreiche Beobachtungsprogramm, in dem die Hostgalaxien von BL Lac Objekten
zwischen z = 0 und 1 untersucht werden, wurde weitgehend abgeschlossen. Etwa 130 BL
Lac Objekte wurden hierzu mit den VLT und NTT-Teleskopen der ESO in Chile, dem NOT
auf La Palma und dem WYIN-Teleskop auf dem Kitt Peak beobachtet. Dabei konnte fiir 40
BL Lac Objekte zum ersten Mal eine Hostgalaxie aufgelost werden. In Ubereinstimmung
mit fritheren Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass bei niedrigen Rotverschiebungen
(z < 0.5) die Hostgalaxien grofie, leuchtkriftige elliptische Galaxien sind (Heidt).

Herr Troller untersuchte im Rahmen einer Diplomarbeit speziell die BL Lac Objekte hoher-
er Rotverschiebung ( z = 0.5 - 1), fiir die es bis jetzt nur spérliche Informationen gibt. In
30% aller Fille konnte auch hier eine Hostgalaxie entdeckt werden. Es wurde auch damit
begonnen, aus den photometrischen Parametern der Hostgalaxien die Masse der Schwarzen
Locher der BL Lac Objekte abzuschiitzen (Heidt in Zusammenarbeit mit K. Nilsson, T.
Pursimo (Turku) und T. Rector (NRAO)).

Das hochrotverschobene BL Lac Objekt PKS 0537-441 (z = 0.892) wurde detailliert pho-
tometrisch und spektroskopisch untersucht. Dabei konnte gezeigt werden, dass das BL Lac
Objekt weder gelinst ist, noch selbst als Gravitationslinse wirkt. Zwei der 4 nahen Begleiter
innerhalb von 50 kpc projiziertem Radius zeigen die gleiche Rotverschiebung wie das BL
Lac-Objekt. Sie kénnten daher die extreme Variabilitit in diesem Objekt via gravitative
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Wechselwirkung triggern. Weiterhin wurde noch eine rdumlich aufgeloste off-nukleare O[II]
Linienemission in PKS 0537-441 entdeckt, welche wahrscheinlich durch ’jet-cloud interac-
tion’ erzeugt wird. Damit kénnte zum ersten Mal die Signatur eines Counterjets in diesem
BL Lac gefunden worden sein (Heidt in Zusammenarbeit mit K. Nilsson (Turku), K. Jager,
(Gottingen), U. Hopp (LMU Miinchen), und J. Fried (MPIA Heidelberg)).

Herr Tapken beteiligte sich an den optischen Nachfolgebeobachtungen des FIRBACK (Far
Infra-Red BACKground) Projektes. Im Rahmen von FIRBACK wurden mehrere Felder im
fernen Infrarot (170 pm) mit ISO/ISOPHOT aufgenommen. Zur Identifizierung der dabei
gefundenen Objekte wurden unter anderem Spektren mit dem VLT und FORS1 gewonnen.
Diese Daten zeigen, dass die hellsten Quellen Starburst-Galaxien bei z & 0.3 sind.

Herr Koszudowski fiihrte eine Diplomarbeit iiber ’Stellarpopulationen der Radiogalaxie
NGC 5128’ durch. Ziel der Arbeit war es, die Sternentstehung in der Staubscheibe von
NGC 5128 zu untersuchen. Dazu wurden Aufnahmen mit FORS2 am VLT UT4 im V- und
I-Band gewonnen. Das Feld nahe am Zentrum der Galaxie liegt in einem Bereich, der nicht
vom Jet beeinflusst wird. Aus den Aufnahmen wurde ein Farben-Helligkeits-Diagramm
mit ca 10.000 Sternen erstellt. Dieses erlaubte, die junge blaue Sternpopulation in der
Staubscheibe quantitativ zu untersuchen und zu datieren.

Herr Mollenhoff setzte seine vergleichende Untersuchung der Oberflichenstruktur von Spiral-
galaxien in UBVRI fort. Durch die vorgenommene Bulge-Disk Entfaltung konnten Hel-
ligkeiten und Farbindizes dieser Komponenten sauber getrennt werden. Vergleiche mit
Evolutionssynthese-Modellen zeigen eine gute Ubereinstimmung. Dies gilt insbesondere
fiir die Gesamtfarben und die der Scheiben. Die Bulges sind in allen Farbindizes roter als
die Scheiben, und ihre Farbindizes zeigen eine grofiere natiirliche Streuung. Das zeigt, dass
insbesondere bei Spiralen spiten Hubble-Typs mehrere Szenarien zur Bulge-Entstehung
verantwortlich sein miissen. Sowohl der frithe monolithische Kollaps als auch die spitere
Entstehung des Bulges treten offenbar auf.

4.7 Aktive Galaxien und QSOs: Beobachtungen

Herr Wagner setzte seine Untersuchungen der Hotspots von Pictor A fort. Der vermu-
tete Nachweis optischer Emission auch vom &stlichen Hotspot konnte bestitigt werden.
Neue IR-Beobachtungen erlaubten die Kartierung der spektralen Energieverteilung iiber
die gesamte NIR-optische Dekade. Auflierdem wurden hochauflésende Beobachtungen mit
adaptiver Optik am VLT durchgefiihrt.

Zusammen mit G. Bicknell und C. Saxton wurden numerische Modelle zur Struktur der
Stofifronten in den Riickstromungen von FR II Jets entwickelt und auf die Messungen in
Pictor A angewendet. Die beobachteten Strukturen, insbesondere die rdumlich ausgedehn-
ten Gebiete, in denen hochenergetische Emission nachgewiesen werden kann, lassen sich
durch diese Modelle gut erkldren.

Herr Wagner und Herr Strub untersuchten anhand von zusitzlichen optischen Beobach-
tungen von Jets und Hotspots die Strahlungsmechanismen der Rontgenemission, die in
den letzten Jahren mit dem Rontgensatelliten Chandra nachgewiesen werden konnte. In
vielen Fillen lisst sich diese Rontgenemission nicht durch ein einfaches Synchrotronmodell
beschreiben.

Weitere Untersuchungen der Rontgenemission von Hotspots wurden zusammen mit J. Ka-
taoka durchgefiihrt (Wagner). Um die Rolle der frequenzabhiingigen Dopplerverstirkung zu
untersuchen, wurden Chandra-Messungen von 3C330 analysiert. Dabei konnte nachgewie-
sen werden, dass die Frequenzabhingigkeit der Verstirkung auch die sehr unterschiedliche
Morphologie in verschiedenen Wellenldngenbereichen erkldren kann.

Frau Britzen setzte ihre Untersuchungen der Stichprobe “Caltech-Jodrell Bank flat-spectrum
sample” (CJ-F) fort. Diese im Jahre 2002 komplettierte Radio Stichprobe basiert auf inter-
ferometrischen Untersuchungen von 293 AGN. Damit steht mit dem CJ-F eine in Quantitét
und Qualitdt einzigartige Datenbasis zur statistischen Untersuchung von Jet-Phinomenen
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im Radiobereich zur Verfiigung. Innerhalb des “ROSAT All-Sky surveys” (und/oder in
Einzelbeobachtungen (PSPC) wurden séimtliche CJ-F-Quellen auch im Rontgenbereich be-
obachtet. Dadurch konnten zum ersten Mal Korrelationen zwischen der Rontgenhelligkeit
und den Radioeigenschaften der AGN einer kompletten fludichtelimitierten Stichprobe
untersucht werden. Auflerdem konnte die Dopplerverstirkungs-Hypothese getestet werden.

Die Untersuchung moglicher Korrelationen zwischen Rontgen- und Radio-Eigenschaften
der von ROSAT detektierten Quellen ergab Evidenz fiir ein Ansteigen der Rontgenflufidich-
te mit der Komplexitit der ausgedehnten Radiostruktur. Quellen der réntgenselektierten
Stichproben zeigten bevorzugt ausgedehnte VLA-Strukturen (Britzen, in Zusammenarbeit
mit W. Brinkmann (MPE, Garching), M. Gliozzi und R.M., Campbell (JIVE, Dwingeloo),
R.C. Vermeulen (NFRA, Dwingeloo), G.B. Taylor (NRAO, Socorro), und T.J. Pearson
(CIT, Pasadena)).

Das von der Européischen Union geférderte Training and Mobility Network ENIGMA unter
der Leitung von Herrn Wagner hat im Berichtsjahr seine Tatigkeit aufgenommen und erste
Kampagnen zur Untersuchung der Variabilitit von Quasaren begonnen. Das Netzwerk
wird iiber einen Zeitraum von vier Jahren Multifrequenzuntersuchungen an Blazaren auf
empirischem und theoretischem Feld durchfiihren.

In Zusammenarbeit mit W. Collmar und S. Zang (MPE Garching) schloss Herr Wagner
eine Untersuchung der im Gamma-Bereich stark variablen Quelle PKS 1622-297 ab. Trotz
des geringen mittleren Flusses gelang es, die Quelle mit COMPTEL im MeV-Bereich nach-
zZuweisen.

Die AGN-Arbeitsgruppe beteiligte sich an dem im September 2002 ersffneten HESS-
Teleskop-Array in Namibia. Erste Messungen damit demonstrieren die Leistungsfahigkeit
des Instruments. Die Landessternwarte trigt dabei vorwiegend zur Organisation und zur
Durchfithrung von Multifrequenzkampagnen bei.

In Zusammenarbeit mit P. Jacobsen (ESA) und D. Reimers (Hamburg) untersuchte Herr
Wagner die Umgebung verschiedener heller Quasare, die einen Gunn-Peterson-Effekt in
Hell aufweisen. In einem Fall wurde ein nahe der Sichtlinie stehender Quasar gefunden,
der das Modell der Reionisation von Hell bei einer Rotverschiebung von z ~ 2.3 durch die
dann einsetzende Aktivitit von Quasaren bestitigt.

Zusammen mit M. Dietrich (Gainesville, bzw. Atlanta, USA) setzten Herr Appenzeller
und Herr Wagner die Untersuchung der chemischen Zusammensetzung der BLR-Materie
in Quasaren mit Rotverschiebungen grofier 3 fort. Auch bei den dltesten Quasaren wurden
dabei Elementhiufigkeiten dhnlich wie im lokalen Universum gefunden, was auf eine sehr
frithe Anreicherung hinweist.

Die offensichtlich sehr frithe Entstehung aktiver Galaxienkerne erlaubt auch Untersuchun-
gen hochrotverschobener Jets. Die Energiedichte der kosmischen Hintergrundstrahlung
(CMB) nimmt mit (1 + z)* zu, deswegen steigt fiir hohe z in Jets die Effizienz der Ront-
genemission mittels inverser Comptonstreuung an der CMB dramatisch an. Daher wur-
den Beobachtungsprogramme zum Nachweis von Rontgenjets bei z=4 vorbereitet, wobei
insbesondere die Magnetfelder und die relativistische Jetausbreitung auf groflien Skalen
untersucht werden sollen (Strub, Wagner).

Herr Hauser suchte im Rahmen seiner Diplomarbeit nach variablen Objekten im FORS
Deep Field. Dazu wurden 276 im 2. Halbjahr 1999 und Juli 2000 mit FORS am VLT aufge-
nommene Einzelbilder in den Farben UBgRI mit dem Photometrieprogramm SExtractor
durchmustert. Gefunden wurden mindestens 10 variable Objekte mit einer Helligkeit in R
von 19mag bis 25mag. Ein weiteres Ergebnis dieser Diplomarbeit ist das dabei erstellte
Softwarepaket zur Variabilitdtsuntersuchung.

Zusammen mit G. Hasinger (MPE Garching), G. Lamer (AIP Potsdam), und J. Wilms
(TAT Tiibingen) wurde die AGN-Identifizierung im Marano-Feld weitergefiihrt (Wagner).
Neue Beobachtungen erhéhten die Anzahl der identifizierten Quellen in den tiefen Durch-
musterungen auf ca. 300 Quellen. Trotz der hohen Objektzahlen konnten keine eindeutigen
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Typ-2-Quasare identifiziert werden. Die geringe Quelldichte dieser Objekte scheint daher
nicht ausschlieSlich auf Auswahleffekten zu beruhen.

In Zusammenarbeit mit D. Lutz (MPE Garching) schloss Herr Wagner eine Suche nach
breiter Paschen-Alpha-Emission von stark extingierten AGN ab. Obwohl dabei in vier Ga-
laxien mit geringer Wasserstoff-Saulendichte bisher unbekannte, breite Linienkomponenten
gefunden werden konnten, bestitigte die Untersuchung insgesamt das bisher angenomme-
ne Verhiltnis zwischen Rontgen- und IR-Extinktion. Hinweise auf starke Auswahleffekte
bei der Bestimmung des Anteils der durch Staub gertteten BLRs konnten nicht gefunden
werden.

4.8 Aktive Galaxien und QSOs: Theorie

Herr Gracia setzte seine Arbeiten zur Akkretion auf Schwarze Locher fort. Insbesondere
untersuchte er weiter die Frage der von ihm friither gefundenen beiden unterschiedlichen
Zusténde der Akkretionsscheiben. Mit numerischen Simulationen konnte er zeigen, dass der
Ubergangsradius in komplizierter Weise von den physikalischen Parametern, wie der Ak-
kretionsrate, der Viskositét und der Effizienz des konvektiven Energietransports abhéngt.
Uberschreitet die Akkretionsrate einen kritischen Wert, so ist der Ubergang nicht moglich
und die Standardscheibe erstreckt sich bis in unmittelbare Nihe des Horizontes. Das gleiche
gilt, wenn konvektiver Energietransport sehr ineffizient ist.

Herr Miiller setzte die Adaptierung des Nektar—Codes zur Untersuchung der dissipativen
Hydrodynamik in der Kerr-Geometrie fort. Auflerdem untersuchte er die Emissionslini-
enprofile akkretierender Scheiben um rotierende Schwarze Locher, insbesondere fiir die
Seyfert Galaxie MCG 6-30-15, fiir die XMM-Newton-Beobachtungen vorliegen.

Herr Zink schloss seine Diplomarbeit zum Thema Entwicklung eines Objekt—Orientierten
Volumen—Ray—Tracers in der Kerr—Geometrie ab. Ziel dieser Arbeit war die Berechnung
von Spektren optisch diinner, jedoch geometrisch dicker Scheiben um rotierende Schwarze
Locher (z.B. von Ionen—Tori). Da die Strahlen in der Nihe des Schwarzen Lochs durch
die Gravitation verindert werden, beruht dieser Raytracer auf der Integration der Null-
Geodéten in der Kerr—Geometrie (Carter—Methode) und beriicksichtigt Emissivitéiten und
Absorptionskoeffizienten im betrachteten Volumen. Der Code wurde erfolgreich getestet,
und auf verschiedene einfache Modelle angewandst.

Herr Spindeldreher schloss seine Doktorarbeit zur Entwicklung eines allgemein—relativisti-
schen hydrodynamischen Codes in der Kerr Geometrie ab. Dabei hat er neue Wege bei
der Implementierung der konservativen Entwicklungsgleichungen beschritten. Die Algorith-
men beruhen auf der diskontinuierlichen Galerkin-Methode (DGM), die in Newtonschen
hydrodynamischen Verfahren bereits sehr erfolgreich angewendet worden ist. Besonderes
Augenmerk wurde dabei auf die Behandlung der numerischen Fliisse gerichtet. Neben der
sorgfiltigen Diskussion der klassischen Tests im Bereich der Hydrodynamik wurde der neue
Code auf einfache astrophysikalische Probleme angewandt.

Herr Schartmann begann eine Diplomarbeit zur Berechnung der 10pum-Staubemission von
Seyfert-Galaxien. Die Arbeit wird gemeinsam von Herrn K. Meisenheimer (MPIA) und
Herrn Camenzind betreut und verwendet den Strahlungstransport-Code MC3D von S.
Wolf (Jena/Caltech). Diese Simulationen werden zur Interpretation von zukiinftigen Be-
obachtungen an nahegelegenen Seyfert Galaxien mit dem VLTI-MIDI- Interferometer die-
nen.

Herr Krause schloss seine Doktorarbeit zur Ausbreitung von Jets in Galaxienhaufen ab.
Diese Resultate beruhen auf Simulationen mit dem Code NIRVANA_CP, der bis zu 16
Prozessoren des NEC-SX5-Parallelrechners auslasten kann. Dabei konnte ein achsensym-
metrischer Jet mit guter Auflésung und realistischem Jetradius bis zu Ausdehnungen von
100 kpc simuliert werden. Die Ergebnisse wurden mit Rontgendaten der Radiogalaxie Cy-
gnus A verglichen und erhirten die Vermutung, dass der Jet in dieser Quelle extrem leicht
sein muss (Teilchendichten von ~ 10~5 cm~—?). Dies deutet auf hohe Lorentzfaktoren (~ 20)
hin, da die bekannte Gesamtleistung erreicht werden muss.
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Jetsimulationen mit Kiihlung zeigen bei htherer Auflosung filamentére Strukturen inner-
halb des den Jet umgebenden geschockten Jetgases (Cocoon), die auf optische Tempera-
turen kiihlen. Dieser Mechanismus konnte ausgedehnte Emissionsliniengebiete in hochrot-
verschobenen Radiogalaxien erzeugen. Die entsprechenden Gebiete sind turbulent, kénnen
jedoch immer noch nicht befriedigend aufgelost werden (Krause).

AuBlerdem begann Herr Krause mit Simulationen magnetisierter Jets. Dazu wurden zunéchst
die von Herrn Thiele gefundenen Randbedingungen weiterentwickelt. Vorldufige Ergebnisse
sind: Magnetfelder stabilisieren leichte Jets wesentlich. Sie ordnen sich im Jetstrahl in Rich-
tung der Achse an, wo sie durch Scherung induziert werden. Im umgebenden geschockten
Jetplasma bilden sie magnetische Filamente deutlich geringerer Stérke.

In Zusammenarbeit mit S. Jester (MPIA /Fermilab) modellierte Herr Krause den Jet des
Quasars 3C 273. Filamente in den Radiodaten konnten mit charakteristischen Erschei-
nungen in einer speziell angefertigten Simulation identifiziert werden. Daraus konnte ein
Modell des Jets erstellt werden, nach dem dieser mit einer Abweichung von weniger als 10°
auf uns zu gerichtet ist.

Herr Camenzind untersuchte im Zusammenhang mit der Vorbereitung seiner Vorlesungen
bei der Les Houches Sommer—Schule 2002 die Unterschiede in der analytischen Behandlung
des Gravitationsfeldes von rotierenden Schwarzen Léchern und rotierenden Neutronenster-
nen.

Zusammen mit A. Hujeirat (MPI fiir Astronomie) setzte Herr Camenzind die Untersuchun-
gen zur 3D-achsensymmetrischen Simulationen der Akkretion auf nichtrotierende (quasi-
Newtonsche) Schwarze Locher fort. Dabei konnte eine Losung der MHD-Gleichungen ge-
funden werden, die Einstrémen und Ausstromen gleichzeitig beschreibt.

5 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen

5.1 Diplomarbeiten
Abgeschlossen:

Frank, Stephan: Spectral analysis of the intergalactic absorbers towards the FDF Quasar
Q0103-260

Hauser, Marcus: Variabilitit im FORS Deep Field

Tapken, Christian: Analyse von VLT-FORS-Spektren von Galaxien mit mittleren Rotver-
schiebungen

Zink, Burkhard: General Relativistic Volume Ray Tracer in Application to a Kerr Geome-
try

Laufend:

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

5.2 Dissertationen
Abgeschlossen:

Gracia, José: Time dependent Accretion Flows onto Black Holes

Krause, Martin: On the Interaction of Jets with the Dense Medium of the Early Universe
Noll, Stefan: The FORS Deep Field Spectroscopic Survey

Spindeldreher, Stefan: The Discontinuous Galerkin Method applied to the Equation of
Ideal Relativistic Hydrodynamics
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Laufend:

Hauser, Marcus: Multifrequenzmessungen mit HESS

Maintz, Monika: Be-Doppelsterne mit heissen, kompakten Begleitern

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

Strub, Peter: Strahlungsprozesse in Rontgenjets

Stute, Matthias: Scheiben und Jets kompakter Objekte

Tapken, Christian: Medium-resolution spectra of high-redshift galaxies

6 Tagungen, Projekte am Institut und Beobachtungszeiten

6.1 Beobachtungszeiten

Fiir ihre Forschungsarbeit erhielten die Institutsmitarbeiter Messzeiten am Guillermo Haro
Observatorium (Cananea, Mexiko), dem Ondfejov-Observatorium (Tschechien), ESO-La
Silla (Chile), ESO-Paranal (Chile), dem Hubble Space Telescope (NASA/ESA), und dem
Chandra-Rontgensatelliten (NASA).

AuBlerdem wurde Rechenzeit am NEC SX-5 - Grofirechner des HLRS (Stuttgart) einge-
worben.

7 Auswirtige Tatigkeiten

7.1 Vortrage und Gastaufenthalte

Die Mitarbeiter der Landessternwarte hielten wieder zahlreiche Vortréage an in- und ausléndi-
schen Forschungseinrichtungen und bei nationalen und internationalen Fachtagungen.

Der Unterzeichnete arbeitete im Rahmen eines Forschungssemesters, finanziert durch einen
Prix Gay-Lussac/Humboldt des franzosischen Wissenschaftsministeriums, wihrend der er-
sten drei Monaten des Jahres am Institut d’Astrophysique in Paris, Frankreich. Auflerdem
hielten sich folgende Kollegen zu Arbeitsaufenthalten unterschiedlicher Linge an auswérti-
gen Forschungseinrichtungen auf:

S. Britzen (Radio-Observatorium Dwingeloo, Niederlande), J. Heidt (Tuorla-Observatorium,
Turku, Finnland), J. Krautter (Arizona State University, Tempe, USA und University
of Minnesota, Minneapolis, USA), D. Mehlert (Universitits-Sternwarten Miinchen und
Gottingen, IAP, Paris, Frankreich), S. Noll (IAP, Paris, Frankreich), O. Stahl (Ondfejov-
Observatorium, Tschechien), M. Stute (ETH Ziirich, Schweiz) Ch. Tapken (Universitéts-
Sternwarte Miinchen und IAP Paris, Frankreich), S. Wagner (MPIfR, Bonn und Australian
National University, Canberra, Australien).

7.2 Beobachtungsaufenthalte, Messkampagnen

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

European Southern Observatory, La Silla, Chile ( Heidt, Krautter), ESO-VLT, Paranal,
Chile (Heidt, Wagner, Tapken), Guillermo Haro Observatorium, Cananea, Mexiko (Heidt),
Ondfejov-Observatorium, Tschechien (Koszudowski, Maintz, Rivinius, Ruzicka, Stahl, Troller).

8 Sonstiges
Auch im vorliegenden Berichtsjahr trug der Forderkreis der Sternwarte durch Sachspenden
wesentlich zur erfolgreichen Fortsetzung der wissenschaftlichen Arbeit des Instituts bei.

Wegen der Bauarbeiten an den Kuppeln waren 6ffentliche Fiithrungen im Berichtsjahr nur
in eingeschrinktem Umfang moglich. Die Besucherzahl bei den regelméfigen Fiithrungen
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durch die Landessternwarte war daher im Jahr 2002 mit 756 Gésten bei 57 Fiithrungen
relativ niedrig.

Eine fast gleich grofie Anzahl von Besuchern (ca. 650) wurde am “Tag des Offenen Denk-
mals” in der Sternwarte gezihlt.

Herr Mandel und Herr Seltmann beteiligten sich wieder am Tag der Offenen Tiir der
Fachhochschule fiir Technik und Gestaltung in Mannheim und stellten dort Projekte der
Sternwarte vor.

An Berufserkundungspraktika nahmen im Berichtsjahr insgesamt 9 Schiiler htherer Schu-
len teil.

Herr Krautter wurde zum Prasidenten der Astronomischen Gesellschaft gew#hlt. Aufler-
dem bekleidet er das Amt des Sekretéirs der European Astronomical Society.
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