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3 Wissens
haftli
he Arbeiten3.1 Physik der SonneDas �zweite Sonnenspektrum� im UVDie systematis
he Registrierung der spektralen Signaturen der Streupolarisation am Son-nenrand wurde fortgeführt. Die UV-emp�ndli
he Version des ZIMPOL-II-Polarimeterswurde dazu am 1.5-m-M
Math-Pier
e-Teleskop (NSO, Kitt Peak) im März und September2002 eingesetzt. Die optis
he Anpassung des ZIMPOL-UV-Systems an den high-resolution-Spektrographen erfolgte mit Hilfe einer hierzu am Institut für Astronomie entwi
keltenTransferoptik für den ultravioletten Spektralberei
h. Bis heute konnte der spektrale Be-rei
h von 3295 Å bis 3910 Å mit bisher unerrei
hter spektraler Au�ösung und hö
hsterpolarimetris
her Genauigkeit untersu
ht werden. Die zuvor am Istituto Ri
er
he SolariLo
arno aufgenommenen Daten zwis
hen 3900 Å und 4625 Å wurden graphis
h aufberei-tet und als Bu
h im Verlag der Fa
hberei
he publiziert (A. Gandorfer und J.O. Sten�o).Theorie zur Deutung des zweiten SonnenspektrumsZur theoretis
hen Deutung der Streupolarisationse�ekte des �zweiten Sonnenspektrums�sind vers
hiedene Werkzeuge entwi
kelt worden, mit deren Hilfe diverse Phänomene deszweiten Sonnenspektrums erfolgrei
h modelliert und untersu
ht wurden. Wir haben diebestehenden Modelle um eine selbstkonsistente Behandlung des Strahlungstransportpro-blems und die E�ekte von Stössen und Magnetfeldern erweitert, um realistis
he Simu-lationen der beoba
hteten Pro�lformen anfertigen zu können. Dabei zeigt si
h, dass dieexotis
hen Phänomene wie optis
hes Pumpen ni
ht stark genug ausgeprägt sind, um diebeoba
hteten Streupolarisationen zu erklären. Dies wird bestätigt dur
h Simulation ganzerModellatome wie Ca i und Ca ii. Ausserdem haben wir die Na iD1- und D2-Linien model-liert, wel
he zu den au�älligsten Strukturen des �zweiten Sonnenspektrums� gehören. Wirhaben gezeigt, dass die Na iD2-Linie hauptsä
hli
h dur
h Strahlungstransport-E�ekte er-klärt werden kann. Hauptverantwortli
h für die beoba
htete Struktur ist die konsistenteBehandlung der Frequenzänderung eines Photons dur
h den Dopplere�ekt und dur
h ela-stis
he Stösse während eines Streuprozesses. Bere
hnungnen der Ca i 4227-Å-Linie, wel
hewie Na iD2 einen Dreifa
h-Peak im Spektrum der linearen Polarisation besitzt, unter-stützen diese Interpretation. Der zentrale Peak der D1-Linie kann jedo
h im Rahmen deraktuellen Theorie au
h weiterhin ni
ht zufriedenstellend modelliert werden (D.M. Fluri,R. Holzreuter, J. Klement und J.O. Sten�o).Des weiteren wurden theoretis
he Konzepte ausgearbeitet, die eine Erweiterung der bisherbestehenden Modelle erlauben, so dass au
h E�ekte des optis
hen Pumpens berü
ksi
htigtwerden können. Diese Konzepte wurden erfolgrei
h angewandt, um das zweite Sonnenspek-trum genauer zu untersu
hen (J. Klement und J.O. Sten�o).Evolution des globalen MagnetfeldesDie Untersu
hung der zeitli
hen Variationen des globalen Sonnenmagnetfeldes mittels Ku-gelfunktionen wurde abges
hlossen. Insgesamt wurden drei mehrjährige Datensätze ver-wendet, um die sphäris
hen Koe�zienten des radialen Sonnenmagnetfeldes zu bere
hnen.Besondere Aufmerksamkeit wurde den vers
hiedenen Methoden der Zeitreihenanalyse ge-widmet, im Speziellen der Waveletanalyse und der sogenannten Multitaperanalyse. Diezuerst genannte erlaubt es, die Evolution der angeregten Magnetfeldmoden innerhalb desBeoba
htungszeitraumes zu verfolgen, die zweite ermögli
ht Aussagen über die statistis
heSigni�kanz der detektierten Moden. Der Verglei
h der Resultate der drei unabhängigen Da-tensätze versetzte uns in die Lage, einerseits qualitative, im Gegensatz zu früheren Jahrenaber au
h eingehende quantitave Aussagen ma
hen zu können. Neben dem die ungeradenModen dominierenden zweiundzwanzigjährigen Zyklus wurden kurzlebigere Fluktuationengefunden, so z. B. mit Perioden von 6.5�7 Jahren, 4 Jahren, 2.5 Jahren und 2 Jahren, umnur die wi
htigsten zu nennen. Allerdings spielen numeris
he E�ekte bei dieser Art vonAnalyse eine ungeliebte aber wi
htige Rolle, so dass es si
h bei einigen der gefundenen
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Perioden hö
hstwahrs
heinli
h um numeris
he Artefakte und ni
ht um real auf der Sonneexistierende S
hwingungen handelt.Motiviert dur
h die Studien der solaren Magnetfelder wurde im Rahmen einer Diplom-arbeit ein neuer Datensatz ho
haufgelöster synoptis
her Karten hergestellt, zusammen-gesetzt aus tägli
hen Magnetogrammen des Kitt Peak-Observatoriums, aufgenommen imZeitraum 1974�2001. Deser neue Datensatz ist, was die Au�ösung anbetri�t, einzigartigund stellt eine deutli
he Verbesserung existierender synoptis
her Karten dar, zumindestwas die kleinskaligen Magnetfeldstrukturen anbetri�t (R. Knaa
k, J.O. Sten�o, Karin Al-lemann).Modellierung solarer Helligkeitss
hwankungenFür den Zeitraum des Sonnenaktivitätsminimums- und maximums (1996�2001) wurden er-ste Modellre
hnungen der totalen solaren Helligkeitss
hwankung mit Hilfe eines 5-Kompo-nenten-Modelles, wel
hes zwis
hen Sonnen�e
ken (Umbra und Penumbra), Sonnenfa
keln,Netzwerk und ruhiger Sonne unters
heidet, dur
hgeführt. Die Resultate stimmen sehr gutmit den VIRGO-Messungen (Variability of solar IRradian
e and Gravity Os
illations) über-ein. Die dazugehörigen planparallelen Atmosphärenmodelle (Fa
kel- und Netzwerk-Modell)wurden anhand von Beoba
htungsdaten bestimmt. Neben den Daten der spektralen Va-riation des Fa
kelkontrastes (� = 0.18�0.33) vom San Fernando Observatory, gemessenmit dem ELP-Photometer (extrem limb photometer), wurden au
h die �-Variationen desFa
kelkontrastes, gemessen bei der Ni-Wellenlänge (676.8 nm), verwendet. Die zuletztge-nannten Daten wurden aus MDI/SOHO-Magnetogrammen und ni
ht normierten Level-1.5-Kontinuums-Intensitätsbildern bezügli
h der Wellenlänge bei 676.8 nm für Fa
kelnund s
hwa
he magnetis
he Strukturen (Netzwerk) erstellt. Eine genauere Analyse zeig-te jedo
h, dass die erste Version der �-Variationen des Fa
kelkontrastes verbessert werdenkonnte. Dabei wurden anstelle der ni
ht normierten Level-1.5-MDI/SOHO-Kontinuums-Intensitätsbilder die normierten Level-2-Bilder verwendet (T. Wenzler, D.M. Fluri, in Zu-sammenarbeit mit S.K. Solanki und N.A. Krivova, Katlenburg-Lindau, und A. Ortiz, Bar-
elona).Demodulation von RHESSI Li
htkurvenDer Reuven Ramaty High Energy Spe
tros
opi
 Imager (RHESSI) wurde im Februar 2002in eine 600 km hohe Umlaufbahn gebra
ht, von wo aus er solare Eruptionen in hartenRöntgen- und Gammastrahlen beoba
htet. Das Gerät verfügt über spektrale und örtli
heAu�ösung, wobei die letztgenannte im �Rotational Modulation Prin
iple� erzielt wird: dieeintre�enden Photonen werden dur
h Gitter moduliert, wel
he fest auf der rotierendenRaumsonde montiert sind (Spinperiode=4 s). Für lokalisierte Quellen führt dies zu peri-odis
hen Abs
hattungen, wel
he die Bildinformation enthalten. Wenn man nun ni
ht anBildern, sondern an Zeitpro�len auf Zeitskalen < 4 s interessiert ist, müssen die Daten zu-erst demoduliert werden. Dies ist insbesondere für den Verglei
h mit örtli
h unaufgelöstenRadiobeoba
htungen dur
h PHOENIX erforderli
h, wel
he den Inhalt einer laufenden Stu-die bildet. Es wurden (und werden) daher vers
hiedene Demodulationsverfaren entwi
kelt.Das erste und ausgereifteste nimmt an, dass die wahre Quellverteilung über Zeitskalen vonMinuten die Form B(x; t) = b0(x) + r(t)B1(x) hat, wobei B0(x) und B1(x) unbekannte(und ni
ht interessierende) Helligkeistverteilungen sind und r(t) aufgrund der Messdatenges
hätzt wird. Das Problem wird in erster Linie dur
h die Annahme regularisiert, dassr(t) glatt sein soll. Ein zweites Verfahren versu
ht, die wahre totale HelligkeitsverteilungR �0 B(x; t)dt, � � 4 s, zu bestimmen, wie sie in Abwesenheit der RHESSI-Gitter gemes-sen würde. Dazu wird eine gewi
htete Summe der beoba
hteten Zählraten gebildet, beidem die Gewi
hte die Modulation am vermuteten Quellort kurzfristig weginterferieren(�lo
al �at�elding�). Dies gelingt umso besser, je höher die Zählraten sind, weil dann grös-sere S
hwankungen der Gewi
hte in Kauf genommen werden können. Der dritte Ansatzs
hliessli
h geht von einer windowed Fourier oder Wavelet Transform aus und unterdrü
ktdie Modulationsanteile im Spektrogram im Sinne eines verallgemeinerten Wiener-Filters.Der Verglei
h der vers
hiedenen Verfahren erlaubt eine heuristis
he Bewertung ihrer Re-
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sultate (K. Arzner, PSI, in Zusammenarbeit mit G. Hurford und S. Kru
ker, Berkeley, A.Csillaghy, Brugg, A. Benz, ETH).Energie-Budget von FlaresDas neue Röntgenteleskop RHESSI bringt sowohl in spektraler, wie au
h räumli
her Au�ö-sung Verbesserungen um Zehnerpotenzen. RHESSI kann unter anderem eingesetzt wer-den, um die thermis
he und ni
ht-thermis
hen Energiekomponenten von Sonneneruptio-nen (Flares) viel genauer als bisher zu bestimmen. Wir haben eines der ersten Flares, dasRHESSI beoba
htete, benutzt, um die primäre Aufteilung der Energie im Flare zu messenund die weiteren Umwandlungen zu verfolgen. Das kleine, kompakte Ereignis wurde au
hmit dem TRACE-Satelliten beoba
htet, der das kühlere Plasma (< 2 � 106 K) erfasst. Diekombinierten Beoba
htungen der beiden Satelliten zeigen, dass der grösste Teil der freige-setzten Energie primär ni
ht in Koronaheizung und Bewegung übergeht, wie es magneto-hydrodynamis
he Modelle vorhersagten, sondern in die Bes
hleunigung von energetis
henElektronen. Diese Teil
hen mit Energien von wenigen zehn keV folgen den Feldlinien undverlieren ihre Energie in den tieferen S
hi
hten, vor allem in der di
hten Chromosphäre.Die entspre
hende Bremsstrahlung ist in ni
ht-thermis
her Röntgenstrahlung mit RHESSIbeoba
htbar. Das 
hromosphäris
he Plasma wird geheizt, die Bremsstrahlung vers
hiebtsi
h zu kleineren Photonenergien und emittiert ein thermis
hes Spektrum entspre
hendeiner Temperatur von rund 20 �106 K. Die Energie dieses Plasmas ist weniger als die Hälfteder ursprüngli
hen kinetis
hen Energie der Elektronen. Bei der Umwandlung geht o�en-si
htli
h Energie verloren an das kühlere, ni
ht beoba
htete Plasma der Chromosphäreund Übergangss
hi
ht. Die zweite, etwa dreimal kleinere primäre Energieform ist Massen-auswurf, den wir als Rekonnektionsjet interpretieren. Ebenfalls beoba
htet wurde direkteKoronaheizung. Ihre Energie ist no
h geringer, kann aber nur ungenau aus den TRACE-Daten bestimmt werden (P. Saint-Hilaire und A.O. Benz).KoronaheizungDie direkte Heizung der Korona mit sehr vielen kleinen Flares wird seit langem postuliert(Nano�are-Hypothese). Sie erhält dur
h die Beoba
htung der Energieverteilung in Fla-res eine neue Form, worin die meiste freigesetzte Energie ni
ht als Heizung, sondern alsBes
hleunigung ers
heint. Die Energieaufteilung, wie sie nun in Flares beoba
htet wurde,legt nahe, dass die beoba
hteten Mikroevents (au
h Nano�ares genannt) in der koronalenRöntgen- und EUV-Strahlung ni
ht mit der primären Energiefreisetzung glei
hzusetzensind, wel
he als wesentli
h grösser ges
hätzt werden muss. Entspre
hend mehr wird dieBewegungsenergie des Rekonnektionsjets und die direkte Koronaheizung dur
h Nano�a-res. Weil die Bewegungsenergie zu einem grossen Teil in Form von ni
ht-linearen Wel-len ers
heint, wird die Korona in einem grossen Umkreis geheizt. In Modellre
hnungenhaben wir das beoba
htete Verhältnis der Energieaufteilung auf Nano�ares angewandt.Das Ergebnis zeigt, dass die Nano�ares im heute beoba
htbaren Energieberei
h etwa dieHälfte der benötigten Energie beitragen (A.O. Benz, in Zusammenarbeit mit S. Kru
ker,SSL/Berkeley).Ni
ht-thermis
he Komponente in Mikro�aresUnsere RHESSI-Beoba
htungen der Sonne bei tiefen Energien zeigen kleine Flares selbstzu Zeiten von relativ geringer Aktivität. Die Zahl der kleinen Events wird sogar grösserbei kleinem Hintergrund, da sie sonst ni
ht aus dem Raus
hen herausragen. Wir habenbis zu 10 Mikro�ares pro Stunde festgestellt mit Energien zwis
hen 1026 und 1028 erg.Die Röntgenstrahlung stammt in allen untersu
hten Fällen aus aktiven Gebieten. Die gu-te Au�ösung von RHESSI gestattet es, vers
hiedene spektrale Komponenten zu trennen.Wir konnten zeigen, dass im Berei
h ab 10 keV in 45% der Fälle eine zur thermis
henKomponente zusätzli
he Komponente ers
heint. Einige der Mikro�ares sind zu s
hwa
h,um bei 10 keV no
h beoba
htbar zu emittieren. In weniger als 23% der stärkeren Ereig-nisse, davon einige am Rand, ist diese Komponente ni
ht vorhanden. Die ho
henergetis
heKomponente dauert weniger lang, hat ihr Maximum früher als die thermis
he Komponen-
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te und kann mit einer Potenzverteilung modelliert werden. In diesen Eigens
haften ist sieder ni
ht-thermis
hen Komponente in Flares ähnli
h. Ausser in der Grösse unters
heidensi
h Mikro�ares ni
ht von den regulären Flares. Die Entwi
klung von Temperatur undEmissionsmass der thermis
hen Komponente deuten darauf hin, dass die Energie dur
hWärmeleitung verloren geht (A.O. Benz und P. Grigis).Harte Röntgen- und kohärente Radiostrahlung in FlaresDie meisten in der Literatur vorges
hlagenen Bes
hleunigungsprozesse produzieren Elek-tronenverteilungen, die instabil gegen wa
hsende Wellen sind. Viele dieser Wellen sindfähig, an Radiowellen zu koppeln und diese abzustrahlen. Während der impulsiven Phasevon Flares emittiert die Sonne breitbandige, pulsierende Kontinua, deren Ursa
he ni
ht be-kannt ist. Wir haben aus den spektralen Messungen mit dem Phoenix-2-RadiospektrometerKontinuumsereignisse ausgesu
ht, die von starker Röntgenstrahlung begleitet waren, undsie mit Daten von Nançay, Yohkoh und Tra
e ergänzt. In den einigen Beispielen könnenwir zeigen, dass es si
h dabei um eruptive Flares handelt, die si
h später zu koronalenMassenauswürfen (CME) entwi
keln. Die Kontinuumsemission ist s
hwa
h während derHauptphase der harten Röntgenemission und verstärkt si
h na
h dem CME. Die Quellender Röntgen- und Radioemission de
ken si
h ni
ht. Damit wird fragli
h, ob die beidenStrahlungen dur
h Elektronen aus dem glei
hen Bes
hleunigungsvorgang hervor gerufenwerden (P. Saint-Hilaire und A.O.Benz).Ni
ht-resonante Di�usion im Ges
hwindigkeitsraumWenn Elektronen bes
hleunigt werden, resultiert meistens eine Ges
hwindigkeitsverteilung,wel
he entlang des Magnetfelds heisser ist als senkre
ht dazu. Wir haben früher gezeigt,dass sol
he Verteilungen instabil werden gegen wa
hsende Wellen bei der Gyrofrequenz derIonen (Elektronen Firehose Instabilität). Im Gegensatz zu den Ionen sind die Elektronenmit diesen Wellen ni
ht in Resonanz, obwohl sie die Energie dazu liefern. Es wird zwarerwartet, dass die Instabilität ihre Ursa
he eliminiert und die Elektronenverteilung isotro-pisiert wird, aber dies kann auf zwei Arten ges
hehen: Entweder verlieren die ElektronenEnergie und di�undieren nur radial im Ges
hwindigkeitsraum oder sie werden im Anstell-winkel gestreut. Eine Weiterentwi
klung unserer Testeil
hen-Simulationsprogramme hatgezeigt, dass die zweite Art dominiert. Die Elektronen verlieren ni
ht nur Energie, sondernwerden au
h gestreut und erfüllen damit die Bedingung zur weiteren Bes
hleunigung. Da-mit ist eine weitere Lü
ke im heute bevorzugten Modell der Transit-Time Bes
hleunigungges
hlossen (G. Paesold und A.O. Benz).Lokalisierung und Identi�zierung von RadioquellenMit dem RHESSI-Satelliten ist es sehr einfa
h, Röntgen- und Gammstrahlenquellen zu lo-kalisieren. Um diese ho
henergetis
he Strahlung mit glei
hzeitiger Radiostrahlung in einenZusammenhang zu bringen, muss der Ort der Radioquellen auf der Sonne bestimmt werden.Die vers
hiedenen Typen von Radiostrahlungen erfordern, dass die Radiobursts spektralidenti�ziert werden. Im Laufe des Sommers wurde ein intensives Beoba
htungsprogrammdur
hgeführt, an dem das Radiospektrometer Phoenix-2 der ETH und die Interferome-ter in Nan
ay (Meterwellen, Frankrei
h), das VLA (Dezimeterwellen, New Mexi
o) undOwens Valley (Dezimeter- und Zentimeterwellen, Kalifornien) mitwirkten. Einige gute Er-eignisse sind in Bearbeitung (P. Grigis, A.O. Benz und G. Paesold, in Zusammenarbeitmit Ortsansässigen in Frankrei
h und USA).3.2 Physik der SterneAuswertung HST STIS Beoba
htungen des Symbiotis
hen Sterns RW HyaUm die zirkumstellare Materie in RW Hya weiter studieren zu können, wurden die imJahre 2001 dur
hgeführten HST-STIS-Beoba
htungen weiter ausgewertet. Die ho
hauf-gelösten Spektren zeigen neben den bekannten starken Nebellinien zwis
hen 1150 Å und1450 Å zahlrei
he s
hwa
he Emissionslinien. Die Identi�kation und Analyse dieser s
hwa-
hen Emissionslinien ist im Gange (T. Dumm, H. S
hild).
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Radio-Imaging von VorhauptreihensternenMit dem Very Large Baseline Array (VLBA) wurde das TTau-System im Radiowellenlän-genberei
h untersu
ht. Es handelt si
h um drei Sterne, alle drei wahrs
heinli
h Übergangs-objekte von Protosternen zu normalen TTau-Sternen. Die eine der beiden südli
hen Kom-ponenten, TTauSb, wurde mit einer Au�ösung von 
a. 1 Millibogensekunde detektiert.Die Quelle ist marginal aufgelöst, was auf Quellenradius von 
a. 10 Sonnendur
hmesserndeutet. Diese Quellgrösse entspri
ht ungefähr dem Abstand vom Stern zum inneren Randder Akkretionss
heibe. Überras
henderweise wurden stark variable Radiokomponenten mit100% zirkulärer Polarisation gefunden. Sol
he Emissionen stammen hö
hstwahrs
heinli
hvon einem Zyklotron-Maserprozess, was aber auf ungewöhnli
h starke Magnetfelder von1.5�3 Kilogauss in der Magnetosphäre hinweist. Dies ist der erste Na
hweis derart starkerMagnetfelder in der äusseren Atmosphäre eines Protosterns oder eines TTau-Sterns (K.Smith, A.O. Benz und M. Güdel, in Zusammenarbeit mit J. Conway und M. Pestalozzi,Onsala/Göteborg).Element-Zusammensetzung stellarer KoronenUnser erstmaliger Na
hweis einer Häu�gkeitsanomalie in den Koronen magnetis
h ak-tiver Sterne wurde dur
h neue, systematis
he Untersu
hungen mit dem XMM-Newton-Observatorium vertieft. Es zeigt si
h, dass Elemente mit einem tiefen ersten Ionisationspo-tential in koronalen Plasmen magnetis
h aktiver Sterne unterhäu�g sind vergli
hen mit Ele-menten mit hohem Ionisationspotential (�inverser FIP-E�ekt�). Dieser Trend rührt ni
htvon einer Anomalie in der Photosphäre her, da au
h Sterne mit bekannter (nämli
h so-larer) Zusammensetzung untersu
ht wurden. Beim Übergang zu inaktiven Sternen kehrtder E�ekt um, und man �ndet den in der Sonnenkorona und im Sonnenwind bekanntenFIP-E�ekt (Elemente mit tiefem ersten Ionisationspotential sind angerei
hert). Erste Er-klärungsversu
he bringen den inversen FIP-E�ekt mit der Präsenz von ho
henergetis
henTeil
hen in den gs
hlossenen Magnetfeldern aktiver Sterne in Zusammenhang. Die Separie-rung der beiden Elementgruppen erfolgt in der Chromosphäre. Ähnli
he Untersu
hungens
hliessen au
h Daten vom Chandra-Röntgenobservatorium mit ein (M. Audard und M.Güdel, PSI, in Zusammenarbeit mit R. Mewe und A. Raassen, Utre
ht).E
lipse mapping von stellaren KoronenDie Li
htkurvenanalyse von bede
kenden Doppelsternsystemen im Röntgenberei
h lieferteinmalige Information über die Ausdehnung und Struktur der stellaren Magnetfelder,der darin gefangenen heissen Plasmen, und der Verteilung magnetis
h aktiver Gebieteauf der Sternober�ä
he. Mit XMM-Newton wurde das System �Coronae Borealis un-tersu
ht, in dem ein junger, sonnenähnli
her Stern mit einer hohen Röntgenleu
htkraftalle 17 Tage von einem röntgendunklen A-Stern während einiger Stunden vollständig be-de
kt wird. Die Li
htkurve zei
hnet im Abde
kungsvorgang die Struktur und Lage vonröntgenaktiven Gebieten auf. Vers
hiedene Inversionste
hniken wurden entwi
kelt, so eineba
kproje
tion+CLEAN-Methode, eine Maximum-Entropy-Methode und eine Maximum-Likelihood-Methode, wel
he dur
h sukzessive Korrekturen in einem Modell die Li
htkurvean die Beoba
htung anpasst. Die rekonstruierten Karten zeigen eine stark inhomogeneVerteilung der röntgenhellen Zonen in �aktiven Gebieten�. Dur
h Abs
hätzung der drit-ten Dimension der hellen Gebiete konnte eine Verteilung des Plasmas in Elektronendi
hterekonstruiert werden. Es zeigt si
h, dass si
h das meiste koronale Plasma im Berei
h 5�10�109 
m�3 be�ndet, allerdings ein signi�kanter Anteil auf Di
hten bis zu 3�1010 
m�3zu �nden ist. Damit zeigt si
h, dass erhöhte Di
hten für die Erzeugung hoher Röntgen-leu
htkräfte in magnetis
h aktiven Sternen wi
htig sind. Als mögli
he Erklärung dient einehöhere Rate von 
hromosphäris
her Evaporation in di
hteren Magnetfeldern, die mitein-ander we
hselwirken (M. Güdel, K. Arzner, und M. Audard, PSI, in Zusammenarbeit mitR. Mewe, Utre
ht).
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Energiefreisetzung auf aktiven SternenMit dem XMM-Newton-Röntgenobservatorium wurden mehrere extrem aktive Stern-systeme vor allem im Hinblik auf �ares untersu
ht. Koordinierte Beoba
htungen im Ra-dioberei
h (VLA) und im optis
hen U-Band (aufgenommen mit dem optis
hen Monitorauf XMM-Newton) standen zur Verfügung. Während die Röntgenemission das aufgeheizteund in die Korona transportierte Plasma 
harakterisiert, geben Radio- und optis
he SignaleHinweise auf bes
hleunigte Elektronen, wel
he normalerweise am Anfang der Flares auf-treten und mögli
herweise für den Energietransport von der Korona in die Chromosphäreund die Plasmaheizung verantwortli
h sind. Die zeitli
he Vers
hiebung der letztgenann-ten Emissionen zeigen si
h in mehreren Beispielen in einem sogenannten �Neupert-E�ekt�,der eine starke Unterstützung für das Modell der 
hromosphäris
hen Evaporation gibt. Ineinem Fall konnte gezeigt werden, dass die Energie, die in der ni
htthermis
hen Vertei-lung der bes
hleunigten Elektronen ste
kt, für die Aufheizung alles beoba
hteten heissenPlasmas genügen könnte . In diesem Fall handelt es si
h um ein Dopplesternsystem einesTyps, in dem sehr ausgedehnte Magnetosphären na
hgewiesen wurden. Au
h konnte zumersten Mal der spektroskopis
he Na
hweis für starke Di
htevariationen in stellaren Flareserbra
ht werden, indem Linientripletts von He-artigen Ionen untersu
ht wurden. Die Di
h-ten variieren über kurze Zeiträume um einen Faktor 20 und erlauben es, Volumen, Masse,und Energieinhalt des thermis
hen Plasmas abzus
hätzen. Weiter konnte erstmals gezeigtwerden, dass die glei
hen Prozesse au
h während quasi-statis
hen Zeitabs
hnitten amWerksind, da die Emp�ndli
hkeit von XMM-Newton diese Episoden in eine Reihe kleiner Flaresau�ösen kann, die sowohl im optis
hen wie im Röntgenberei
h detektiert werden konnten(M. Güdel und M. Audard, PSI, K. Smith, PSI+ETH, in Zusammenarbeit mit A. Beasley,Calte
h, R. Mewe, Utre
ht, und E. Behar, New York).Sto
hastis
he Flares auf magnetis
h aktiven SternenDie Heizung von Koronen magnetis
h aktiver Sterne auf 10�100 Millionen Grad stellt ei-nes der fundamentalen Probleme in der Stellarastrophysik dar. Die gegenüber der Sonneerhöhte magnetis
he Aktivität wird begleitet dur
h stark erhöhte Röntgenleu
htkräfte undviel heissere Plasmen als im Fall der Sonne. Es liegt auf der Hand, die Magnetfelder selbstfür eine Erklärung der Heizung heranzuziehen. Koronale Instabilitäten von Magnetfeldernsetzen die gespei
herte Energie in Flares frei, wel
he unter Umständen als statistis
hes En-semble genügend Energie freisetzen könnten, um die gesamte beoba
htete Röntgenemissionaktiver Sterne zu erklären. Dabei muss vor allem die Verteilung der sehr häu�gen Flareskleiner Energie untersu
ht werden. Zu diesem Zwe
k wurden sehr lange Zeitreihen (bis zumehreren Wo
hen) von aktiven Sternen im extremen Ultraviolett-Berei
h und im Rönt-genberei
h erhalten. Die Li
htkurven wurden mit neuartigen statistis
hen Methoden aufdie Flare-Energieverteilung hin untersu
ht. Die gefundenen Verteilungen sind steil genug,dass eine Extrapolation zu etwas moderateren Flares genügt, um alle beoba
htete Energiedur
h das Ensemble von Flares zu deuten. Da Flares kontinuierli
he Heizungs- und Küh-lungsprozesse darstellen, wird au
h die zeitgemittelte Emissionsmassverteilung der Koronadur
h die Statistik bestimmt. Eine analytis
he Untersu
hung zeigt, dass die Verteilungdur
h die Steilheit der Energieverteilung und die Heizrate während der Abklingphase be-stimmt wird. Die aus der Beoba
htung rekonstriuerte Emissionsmassverteilung stimmt mitder mittels der Flare-Energieverteilung vorhergesagten gut überein. Diese Untersu
hungliefert weitere Hinweise dafür, dass häu�ge 
hromosphäris
he Evaporation wi
htig ist zurErzeugung starker Röntgenleu
htkräfte in aktiven Sternen (M. Güdel und M. Audard,PSI, in Zusammenarbeit mit V. Kashyap und J. Drake, Cambridge/USA und E. Guinan,Villanova, USA).Röntgenstrahlung von heissen SternenDas XMM-Newton-Röntgenobservatorium wurde verwendet, um zwei Wolf-Rayet-Sternezu untersu
hen, der eine ein Einzelstern, der andere eine Komponente in einem Binär-system. Die Röntgenemission im Binärsystem stammt vermutli
h überwiegend vom S
ho
kder kollidierenden Winde. Allerdings wurde eine extrem heisse Komponente (
a. 40 MK)



778 Züri
h: Institut für Astronomie
gemessen, die ni
ht im Einklang steht mit S
ho
kmodellen. Der Wind des Wolf-Rayet-Sterns könnte direkt auf einen Begleitstern fallen. Die Röntgenemission des Einzelsystemsist allerdings überras
hend ähnli
h, sowohl in Temperatur wie in der Leu
htkraft. EineVermutung geht dahin, dass der vermeintli
he Einzelstern einen unsi
htbaren Begleiterbesitzt. Modelle von S
ho
ks in den Winden von Einelsternen können die beoba
htetenTemperaturen und Leu
htkräfte bei weitem ni
ht erklären. Diese Beoba
htungen ergänzeneine spezielle Untersu
hung des 
2 Vel-Systems mit Chandra; dieses gilt als Prototyp fürSysteme mit kollidierenden Winden (S. Skinner und M. Güdel, PSI, in Zusammenarbeitmit S. Zhekov, Boulder, und W. S
hmutz, Davos).3.3 Extragalaktis
he AstronomieSu
he na
h Galaxien mit sehr hoher Rotvers
hiebungUm Galaxien mit sehr hoher Rotvers
hiebung zu entde
ken, werden mit dem VLT neueSu
hstrategien für Emissionslinien-Galaxien entwi
kelt. Die neue Strategie ist darauf opti-miert, hö
hst mögli
he Emp�ndli
hkeit für ein grosses Gebiet zu errei
hen und verwendetdazu einen Multiobje
t-Spektrographen mit mehreren parallelen Spalten, kombiniert miteinem Filter zur Begrenzung der Bandbreite. Erste Testdaten im Spektralfenster am 9200 Åmit dem 3.6-m-CFHT aufgenommen wurden bereits analysiert. Viele Emissionslinien-Galaxien wurden entde
kt und UBVRIZ-Mehrfarbenaufnahmen mit langer Integrationwurden gebrau
ht zur Identi�kation der Rotvers
hiebung der Objekte: H� bei z = 0:4,[O iii℄ 4959, 5007 und H� bei z = 0:85, oder [O ii℄ 3727 bei z = 1:5. Mindestens ein Objektwurde gefunden, das mit hoher Wahrs
heinli
hkeit eine Ly �-Galaxie bei z = 6:4 ist, womitsie zu den Galaxien mit den hö
hsten bekannten Rotvers
hiebungen zählt (S. Lilly und K.Vy Tran, in Zusammenarbeit mit M. Brodwin, Toronto, und D. Crampton, HIA, Canada).Metallgehalt von Galaxien mit 0:5 < z < 1:0Die Analyse der Spektren von beinahe 100 Galaxien aus den CFRS-Daten mit 0:5 < z <1:0, eine �look-ba
k�-Zeit von etwa der Hälfte des Alters des Universums, wurde abge-s
hlossen. Die Spektren de
ken etwa 0.5�1.0 �m ab und erlauben die Messung der hellenEmissionslinien von [O ii℄ 3727, [O iii℄ 4959, 5007 und H� in diesem Rotvers
hiebungsbe-rei
h. Sie wurden verwendet, um einen Metallgehaltsindikator für das Emissionsliniengasin einer wohlde�nierten Sti
hprobe von 65 Galaxien zu ermitteln. Trotz der beträ
htli
hen�look-ba
k�-Zeit sind die meisten der erhaltenen Metallhäu�gkeiten der solaren immer no
hsehr nahe. Die dur
hs
hnittli
he Änderung der Metallhäu�gkeit beträgt dabei vergli
henmit ähnli
hen heutigen Galaxien 20% oder weniger. Denno
h s
heinen einige Galaxienbedeutend tiefere Metallgehalte zu haben, was viellei
ht auf eine wesentli
h frühere Pha-se ihres Entwi
klungswegs hindeutet. Die Farben dieser Galaxien legen nahe, dass sie imDur
hs
hnitt jünger sind, haben einen kürzli
h ges
hehenen �star-burst� erlebt, oder weni-ger Rötung aufweisen als der Rest der Sti
hprobe. Um H� und [N ii℄ 6583 zu beoba
hten,wird das Spektroskopieprojekt auf den nahen infraroten Berei
h ausgeweitet. Dazu wer-den das VLT und das Ke
kteleskop verwendet. Diese Linien erlauben die Bestimmung derRötung und die Beseitigung der Metallgehaltsentartung in R23 und werden eine präzisereMessung der Metallhäu�gkeit und detailliertere Untersu
hungen zu den Gründen für dieStreuung der Metallgehaltswerte ermögli
hen (S. Lilly und M. Carollo, in Zusammenarbeitmit A. Sto
kton, Hawaii).Ultra-leu
htkräftige Infrarotgalaxien (ULIRGs) mit hoher Rotvers
hiebungEs wurden weitere Untersu
hungen der extrem leu
htkräftigen, stark verde
kten Galaxienmit hoher Rotvers
hiebung, die in tiefen Dur
hmusterungen im Sub-mm-Berei
h entde
ktwurden, unternommen. Die Su
he na
h Identi�kationen von Sub-mm-Quellen im Berei
hoptis
her und naher infraroten Wellenlängen, hatte nur bes
hränkten Erfolg � 50% derSti
hprobe von 50 Quellen konnten ni
ht identi�ziert werden. Denno
h kann man, ausge-hend von den Eigens
haften der identi�zierten Galaxien, die in der Regel sehr rot sind(z. B. (V �K) � 8), bei einer ges
hätzten z � 2�3, annehmen, dass es si
h bei den restli-
hen unidenti�zierten Quellen um ähnli
he Objekte mit nur lei
ht höherer Rotvers
hiebung
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handeln könnte (S. Lilly, in Zusammenarbeit mit T.M.A. Webb, Toronto/Leiden, und S.Eales, W.K. Gear, Cardi�).Supers
hwere S
hwarze Lö
herNeue spektroskopis
he Daten des Hubble Spa
e Teles
ope (HST) haben gezeigt, dassim nahegelegenen Universum S
heibengalaxien mittleren Typs im Zentrum supers
hwe-re S
hwarze Lö
her beherbergen, die in Bezug auf ihre Masse mit den S
hwarzen Lö
hernverglei
hbar sind, die aufgrund der für elliptis
he Galaxien gültigen Skalierungsgesetze er-wartet werden (M. Carollo, in Zusammenarbeit mit A. Mar
oni, A. Capetti, Ar
etri, D.J.Axon, Man
hester, J. Binney, Oxford, et al.).Die Kernregionen nahegelegener S
heibengalaxienEine ausführli
he optis
he und nahe infrarote Beoba
htungskampagnemit dem HST für na-heliegenden Galaxien wurde ebenfalls fertiggestellt. Dieses Projekt entde
kte ausgeprägteKerngebiete auf einer Skala von ein paar Parse
 in den Zentren der meisten S
heiben-galaxien. In vielen Galaxien konnte eine deutli
he physikalis
he Verbindung zwis
hen denstellaren Eigens
haften dieser Kerne und den sie beherbergenden S
heiben festgestellt wer-den. Die Resultate dieser Kampagne führten zu einer ausgedehnten Na
hfolgekampage mitder neuen Advan
ed Camera for Surveys (ACS) an Bord des HST, die im Moment läuft(M. Carollo, in Zusammenarbeit mit M. Stiavelli, STS
I, und P.T. de Zeeuw, Leiden).Langfristige Evolutionsme
hanismen bei der Bildung von Ans
hwellungen von GalaxienEin neues Projekt wurde begonnen, das die Bildung von Ans
hwellungen (bulges) anhandvon langfristigen Prozessen in der S
heibe, getrieben von einem Stab der Galaxie, untersu-
hen soll. Ein e�zienter Gitter
ode für N -Körper-Simulationen wurde festgelegt und manliess ho
hau�ösende Simulationen laufen um festzustellen, wel
he physikalis
hen Bedin-gungen für die S
heibe und die dunklen Halos erfüllt sein müssen, damit die Firehouse-Instabilität, wel
he auf die Stäbe wirkt, zur Zerstörung eines Stabs und zur Entstehungeiner Ans
hwellung führen kann. Eine weitere Studie folgt einem anderen Ansatz. Sie unter-su
ht die interne Struktur von S
heiben, die in kosmologis
h-motivierte Halos von dunklerMaterie eingebettet sind. Die ersten S
hritte zur Erzeugung ruhiger Anfangsbedingungenfür sol
he Simulationen wurden bereits vollzogen (M. Carollo und V. Debattista, in Zu-sammenarbeit mit L. Mayer and B. Moore, Uni Zuri
h).Grossskalige Strukturen im UniversumEin neuer Algorithmus für Gruppen-Identi�kation, zur Verwendung für die N-Körper-Simulation und den grossen Datenbestand 2dFGRS, der die Positionen und Rotvers
hie-bungen von 250 000 Galaxien enthält, wurde entwi
kelt. Es werden au
h Algorithmen zumStudium von Satellitengalaxien rund um helle und isolierte Primärgalaxien entwi
kelt,um die Existenz von ausgedehnten Halos dunkler Materie einzus
hränken (P. Norberg,in Zusammenarbeit mit der internationalen 2dFGRS-Gruppe). Zwei immer no
h laufen-de Projekte zur Untersu
hung der Clustereigens
haften einer neuen Gruppe von Lyman-Break-Galaxien (C. Por
iani, in Zusammenarbeit mit N. Bou
he, J.D. Lowenthal, Univ.of Mass., und M. Giavalis
o, STS
I), und zur Klärung der Frage, ob Clusterstudien zurEingrenzung der Natur der dunklen Energie dienli
h sind, wurden gestartet (C. Por
iani,in Zusammenarbeit mit D. Munshi, Cambridge, und Y. Wang, Univ. of Oklahoma).Das frühe UniversumEs wurden Anstrengungen unternommmen, einen Code zum Verfolgen von Strahlungs-transfer in kosmologis
hen Hydro-Simulationen zu entwi
keln. Die ersten S
hritte zur Ent-wi
klung eines Quasi-Monte-Carlo-S
hemas, das in der Lage ist, die Ausbreitung der Ioni-sierungsfront zu verfolgen, wurden bereits unternommen (C. Por
iani, in Zusammenarbeitmit P. Madau, Santa Cruz). Zum Abs
hätzen des Beitrags von Röntgenstrahlenemissi-on von stark rotvers
hobenen Galaxien an den ionisierenden Hintergrund und ihrer Rollebei der Reionisierung von Wassersto� und Helium wurden Bere
hnungen ausgeführt (C.
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Por
iani, in Zusammenarbeit mit Ostriker, Cambridge). Eine Studie zur Verwendung derS
hrödinger-Glei
hung bei der Bes
hreibung der S
hwerkraft-Instabilität und Strukturbil-dung wurde in Gang gesetzt (C. Por
iani, in Zusammenarbeit mit S. Matarrese, Padova,und Moyahee, Ni
e). Ein Projekt zur Eins
hränkung der Sternbildungsrate im Universumdur
h Verwendung von Gravitationslinsen, die auf Gammastrahlungs-Bursts wirken, wirdentwi
kelt (C. Por
iani, in Zusammenarbeit mit E. Ramirez-Ruiz, Cambridge).Galaxien in fernen, rei
hen GalaxienhaufenAnalysen der Eigens
haften von Galaxien in fernen, rei
hen Galaxienhaufen mit einer mitt-leren Rotvers
hiebung von 0:3 < z < 0:8, die auf Beoba
htungen des Hubble-Weltraum-teleskops und des Ke
kteleskops beruhen, werden zur Publikation vorbereitet. Die gegen-wärtige Arbeit konzentriert si
h auf die si
h entwi
kelnde Population von Post-Starburst-Galaxien in diesen Haufen (K.-V. Tran, in Zusammenarbeit mit M. Franx, Leiden, undG.D. Illingworth, Li
k Observatory).Extragalaktis
he Wolf�Rayet SterneDie Auswertung unserer VLT-Beoba
htungen von Wolf-Rayet-Sternen in der Spiralgala-xie NGC 300 ist beendet worden. Es wurden 69 neue Wolf-Rayet-Sterne gefunden, unddie galaktis
he Verteilung dieser masserei
hen Sterne konnte studiert werden. Neue VLT-Beoba
htungen der metallrei
hen Galaxie M83 haben tausende von weiteren Wolf-Rayet-Sternen zu Tage gefördert. M83 ist die � bis jetzt � an Wolf-Rayet-Sternen rei
hste Galaxie(H. S
hild, in Zusammenarbeit mit W. S
hmutz, PMOD und P. Crowther, University Col-lege London).Spektropolarimetrie von Aktiven GalaxienkernenEine spektropolarimetris
he Untersu
hung der hellen Seyfert 1-Galaxie ESO323�G077 wur-de abges
hlossen. Basierend auf früheren spektropolarimetris
henMessungen mit dem VLTentde
kten wir bei diesem Objekt eine hohe lineare Polarisation, die kontinuierli
h von 2%bei 8000 Å bis auf über 7% bei 3600 Å ansteigt. Die breiten Emissionslinien zeigen einenähnli
hen Polarisationsgrad, während die s
hmalen Emissionslinien unpolarisiert sind. DerPositionswinkel der Polarisation liegt bei 84Æ und ist konstant übers ganze Spektrum. In-teressanterweise liegt dieser Winkel senkre
ht zur Orientierung einer ausgedehnten [O iii℄-Emissionslinien-Region in dieser Galaxie. Im Rahmen des Standardmodells für Kerne vonSeyfert-Galaxien können diese Eigens
haften erklärt werden, unter der Annahme, dass dieSi
htlinie nahe am postulierten zirkumnuklearen Staub-Torus vorbeiführt. Dabei wird di-rektes, d. h. unpolarisiertes, Li
ht vom Kern absorbiert und dur
h Li
htstreuung an Staub-teil
hen inner- und oberhalb dem Torus eine hohe Polarisation erzeugt. Der erwarteteStreuwinkel ist in diesem Modell senkre
ht zur Torusa
hse, oder senkre
ht zur Ri
htung indie die Strahlung aus dem Kern hauptsä
hli
h entwei
hen kann. Diese Entwei
hri
htungwird in ESO323�G077 dur
h die [O iii℄-Emission deutli
h angezeigt. Damit unterstützendiese Beoba
htungen stark das Standardmodell und klären insbesondere den Zusammen-hang zwis
hen der Geometrie des erzeugten Strahlungsfeldes und der Streupolarisation.Im August konnten wir weitere spektropolarimetris
he Beoba
htungen von Aktiven Ga-laxien mit dem VLT dur
hführen. Diesmal beoba
hteten wir Quasi-Stellare Objekte mitbreiten Absorptionslinien, die dur
h sehr s
hnell ausströmendes Gas erzeugt werden. Beidiesen Objekten �ndet man oft eine hohe Streupolarisation in den Absorptionslinien, weildort das direkte (unpolarisierte) Li
ht des Kerns absorbiert wird, ni
ht aber das gestreute(polarisierte) Li
ht aus der umgebenden Streuregion. Mit unseren VLT-Beoba
htungen,die au
h diesmal optimal verliefen, wollen wir nun die Eigens
haften der absorbierendenGasströmungen sowie der Streuregion untersu
hen (U. Bur
h und H.M. S
hmid, in Zusam-menarbeit mit I. Appenzeller, Heidelberg).Das Zwi
ky-Prize-Fellowship-ProgrammDieses Jahr wurden die ersten beiden Zwi
ky Prize Fellowships in Astrophysik von der ETHvergeben. Diese prestigeträ
htigen Auszei
hnungen werden an junge promovierte heraus-
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ragende Fors
her verliehen, um ihnen damit unabhängige Fors
hung in Astrophysik an derETH zu ermögli
hen. Die beiden ersten Auszei
hnungen gingen an Dr. Cristiano Por
iani(Cambridge University) und Dr. Peder Norberg (Durham University).Norbergs Fors
hungen beruht auf der Analyse der 250 000 Galaxien in der 2dF GalaxyRedshift Survey, eine der beiden Hauptstudien zur Rotvers
hiebung bei Galaxien, die zurZeit dur
hgeführt werden. Er interessiert si
h insbesonders für die Analyse von grossska-ligen Strukturen im Universum, die sowohl im reellen Raum als au
h im Fourier-Raumanalysiert werden.Por
ianis Fors
hung ist theoretis
h und umfasst eine Reihe von Themen im Zusammenhangmit der Bildung von Galaxien und grossskaligen Strukturen im frühen Universum und diedamit verbundene Reionisierung des Universums.3.4 Astronomis
he InstrumentierungJames Webb Spa
e Teles
opeWährend des letzten Jahres wurde S. Lilly als Interdis
iplinary S
ientist am NASA JamesWebb Spa
e Teles
ope (JWST), dem Na
hfolger des Hubble-Weltraumteleskops, ausge-wählt. JWST soll 2010 gestartet werden. Die se
hs interdisziplinären Wissens
haftler wer-den die endültige Ausgestaltung im Hinbli
k auf die wissens
haftli
he Nutzung des JWSTleiten und werden na
h dem Start unter den ersten Benutzern der Anlage sein. S. Lilly istzudem ein Mitglied des Instrument De�nition Team für das NIRCAM-Instrument für dasJWST (PI: M.J. Rieke, University of Arizona).MUSE-KonsortiumS. Lilly und M. Carollo sind Mitglieder des MUSE-Konsortiums (PI: R. Ba
on, CNRS Ly-on), das dieses Jahr ausgewählt wurde, eine Phase-A-Studie zu einem ehrgeizigen Konzeptfür ein �integral �eld spe
trograph� der zweiten Generation für das VLT dur
hzuführen.Das Instrument soll bei der Dur
hführung ho
hemp�ndli
her Su
hen na
h Emissionsli-nien von sehr li
hts
hwa
hen Galaxien mit hoher Rotvers
hiebung und ebenso zum Stu-dium der Dynamik naheliegender Galaxien eingesetzt werden. Der Beitrag der ETH zuder Phase-A-Studie wird im Berei
h der Systementwi
klung sowie in der De�nition derwissens
haftli
hen Zielsetzung für das Instrument bestehen.Instrumentierung für optis
he PolarimetrieZIMPOL-IIZwei der drei ZIMPOL-II-Systeme werden intensiv für wissens
haftli
he Messungen amIRSOL, Kitt Peak und Sa
 Peak genutzt. Während der Beoba
htungen wird normaler-weise keine te
hnis
he Unterstützung benötigt, ausser bei seltenen Hard- und Software-Problemen. Zwis
hen den Beoba
htungsruns ist ein geringer Aufwand für Wartungsarbei-ten und Software-Verbesserungen bzw. Ergänzungen nötig (H.P. Povel).Ni
ht-solare ZIMPOL-VersionUm die te
hnis
hen Parameter eines auf dem ZIMPOL-Prinzip beruhenden, für Na
htbeob-a
htungen geeigneten Polarimeters zu de�nieren, wurde eine ZIMPOL-II-CCD-Kamera mitden folgenden Modi�kationen gebaut: tiefere Betriebstemperatur, grössere digitale Au�ö-sung, langsamere vertikale Transferges
hwindigkeit, niedrigere Auslesefrequenz. Diese Mo-di�kationen sind dur
h das ursprüngli
he ZIMPOL-II-Konzept begrenzt und deshalb ni
htoptimal an die Erfordernisse der neuen Anwendung anpassbar. Das Datenerfassungssystemund die Systemsoftware blieben weitgehend unverändert. Das modi�zierte System wird ge-genwärtig an der Semper-Sternwarte in Züri
h und am M
Math-Pier
e fa
ility auf demKitt Peak getestet.Basierend auf unseren Erfahrungen mit ZIMPOL-II und dessen modi�zierter Version habenwir mit dem Entwurf eines neuen Polarimeters begonnen. Während dieser Phase haben wirrealisiert, dass der neue Entwurf sowohl die Anforderungen der solaren als au
h der ni
ht-
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solaren Anwendungen abde
ken kann, ohne dass der Aufwand für den Entwurf wesentli
hgrösser würde. Dieses Konzept ist wi
htig, wenn ZIMPOL-II no
h über mehrere Jahreeingesetzt werden soll und das Risiko von Ausfällen zunimmt, während gewisse Ersatzteileni
ht mehr verfügbar sind. Zusätzli
h wird die zukünftige Anpassung der Software anneue Umgebungen und Anforderungen s
hwieriger. Ausserdem ist es bereits ni
ht mehrmögli
h ein ZIMPOL-II-System na
hzubauen, da einige S
hlüsselkomponenten ni
ht mehrverfügbar sind. Das neuen Konzept ermögli
ht es uns einerseits, unser ursprüngli
hes Ziel,die Entwi
klung einer ni
ht-solaren ZIMPOL-Version, zu verfolgen, andererseits si
hert esdie zuverlässige Weiterführung der solaren Präzisionspolarimetrie in den nä
hsten Jahrenmit verbesserten und falls erforderli
h zusätzli
hen Instrumenten.Ein Prototyp der Elektronik einer neuen demodulierenden CCD-Kamera wurde aufgebautund wird gegenwärtig getestet. Die wi
htigsten Änderungen im Verglei
h zur vorherigenKamera umfassen: embedded Mi
ro-Controller (DIL/Net-PC mit 100 MHz-StrongArm-Prozessor), Ethernet-Anbindung, monolitis
hes 16-Bit-Analog-Frontend. Die Bilddaten unddie Steuerinformationen von und zu den einzelnen Hardware-Modulen werden über einEthernet-Netzwerk übermittelt. Damit kommt ein weitverbreiteter Standard zur Anwen-dung, im Gegensatz zu den Eigenentwi
klungen, die bei ZIMPOL-II eingesetzt wurden(H.P. Povel).PolarisationsmodulatorenUm das Problem von Ladungsfallen bei der Demodulation zu vermindern, benutzen wirgegenwärtig s
haltbare ferro-elektris
he Kristalle (FLC) als Polarisationsmodulatoren, diebei 1 kHz betrieben werden. Diese Komponenten haben haben einige Na
hteile: (1) sie sindjeweils nur für eine bestimmte Wellenlänge geeignet, (2) der S
haltwinkel hängt von derTemperatur ab, und (3) sie haben eine unzurei
hende optis
he Qualität. Das heisst, dassein FLC nur in einem eng begrenzten Wellenlängenberei
h betrieben werden kann, unddass seine Betriebstemperatur auf wenige zehntel Grad stabilisiert werden muss.Wegen dieser Na
hteile evaluieren wir Po
kels-Zellen als Alternative. Diese haben gegen-über FLCs einige Vorteile: abstimmbar über einen breiten Wellenlängenberei
h, gute opti-s
he Qualität, s
hnelle Re
hte
k-Modulation, Kompensation von Temperatur-Drifts dur
hÄnderung der Treiberspannung. Die Treiberspannung und damit die optis
he Verzögerungmuss im zeitli
hen Mittel Null sein. Um alle vier Stokes-Parameter glei
hzeitig bestimmenzu können, werden zwei Po
kels-Zellen benötigt. Mit einem speziellen Modulations-S
hema,das von D. Elmore (Boulder) vorges
hlagen wurde, ist ein glei
hspannungsfreier Betriebbeider Zellen mögli
h (H.P. Povel, D. Gisler, A. Gandorfer).A
hromatis
her FLC-ModulatorFür viele Polarisationsmessungen in der Na
htastronomie ist ein a
hromatis
her Polarisa-tionsmodulator unumgängli
h. Bis heute ist kein s
hnell s
haltbarer a
hromatis
her Pola-risationsmodulator, wie er für ZIMPOL-II benötigt wird, bekannt. Im Labor wurde darumein Versu
h unternommen, einen a
hromatis
hen Modulator aus drei identis
hen ni
ht-a
hromatis
hen ferroelektris
hen Flüssigkristall-Modulatoren (FLC) zu bauen. Es wurdedas Design von Pan
haratnam verwendet, das oft zum Bau von �xen a
hromatis
hen Ver-zögerungsplatten gebrau
ht wird. Die Funktionsweise dieses Konzepts konnte im Laborerfolgrei
h na
hgewiesen und das Verhalten des a
hromatis
hen FLC-Modulators dur
hModelle erklärt werden (A. Feller, D. Gisler, A. Gandorfer).Vektorpolarimetrie von PlanetenIm Rahmen unserer Sonnenbeoba
htungen mit ZIMPOL auf Kitt Peak im März 2002wurden zusätzli
h einer Reihe von Testbeoba
htungen in der Na
ht gema
ht. Ziel dieserVersu
he war erweiterte Erfahrungen und Anwendungsmögli
hkeiten von ZIMPOL-II inder Na
htastronomie zu �nden. Mit grosser Genauigkeit konnte eine Reihe von Polarisati-onsbildern der Planeten Jupiter und Saturn aufgenommen werden.
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Es wurden die lineare Polarisation in den Wellenlängenberei
hen 450, 550, 600 und 730 nmgemessen. Die Polarisation auf der Planetens
heibe ist sehr klein, da der Streuwinkel wiebei allen ässeren Planeten nahe bei 180Æ ist. Beide Planeten zeigen an den Polen eine starkeZunahme der Polarisation. Diese kann dur
h Mehrfa
hstreuung in der Planetenatmosphäreerklärt werden (D. Gisler, H.M. S
hmid).Das ESO Planet Finder ProjektIm November 2001 ma
hte die Europäis
he Südsternwarte (ESO) eine Auss
hreibung fürneue Beoba
htunsinstrument für das Very Large Teles
ope (VLT). Daraufhin haben wiruns einem internationalen Konsortium unter der Führung des Max-Plan
k-Instituts fürAstronomie (MPIA) anges
hlossen mit dem Ziel, ein Beoba
htungsinstrument zur direktenDetektion von extra-solaren Planeten zu bauen. Damit sollen Photonen detektiert werdendie direkt von der Ober�ä
he eines Planeten � entweder dur
h Emission oder Streuung �stammen.Dieses sogenannte Planet Finder Instrument beinhaltet eine sehr e�ziente adaptive Optik,basierend auf deformierbaren Spiegeln, zur Korrektur der Phasenfehler in der Wellenfront,d. h. der starken Vers
hmierung des Bildes, die dur
h die Turbulenz in der Erdatmosphärehervorgerufen werden. Damit kann mit bodengebundenen Beoba
htungen die nominelleräumli
he Au�ösung eines 8-m-Teleskops (0.0300 bei 1 �m) für 80% der Li
htintensität er-rei
ht werden. Das korrigierte Bild soll dann in zwei Instrumenten analysiert werden. BeideInstrumente erlauben eine extreme Kontrastverstärkung dur
h eine di�erentielle Messung,um das s
hwa
he Signal eines Planeten im übrigbleibenden Li
hthalo des Sterns zu detek-tieren. Dazu muss man na
h Li
hteigens
haften su
hen in denen si
h Planet und zentralerStern unters
heiden. Für Wellenlängen oberhalb 1 �m soll na
h Molekülbändern von Me-than und anderen Verbindungen gesu
ht werden, die in den Planeten im Sonnensystemsehr stark sind. Unterhalb von 1 �m soll mit dem Züri
h Imaging Polarimeter (ZIMPOL)na
h der Polarisation des re�ektierten Li
hts vom Planeten gesu
ht werden. Es ist bekannt,dass re�ektiertes Li
ht von Jupiter, Saturn, Titan usw. dur
h Rayleigh Streuung polari-siert wird. ZIMPOL ist ein ideales Detektorsystem um na
h s
hwa
hen Polarisationsignaleneines Planeten im Li
hthalo von Sternen zu su
hen.Das MPIA-Konsortiuum besteht aus Mitarbeitern aus 12 Instituten aus Deuts
hland, Ita-lien, der S
hweiz, Holland und Portugal. Wir sind für die Studien (und eventuell späterdie Planung bzw. den Bau) des polarimetris
hen Instruments zuständig. Die ESO unter-stützt unser und ein konkurrierendes Konsortium �nanziell bei der Dur
hführung von jeeiner Phase A Studie, die bis Ende 2004 abges
hlossen werden (H.M. S
hmid, A. Gandor-fer, D. Gisler, H.P. Povel, J.O. Sten�o, in Zusammenarbeit mit dem MPIA Planet FinderKonsortiuum).Beoba
htungen mit dem Radiospektrometer Phoenix-2Das Radiospektrometer Phoenix-2 beoba
htet seit dem Start des RHESSI-Satelliten im Fe-bruar 2002 ein Übersi
htsspektrum von 100 MHz bis 4 GHz. Es werden sowohl totaler Flussund Stokes V registriert mit einer Zeitau�ösung von 0.1 Sekunden. Der Beoba
htungsbe-trieb verläuft ohne grössere Unterbre
hungen. Die Leitsoftware auf dem Institutsre
hnerüberwa
ht inzwis
hen periodis
h Phoenix-2 während 24 h am Tag. Bei Parametern, wel-
he vom Sollwert abwei
hen, wird automatis
h eine SMS an den Stationsleiter abgesetzt.Das Pointing der Antenne wurde verbessert dur
h Ersatz der alten Perlonverspannungendur
h Stahlseile, und der Ein�uss von Feu
htigkeit und Regen auf die Messresultate konntevermindert werden (Ch. Monstein, M. Arnold, F. Aebersold).HESSI Experimental Data Center (HEDC)Das Datenzentrum für Satellitendaten von RHESSI wurde zusammen mit zwei Institutenfür Informatik an der ETH Züri
h aufgebaut und na
h dem Start am Institut für Astro-nomie in Betrieb genommen. Die Daten werden tägli
h von der Bodenstation in Berkeleyper Internet übermittelt, automatis
h na
h Flares untersu
ht und ar
hiviert. Dabei werdenau
h Bilder, Zeitpro�le und Spektrogramme erzeugt, wel
he einen ersten Eindru
k über
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die Ereignisse geben. Diese �Qui
klooks� sind sehr hilfrei
h zur Auswahl von geeignetenEreignissen für Analysen. Das Datenzentrum ist übers Internet international zugängli
hauf der Adresse http://www.hed
.ethz.
h (P. Saint-Hilaire, A.O. Benz und M. Arnold,in Zusammenarbeit mit dem Departement für Informatik der ETH Züri
h).Hauptoptik und Mixerassemblies für HIFI auf dem Hers
hel-SatellitenDer Hers
hel-Satellit, der vierte ESA Cornerstone, wird 2007 in den sonnabgewendeten La-grangepunkt der Erde gebra
ht, um Submillimeter und fernes Infrarot mit grosser Emp�nd-li
hkeit zu messen. Das HIFI-Instrument auf Hers
hel wird na
h dem Heterodyne-Verfahrenbetrieben, das eine spektrale Au�ösung von 10�8 erlaubt. Die vom Hers
hel-Teleskop aufge-fangene Strahlung wird zunä
hst ge�ltert, optis
h auf die vers
hiedenen Kanäle fokussiert,in die Polarisationskomponenten zerlegt und erst dann auf Mikrowellenfrequenz hinuntergemis
ht und verstärkt. Das Institut für Astronomie leistet einen Beitrag im optis
henTeil und ist für die Fabrikation der Hauptoptik und Mixerassemblies verantwortli
h, diein der Industrie produziert werden. Das Quali�kationsmodell der Hauptoptik wird in dennä
hsten Tagen fertiggestellt, und die Flugmodelle von Hauptoptik und Mixerassemblies(Phase C/D) sollen demnä
hst in Auftrag gegeben werden (A.O. Benz, Ch. Monstein,M. Arnold, in Zusammenarbeit mit dem Institut für Feldtheorie und Hö
hstfrequenz undSRON, Groningen).Multikanal-Spektrometer ARGOSDas Multikanal-Radiospektrometer ARGOS wurde fertiggestellt und ist seit April 2002 inBetrieb. Der Kerngedanke von ARGOS ist, hohe spektrale Au�ösung dur
h Fast-Fourier-Transformation des zeitli
hen Signalverlaufs simultan auf allen Frequenzen zu erhalten.Das Signal wird auf der Zwis
henfrequenz mit 2 Nanosekundenrate abgetastet und digi-tal Fourier-transformiert. Der eingesetzte A/D-Wandler erlaubt eine gesamte Bandbreitevon 250 MHz. Das Besondere an ARGOS ist sein Aufbau aus kommerziellen Produkten,die mittels einer hausgema
hten Software betrieben werden. Die A
qiris-Digitizer-Kartewird in den PC einges
hoben und mit LabView6i gesteuert. Die FFT wird auf dem PCdur
h das LabView-�t dur
hgeführt. Erst der Einsatz im Beoba
htungsbetrieb in Bleienhat gezeigt, dass die FFT wesentli
h länger brau
ht als erwartet, da der Re
hner überlastetist. Während der Re
henzeit können keine Daten gesammelt werden, so dass die geplan-te Emp�ndli
hkeit ni
ht errei
ht wird. Trotzdem kann ARGOS für Sonnenbeoba
htungenzwis
hen 1290 und 1570 MHz eingesetzt werden und war für einige Tage auf dem Gor-nergrat (KOSMA), um Moleküllinien in Millimeterwellen zu messen. Diese Testmessungenzeigten, dass ARGOS weit stabiler ist als die dortigen akusto-optis
hen Spektrometer. DasProblem der kontinuierli
hen FFT-Analyse kann nur mit einer zusätzli
hen Hardware-Entwi
klung gelöst werden. Mit der Firma A
qiris (Genf) ist ein Projekt in Planung, diesmittels programmierbarer Chips (FPGAs) zu realisieren (Ch. Monstein, M. Arnold, F.Aebersold).4 Verö�entli
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