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Karl-Shwarzshild-Straÿe 1, Postfah 1317, 85741 Garhing,Tel.: (0 89) 32 99-00, Telefax: (0 89) 32 99-3235E-Mail: userid�mpa-garhing.mpg.de1 Personal und Ausstattung1.1 PersonalstandDirektoren:W. Hillebrandt (Geshäftsführung ab 1.1.2000), R. Sunyaev, S.D.M. White (Geshäfts-führung bis 31.12.99).Wissenshaftlihes Mitglied:R.-P. KudritzkiWissenshaftlihe Mitarbeiter:T. Abel (15.7.�30.9.), U. Anzer, P. J. Armitage (seit 1.10.), A. Banday, M. Bartelmann, G.Börner, M. Brüggen, E. Churazov, D. Clowe, C. Cress, F. Daigne (seit 1.10.), A. Diaferio(bis 14.9.), G.H. F. Dierksen, T. Enÿlin (seit 1.9.), J. A. Font-Roda (seit 1.9.), M. Gilfanov,M. Groenewegen, M. Haehnelt, S. Hardy, H.-T. Janka, K. Jedamzik, V. Joergens (bis 14.1.),C. Kaiser, G. Kau�mann, A. Kerek, L. King (seit 1.3.), W.P. Kraemer, R.-P. Kudritzki, S.Mao, H. J. Mo, E. Müller, J. C. Niemeyer (beurlaubt seit 1.10.97.), R. Popham, H. Ritter,H. Shlattl (seit 1.10.), P. Shneider, R.K. Sheth (bis 30.9.), H.C. Spruit, K. Takahashi(bis 31.8.), T. Theuns, H.-C. Thomas, R. Wegmann, A. Weiÿ, S. Zaroubi.Emeritierte Wissenshaftlihe MitgliederH. Billing, R. Kippenhahn, F. Meyer, H.U. Shmidt, E. Tre�tz.Doktoranden:T. Abel (bis 30.9.), R. Banerjee (seit 1.6.), R. Casas, G. Contardo (seit 1.10.), C. Cramp-horn, B. Deufel, H. Dimmelmeier, K. Dolag, G. Drenkhahn (seit 1.3.), T. Erben (seit 1.1.),H.-J. Grimm (seit 1.11.), H. Hämmerle (seit 1.10.), F. Hansen (seit 1.10.), K. Kifonidis, G.Kruse, M. Lisewski, S. Marri, H. Mathis, C. Morales-Merino (seit 1.3.), N. Przybilla, M.Rampp, K. Reblinsky, J. Rehm, M. Reineke, H. Shlattl (bis 30.9.), J. Shmalzing (bis30.9.), F. Siebel (seit 1.11.), V. Springel (bis 30.9.), C. F. Vollmer (seit 1.11.), N. Yoshida.Diplomanden:C. Brauner (seit 1.10.), M. Ferwagner (bis 28.2.) A. Groebl (bis 5.11.), H. Hämmerle (bis17.8.), M. Hagen (seit 1.1.), F. Linke (seit 1.12.), R. Pfrogner (seit 1.3.), D. Sauer (seit
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1.12.), L. Shek (seit 1.7.), M. Shirmer (bis 20.9.).1.2 Personelle VeränderungenG. Kau�mann hat im Rahmen der Förderung des Frauenanteils im wissenshaftlihenBereih eine C3 Professur angenommen.P. Shneider hat an der Universität Bonn eine C4-Professur angenommen.2 GästeR. Adamzak (Toru«, Polen) 16.10.�20.12., M.A. Aloy (Valenia, Spanien) 1.10.�31.10.,C. Benoist (ESO, Garhing) 1.10.98�30.9., M. Bernardi (ESO, Garhing) 1.10.�31.12., D.Bieli«ska�Wa¹ (Toru«, Polen) 29.4.�28.5., und seit 1.10., S. I. Blinnikov (Moskau, Rus-sland) 14.6.�13.8., E. Branhini (Groningen, Niederlande) 10.10.�15.10., S. Cassisi (Tera-mo, Italien) 12.4.�3.5. und 22.11.�3.12., I. �ernu²ak (Bratislava, Slovakei) 1.11.�12.12., S.Charlot (Paris, Frankreih) 1.5.�31.5. und seit 1.10., T.T. Chia (Singapore) 15.6.�31.8., C.Chiosi (Padua, Italien) 9.11.�15.12., P. Cieielag (Warsaw, Polen) 15.4.�10.6., Z.G. Deng(Beijing, China) 18.7.�21.11., P. Denissenkov (St. Petersburg, Russland) 1.3.�10.4., W. Du-bitzky (Belfast, Northern Ireland) 16.1.�22.1., 30.7.�4.8., 16.10.�17.10. und 22.10.�24.10.,W. Duh (Toru«, Polen) 4.8�27.8., C. P. Dullemond (Leiden, Niederlande) seit 1.10., A.Emelyanov (Moskau, Russland) 20.11.�23.12., J. Faulkner (Santa Cruz, USA) seit 1.9., J.Frank (Baton Rouge, USA) 18.5.�16.8., C. Fryer (Santa Cruz, USA) 3.9.�4.10., O. Ger-hard (Basel, Shweiz) 15.2.�14.5., O. Goussev (St. Petersburg, Russland) bis 14.4., M.Gramann (Tartu, Estland) 15.4.�24.4., S. A. Grebenev (Moskau, Russland) 1.11.�22.12.,P. Heinzel (Ondrejov, Tshehien) 1.3.�31.3. und 1.5.�31.5., A. Helmi (Leiden, Nieder-lande) 9.8.�20.8., 12.4.�23.4. und 22.11.�3.12.,C. Hogan (Seattle, USA) 14.5.�24.7., N.A.Inogamov (Moskau, Russland) 18.4.�17.7. und 1.11.�23.12., N. Ivanova (Oxford, England)1.7.�30.9., P. Jensen (Wuppertal) 7.3.�20.3. und 3.10.�15.10., M. Karelson (Tartu, Estland)16.1.�22.1., 15.10.�30.10. und 3.12.�18.12., J. Karwowski (Torun, Polen) 5.5.�4.6., V. Kellö(Bratislava, Slovakei) 5.1.�1.2. und 15.11.�12.12., P. Kilpatrik (Belfast, Nordirland) 12.1.�22.1., 10.7.�13.8. und 16.10.�25.10., J.-P. Kneib (Toulouse, Frankreih) 7.6.�4.7., A. Krit-suk (St. Petersburg, Russland) 18.4.�17.7. und 29.8.�28.9., I. Kryukov (Moskau, Russland)1.6.�30.6., B. Lanzoni (Paris, Frankreih) 6.5.�20.5., Q.B. Li (Beijing, China) 16.7.�17.9.,W. Lin (Beijing, China) 1.1.�31.12., B. F. Liu (Kunming, China) 1.5.�15.8., A. MaFa-dyen (Santa Cruz, USA) 3.9.�4.10., M. Makita (Kobe, Japan) 15.1.�14.3., L. Mashonkina(Kazan, Russland) 14.9.�13.12., F. Masset (London, England) 2.8.�9.8. und 22.�27.11., S.Matarrese (Padova, Italien) seit 1.9., M. Medved (Banska' Bystria, Slovakei) 1.11.�30.11.,B. Menard (Paris, Frankreih) 19.4.�15.8., J. Miralda-Esude (Philadelphia, USA) 19.7.�18.8., S. Molykov (Moskau, Russland) 20.11.�23.12., P.K. Mukherjee (Calutta, Indien)27.4.�14.5. und 28.10.�27.12., D. Munshi (Triest, Italien) seit 1.3., D. Nadyozhin (Moskau,Russland) 30.6.�29.8., J. Niemeyer (Chiago, USA) 2.4.�30.4., K. Nomoto (Tokyo, Japan)1.8.�15.8., A. Nusser (Haifa, Israel) 2.3.�16.3. und 15.9.�30.9., G. Ogilvie (Cambridge,England) bis 30.9., J. Paldus (Waterloo, Kanada) 2.6.�31.8., I. Panov (Moskau, Russland)1.10.�30.11., T. Plewa (Warsaw, Polen) 1.3.�31.8., N. Pogorelov (Moskau, Russland) 1.6.�30.6., M.G. Revnivtsev (Moskau, Russland) 20.01�27.02. und 9.04.�15.06., 26.08.�25.10.,P. Ruiz-Lapuente (Barelona, Spanien) bis 14.2. und seit 28.10., T. Sako (Tokyo, Japan)1.8.�31.8., M. Salaris (Liverpool, England) 12.4.�11.5. und 9.11.�8.12., F. Sasaki (Sappo-ro, Japan) 8.8.�7.9., S. Y. Sazonov (Moskau, Russland) 2.2.�20.3., 17.4.�30.5., 23.8.�25.10.und 6.11.�22.12., R. Shulte-Ladbek (Pittsburgh, USA) 21.3.�2.4., U. Seljak (Cambridge,USA) bis 23.1., N. I. Shakura (Moskau, Russland) 16.8.�15.9., J. Shi (Peking, China) 1.7.�30.11., N.R. Sibgatullin (Moskau, Russland) 5.2.�4.3., 17.4.�16.5. und 25.6.�24.8. S. Sild(Tartu, Estland) 19.4.�14.5. und 18.10.�18.12., P. Soldán (Durham, England) 1.6.�30.6.,V. �pirko (Prague, Tshehien) 1.6.�31.7., A.A. Starobinsky (Moskau, Russland) 14.9.�13.10., N. Sugiyama (Kyoto, Japan) 26.7.�25.8., R. E. Taam (Evanston, USA) 7.7.�29.7.,O.V. Terekhov (Moskau, Russland) 1.7.�31.7., A. Timokhin (Moskau, Russland) 8.2.�7.5.,
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A.Y. Tkahenko (Moskau, Russland) 1.7.�31.7., G. Tormen (Padova, Italien) 31.1.�6.2.,21.3.�27.3., 24.5.�29.5., 5.7.�16.7. und 22.8.�28.8., J.W. Truran (Chiago, USA) 3.8.�17.8.und 28.9.�6.10., M. Urban (Bratislava, Slovakei) 5.1.�1.2. und 22.7.�5.8., M.A. UrbanejaPerez (La Laguna, Spanien) 12.6.�2.7., V. Usov (Jerusalem, Israel) 4.9.�17.9., V. Utrobin(Moskau, Russland) 15.3.�14.6., L. van Waerbeke (CITA, Kanada) 30.1.�13.3., M. Viel(Padova, Italien) seit 1.10., W. Vieser (Kiel) 1.7.�31.8., R. E. Williams (Baltimore, USA)1.5.�11.8., S. E. Woosley (Santa Cruz, USA) 10.8.�3.10., X. B. Wu (Beijing, China) seit12.12., B. Wybourne (Torun, Polen) 5.8.�4.9., G. Worthey (Davenport, USA) 4.6.�15.7.,X.Y. Xia (Tianjin, China) 18.7.�21.11., G. Z. Xie (Kunming, China) 1.10.�30.11., S. Ya-mada (Tokyo, Japan) 22.7.�12.8., S. Yamamoto (Nagoya, Japan) 22.7.-21.8.Alexander von Humboldt-PreisträgerC. Hogan (Seattle, USA), 14.5.�24.7.; J. Paldus (Waterloo, Kanada), 2.6.�31.8.; R. E. Wil-liams (Baltimore, USA); 1.5. � 11.8.Stipendiaten:Alexander von Humboldt-Stipendiaten:L. Girardi (Porto Alegre, Brasilien), bis 28.2., D. Munshi (Triest, Italien), seit 1.3., D.Bielinska-Waz (Torun, Polen), seit 1.10.DAAD Stipendiat:C. Morales-Merino (Tlaxala, Mexiko) seit 1.3., N. Yoshida (Copenhagen, Dänemark) seit1.10.EU Stipendiaten:C.P. Dullemond (seit 1.10.), S. Hardy, L. King (seit 1.3.), G. Ogilvie (bis 30.9.), T. Theuns.3 Lehrtätigkeit, Prüfungen und Gremientätigkeit3.1 LehrtätigkeitenRegelmäÿige Vorlesungen oder Seminare an Universitäten hielten:M. Bartelmann, WS98/99 und WS99/00, LMU Münhen.M.G. Haehnelt, WS 98/99 und SS 99, Astronomie-Praktikum, LMU Münhen.W. Hillebrandt, WS98/99, SS99 und WS99/00, TU Münhen.E. Müller, WS98/99, SS99 und WS99/00, TU Münhen.H. Ritter, SS99 und WS99/00, LMU Münhen.Sonstige Vorlesungen hielten:H. J. Mo: �Galaxy formation and evolution� (Univ. Padova, 10.1.�16.1.99)E. Müller: �Numerial Hydrodynamis� (Univ. Leiden, 8.3.�10.3.)P. Shneider: �Gravitational Lensing� (Univ. Canary Islands, Teneri�a, 8.2�12.2.)H.C. Spruit: �Aretion disks� (NATO ASI Elounda, 7.6.�18.6.)H.C. Spruit: �Radius and luminosity variations of the Sun� (NATO ASI Bukarest, 17.8.�20.8.)H.C. Spruit: �Stellar dynamos� (NATO ASI Bukarest, 17.8.�20.8.)A. Weiss: �Nuleosynthesis� (Univ. Padua, 17.5.�20.5.)S.D.M. White: �Analytial and numerial models of galaxy formation� (Inst. Astr. Cana-rias, 15.11�26.11)
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3.2 GremientätigkeitA. Banday: Mitglied der �IDIS Working Group for the ESA-Plank satellite projet�A. Banday: Mitglied der �Plank Modelling working group and MPA representative for theModelling management team�A. Banday: Mitglied der �foregrounds working group for the same projet�M. Bartelmann: Mitglied der �Plank-IDIS Development Team�W. Hillebrandt: INTAS Projet �Thermonulear Supernovae�, CoordinatorW. Hillebrandt: Fahbeirat, MPI für Gravitationsphysik, PotsdamW. Hillebrandt: Stellvertretender Spreher des Sonderforshungsbereihs �Astro-Teilhen-physik� (SFB 375)W. Hillebrandt: Mitglied der Board of Diretors, European Center for Theoretial Studiesin Nulear Physis and Related Areas (ECT*), Trento, ItalienW. Hillebrandt: Co Editor of Leture Notes in Physis (Springer)W. Hillebrandt: Co Editor of Springer Series in Computational PhysisW. Hillebrandt: Co Editor of Enzylopedia of Astronomy and Astrophysis (IOP-Publishing)W. Hillebrandt: Visiting Committee, Astronomishes Institut PotsdamG. Kau�mann: MPA Deputy of the �European Assoiation for Researh in Astronomy�W. Kraemer: Inauguration Committee, Faulty of Natural Sienes, Comenius University,BratislavaE. Müller: Vertreter des MPA im Benutzerausshuss des Rehenzentrums Garhing (RZG)P. Shneider: Letters Editor of Astronomy and AstrophysisP. Shneider: Mitglied der ESA NGST Study Siene TeamP. Shneider: ESA-Mitglied der US Ad-ho Siene Working Group for the Next GenerationSpae TelesopeP. Shneider: Mitarbeitervertreter der Chemish-Physikalish-Tehnishen Sektion der Max-Plank-GesellshaftP. Shneider: Mitglied der Arbeitsgruppe für ESO Publi SurveysP. Shneider: Mitglied des VIRMOS Instrument Siene TeamP. Shneider: Mitglied des Board of the European Assoiation for Researh in AstronomyP. Shneider: Mitglied des Appointment Committee for the Max-Plank-Institut für Astro-nomieH.C. Spruit: Koordinator, TMR Researh Network �Aretion onto blak holes, ompatstars and protostars�H.C. Spruit: Chairman, Astronomy Grants Alloation panel, Netherlands' Researh Coun-il (NWO)H.C. Spruit: Mitglied des Panel H, ESO Observing Program Committee.H.C. Spruit: Mitglied des Physis Panel (Researh Networks), �Human Potential� Pro-gram, European CommissionR. Sunyaev: Mitglied der Interageny (NASA, ESA, ISAS and RSA) Consulting Group(IACG) in Spae SienesR. Sunyaev: Mitglied des Panel �High Energy Astrophysis� of IACGR. Sunyaev: Mitglied des Spae Counil of Russian Aademy of SienesR. Sunyaev: Mitglied des Sienti� Counil of Russian Spae Researh Institute (IKI)



Garhing: Max-Plank-Institut für Astrophysik 233
R. Sunyaev: Mitglied, MPG Strutural Commission on the Future of MPI für Kernphysik,HeidelbergR. Sunyaev: Mitglied des INTEGRAL Siene Working Team and Projet Sientist forINTEGRAL (ESA projet)R. Sunyaev: stellvertretender Spreher vom SPECTRUM-X spae projet InternationalSienti� CommitteeR. Sunyaev: Co-I of the HFI instrument of ESA PLANCK SURVEYOR projetR. Sunyaev: leads German partiipation in TMR Network �CMBNET�R. Sunyaev: Editor in Chief, Astronomy LettersR. Sunyaev: Mitglied, Editorial Board of Spae Siee ReviewsR. Sunyaev: Editor in Chief, Astrophysis and Spae Physis ReviewsR. Sunyaev: Mitglied, Editorial Board of Astrophysis and Spae Siene Library, KluverAademi PublishersS.D.M. White: Mitglied, Editorial Board of Monthly Noties of the Royal AstronomialSoietyS.D.M. White: Vorsitzender von Board of the European Assoiation for Researh in Astro-nomyS.D.M. White: Mitglied, MPG Strutural Commission on the Future of the MPI fuerPhysikS.D.M. White: Mitglied, Visiting Committee of the Center for Astrophysis, University ofPortoS.D.M. White: Mitglied, Visiting Committee of the Astrophysial Institute of PotsdamS.D.M. White: Mitglied, Visiting Committee of the Physis Department, Eole NormaleSuperieur, ParisS.D.M. White: Mitglied, Sienti� Steering Committee, Observatory of Paris, MeudonS.D.M. White: Mitglied, Setional Committee 5, Royal Soiety of LondonS.D.M. White: Mitglied, Sienti� Steering Committee, Isaa Newton Institute, Cam-bridge, UKS.D.M. White: Mitglied, PPARC Advisory Board for the Joint Infrastruture Fund4 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen4.1 DiplomarbeitenAbgeshlossen:A. Gröbl: �Simulation von Flammenfronten in Wassersto�-Luft-Gemishen�, TehnisheUniversität Münhen.M. Ferwagner: �Mehrdimensioale Di�usionshemata für Neutrinos in Neutronensternen�,Ludwig-Maximilians-Universität; Münhen.H. Hämmerle: �Untersuhung zum Halo von Galaxien in Galaxienhaufen mit Hilfe desGravitationslinsene�ektes� Ludwig-Maximilians-Universität; Münhen.M. Shirmer: �Entfernungsbestimmung shwaher Hintergrundgalaxien anhand des Gravi-tationslinsene�ektes�, Ludwig-Maximilians-Universität; Münhen.
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4.2 DissertationenAbgeshlossen:T. Abel: �The First Strutures in the Universe. A Theoretial Study of their Forma-tion, Evolution and Impat on Subsequent Struture Formation.�, Ludwig-Maximilians-Universität Münhen. .J. Colberg: �Parallel Superomputer Simulations of Cosmi Evolution�, Ludwig-Maximi-lians-Universität Münhen.H. Shlattl: �The Sun, a Laboratory for Neutrino- and Astrophysik�, Tehnishe UniversitätMünhen.J. Shmalzing: �On Statistis and Dynamis of Cosmi Struture�, Ludwig-Maximilians-Universität Münhen.V. Springel: �On the Formation and Evolution of Galaxies�, Ludwig-Maximilians-Universi-tät Münhen.Laufend:R. Banerjee: �Reheating after in�ation�, Tehnishe Universität Münhen.R. Casas: �Distribution of Dark Matter Halos in Cosmi Density Fields�, Ludwig-Maximi-lians-Universität; Münhen.G. Contardo: �Bolometrishe und monohromatishe Lihtkurven von Typ Ia Supernovae�,Tehnishe Universität Münhen.C. Cramphorn: �Physial proesses in galati and extragalati superluminal radio soures�,Ludwig-Maximilians-Universität; Münhen.B. Deufel: �Origin and variability of X-rays near ompat objets�, Ludwig-Maximilians-Universität; Münhen.H. Dimmelmeier: �Post-Newtonsher Kollaps rotierender Zentralbereihe massereiher Ster-ne�, Tehnishe Universität Münhen.K. Dolag: �Simulation vonMagnetfeldern in Galaxienhaufen�, Ludwig-Maximilians-Univer-sität; Münhen.G. Drenkhahn: �Magnetohydrodynamik in Gamma-Ray-Bursts�, Ludwig-Maximilians-Uni-versität; Münhen.H.-J. Grimm: �Aretion to the �rst stellar mass and super massive blak holes galaxiesand their observational properties�, Ludwig-Maximilians-Universität; Münhen.T. Erben: �Appliations of the weak gravitational lensing e�et�, Ludwig-Maximilians-Universität; Münhen.H. Hämmerle: �Massenrekonstruktion von Galaxien mittels der Kombination von starkemund shwahem Linsene�ekt�, Ludwig-Maximilians-Universität; Münhen.F. Hansen: �Theory and measurement in the osmi mirowave bakground � toward highpreision osmology�, Ludwig-Maximilians-Universität; Münhen.K. Kifonidis: �Nuleosynthesis and Instabilities in Supernova Envelopes�, Tehnishe Uni-versität Münhen.G. Kruse: �Statistishe Untersuhungen zum shwahen kosmologishen Gravitationslin-sene�ekt�, Ludwig-Maximilians-Universität; Münhen.M. Lisewski: �Analysis and Numerial Studies of Turbulent Thermonulear Flames in TypeIa Supernovae�, Tehnishe Universität Münhen.S. Marri: �Supernova feedbak e�ets on the formation and evolution of galaxies�, Ludwig-Maximilians-Universität; Münhen.
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H. Mathis: �Numerial simulations of non-gaussian model for struture formation in theUniverse�, Universität Paul Sabatier, Toulouse, Frankreih.C. Morales-Merino: �Noise properties of luster mass reonstrution� Ludwig-Maximilians-Universität; Münhen.N. Przybilla: �Quantitative Spetrosopy of Supergiants�, Ludwig-Maximilians-Universität;Münhen.M. Rampp: �Neutrino transport in Type-II Supernovae� Tehnishe Universität Münhen.K. Reblinsky: �Projetion e�ets in lusters of galaxies�, Ludwig-Maximilians-Universität;Münhen.M. Rehm: �Big Bang Nuleosynthesis with Matter-Antimatter Domains�, Ludwig-Maximi-lians-Universität; Münhen.M. Reineke: �Simulation turbulenter Verbrennung in Typ Ia Supernovae�, TehnisheUniversität Münhen.F. Siebel: �Simulation of axisymmetri, general relativisti �ows using null foliations ofspaetime�, Tehnishe Universität Münhen.F. Vollmer: �Disk aretion onto supermassive blak holes surrounded by a loud of neutronstars and stellar mass blak holes�, Ludwig-Maximilians-Universität; Münhen.N. Yoshida: �On Statistis and Dynamis of Large-sale Struture of the Universe�, Ludwig-Maximilians-Universität; Münhen.5 Tagungen, Projekte am Institut und Beobahtungszeiten5.1 Organisation von Tagungen und VeranstaltungenH. Arp: �Redshift and Gravitation in a Relativisti Universe� Cesena, Italien (17.9.�20.9.)M. Bartelmann: Boston Conferene on �Gravitational lensing: Reent progress and futuregoals� (o-hair, sienti� organising ommittee), Boston, Massahusetts (26.7.�30.7.)G. Börner: Convener of GAAC meeting, Münhen and Ringberg, Bavaria (6.9.�18.9.)G. Börner: Fifth CAS�MPG workshop on �High Energy Astrophysis�, Urumqi, China(20.9.�25.9.)M.G. Haehnelt: Haifa Workshop on �The Physis of the IGM and the Large Sale Strutureof the Universe�, Haifa, Israel (20.6.�25.6.)W. Hillebrandt: Workshop on �Level-Set Methods in Simulations of Reative Fluids�, Gar-hing (3.5.�5.5.)G. Kau�mann: III �Guillermo Haro� Astrophysis Conferene on Cosmi Evolution andGalaxy Formation: Struture, Interations and Feedbak, Puebla, Mexio (15.11.-19.11.)L. J. King: �TMR LENSNET meeting� (MPA, 30.8.99-31.8.99)P. Shneider: Workshop on �Clusters of Galaxies at High Redshift�, Antofagasta, Chile(1.3.�4.3.)H.C. Spruit: TMR Network Shool �Aretion onto Compat Objets�, Heraklion, Crete(9.5.�6.6.)R. Sunyaev: Conferene on �Blak holes: theory onfronts reality�, Santa Barbara, Califor-nia (2.2.�5.2.)R. Sunyaev: �X-ray Astronomy 1999: Stellar endpoints, AGN and the X-ray bakground�,Bologna, Italien (6.9�10.9.)R. Sunyaev: Gamow Memorial International Conferene, Odessa-St.Petersburg, Russland-Ukraine (16.8.�26.8)
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R. Sunyaev: International Symposium at the Royal Aademy of Sienes on �Perspetiveson Radio Astronomy: Sienti� Imperatives at m and m Wavelength�, Amsterdam, TheNetherlands (7.4.�9.4)R. Sunyaev: The David N. Shramm Memorial Symposium on �Inner Spae/Outer SpaeII�, Fermilab (25.5.�29.5.)R. Sunyaev: The 4th RESCEU International Symposium on �The Birth and Evolution ofthe Universe�, Tokyo, Japan (16.11.�19.11)R. Sunyaev: ESO Workshop on �Blak Holes in Binaries and Galati Nulei� in honourof Riardo Giaoni, Garhing, (6.9.�8.9)R. Sunyaev: 4th. International Conferene on �Cosmology, Relativisti Astrophysis, Cos-mopartile Physis� in Honor of the 80th. birthday of Isaak M. Khalatnikov, Moskau,Russland (17.10.�24.10.)R. Sunyaev: 10th Annual Otober Astrophysis Conferene on �Cosmi explosions�, CollegePark, Maryland (11.10.�13.10.)A. Weiss (Vorsitz), T. Abel, M.A.T. Groenewegen und S.D.M. White: Loal OrganisingCommittee der MPA/ESO Conferene on �The First Stars�, Garhing (4.8.�6.8.)S.D.M. White: Ringberg Workshop �Satellite Galaxies� Ringberg, (27.6�2.7.)S.D.M. White: IAP Summer Symposium, �Galaxy Dynamis: From the Early Universe tothe Present� Paris, (9.7.�13.7.)S.D.M. White: Annual Meeting of the TMR Network �Formation and Evolution of Gala-xies� Asiago, (30.8.�4.9.)S.D.M. White: Seond Meeting of the German-Amerian Aademi Counil Young Shol-ars Institute �Astropartile Physis� Garhing/Ringberg, (6.9.�17.9.)S.D.M. White: Royal Soiety Disussion Meeting �The Formation of galaxies� London,(3.11�4.11.)S.D.M. White: Novartis Foundation Workshop �Constraints on galaxy formation from IRand submm observations� London, (5.11.)5.2 Projekte und Kooperationen mit anderen InstitutenDas Institut ist an dem an der Tehnishen Universität Münhen gegründeten Sonderfor-shungsbereih 375 über �Astro-Teilhenphysik� beteiligt.Das Institut ist einer der fünf Partner innerhalb der �European Assoiation for Researhin Astronomy�. Die weiteren Mitglieder sind das Institut d'Astrophysique de Paris, dasInstitute of Astronomy, Cambridge, England, die Sterrewaht Leiden und das InstitutoAstro�sia de Canarias.5.3 Beobahtungsaufenthalte, MeÿkampagnenE.M. Burbidge (UC San Diego), H. Arp, Y.Q. Chu (Univ. Hefei) 5.11.�5.11., Steward Obs.Tuson, Arizona, 90-inh multi spetrograph, Spetra of X-ray andidates around ativegalaxies;D. Clowe, P. Shneider (MPA), G. Souail, J.-P. Kneib (Toulouse), Y. Mellier, B. Fort(IAP), S. Seitz (USM), R.S. Ellis (IoA), K. Kuijken (RUG), M. Franx (Leiden): 2h serviemode, ESO, Paranal, Chile, Very Large Telesope 1, FORS1, Weak lensing observationsof a double-luster andidate at high-redshift;D. Clowe, P. Shneider (MPA), G. Souail, J.-P. Kneib (Toulouse), Y. Mellier, B. Fort(IAP), S. Seitz (USM), R.S. Ellis (IoA), K. Kuijken (RUG), M. Franx (Leiden): 8h serviemode, ESO, La Silla, Chile, 2.2m telesope, WFI, Weak lensing observations of a double-luster andidate at high-redshift;
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D. Clowe, P. Shneider (MPA), G. Souail, J.-P. Kneib (Toulouse), Y. Mellier, B. Fort(IAP), S. Seitz (USM), R.S. Ellis (IoA), K. Kuijken (RUG), M. Franx (Leiden): 15.7.�17.7., ESO, La Silla, Chile, New Tehnology Telesope, EMMI, Weak lensing observationsof a double-luster andidate at high-redshift;D. Clowe (MPA), M. Grey (IoA): 30.9.�6.10., MPI, La Silla, Chile, 2.2m telesope, WFI,Weak lensing observations of the sulptor superluster;D. Clowe, P. Shneider (MPA), Y. Mellier (IAP), G. Souail (Toulouse), K. Kuijken (RUG),R.S. Ellis, M. Grey (IoA): 7.12.�9.12., ESO, La Silla, Chile, 2.2m telesope, WFI, Weaklensing observatios of galaxy luster pairs;D. Clowe, P. Shneider (MPA), Y. Mellier (IAP), G. Souail (Toulouse), K. Kuijken (RUG),R.S. Ellis, M. Grey (IoA): 11.12.�13.12., ESO, La Silla, Chile, New Tehnology Telesope,EMMI, Weak lensing observatios of galaxy luster pairs;M.A.T. Groenewegen, M. Sevenster (Mt. Stromlo), A. Omont (IAP), H. Habing (Leiden):9.3.�14.3., ESO, La Silla, Chile, SEST, spetrometers, The dynamial behaviour of infraredarbon stars;M.A.T. Groenewegen, M. Sevenster (Mt. Stromlo), A. Omont (IAP), H. Habing (Leiden):23.7.�27.7., IRAM, Pio Veleta, Spanien, 30m telesope, bolometer, The dynamial beha-viour of infrared arbon stars;M.A.T. Groenewegen, M. Sevenster (Mt. Stromlo), A. Omont (IAP), H. Habing (Leiden):6.10.�9.10., ESO, La Silla, Chile, SEST, spetrometers, The dynamial behaviour of infra-red arbon stars;M.A.T. Groenewegen, M. Sevenster (Mt. Stromlo), A. Omont (IAP), H. Habing (Leiden):23.10.�28.10., ESO, La Silla, Chile, SEST, spetrometers, The dynamial behaviour ofinfrared arbon stars;F. Kershbaum (Vienna), M.A.T. Groenewegen, C. Lazaro (IAC), H. Habing (Leiden), J.Hron (Vienna): 23.4.�25.4., IAC, Tenerife, Spanien, 1.5m TCS, IR photometer, A searhfor long-period arbon Mira variables;F. Kershbaum (Vienna), M.A.T. Groenewegen, C. Lazaro (IAC), H. Habing (Leiden):30.10.�31.10., IAC, Tenerife, Spanien, 1.5m TCS, IR amera, Near-infrared identi�ationof obsured long-period arbon Mira variables;M.D. Lay (Oxford), L.J. King, S.E. Ridgway (Johns Hopkins): MERLIN (UK radio in-terferometer network), Lensing in a omplete sample of steep spetrum radio soures;Y. Mellier (IAP), D. Clowe, P. Shneider, J.-P. Kneib (Toulouse): 11.10, Kanada-Frane-Hawaii-Telesope, Mauna Kea, Hawaii, CFHT 8x12k, Weak lensing observations of multipleluster systems;Y. Mellier (IAP), F. Bernardeau (Salay), B. Fort (IAP), B. Jain (Johns Hopkins), R. Maoli(IAP), P. Shneider, S. Seitz, L. van Waerbeke (CITA): 32 hours ESO VLT-UT1/FORS1,Probing osmologial senarios from osmi shear measurements;P. Petitjean (Paris), S.D.M. White, I. Aretxaga (Puebla), J. Bergeron (Garhing), F.R.Bouhet (Paris), S. Cristiani (Garhing) M. Dennefeld (Paris), M. Haehnelt (Garhing),M. Longhetti (Paris), the TMR Network (Europe) 7.9.�9.9., ESO VLT UT1, Paranal,Chile, FORS1, VLT follow up of the HDF-S:The absorption line�galaxy onnetion;M. Ramella (Osservatorio Astronomio di Trieste, OAT), S. Bardelli (OAT), A. Biviano(OAT), W. Boshin (OAT), A. Diaferio, M. Nonino (OAT): 8.9.�10.9., ESO, La Silla, Chile,3.6m Telesope, EFOSC 2, Physial properties of groups of galaxies at z ' 0:1;H.-W. Rix (MPIA), C. Wolf (MPIA), P Shneider, T. Erben: 5 nights in Ot., WFI atthe ESO/MPG 2.2 meter telesope, La Silla, Measuring the mass pro�le of galaxies fromgalaxy-galaxy lensing;S. Seitz (USM), P. Shneider, D. Clowe (MPA), Y. Mellier, B. Fort (IAP), J.-P. Kneib,
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R. Pello (Toulouse), L. Da Costa, T. Erben (ESO), R.S. Ellis (IoA), K. Kuijken (RUG),L. Olsen (Copenhagen): 15.8.�17.8., ESO, La Silla, Chile, 2.2m telesope, WFI, The massfuntion of EIS lusters with z � 0:5;T. Theuns (MPA), N. Tanvir (IoA, Cambridge), P. Moller (ESO), G Hau (U Catolia,Chile) 10.5.�11.5, ESO/MPG 2.2m telesope, La Silla, Chile Finding the �rst generationof stars at low redshift;S.D.M. White, N.P. Vogt (Cambridge), R. Genzel (MPE), S. Mao, L. Taoni (MPE):26.9.�28.9., Very-Large-Telesope, Canary Islands, Chile, ISSAC, Halpha Rotation Curvesand H-band Imaging of High Redshift (0.9<=z<=1.4) Disk Galaxies;S.D.M. White, N. Vogt (IoA, Cambridge): 26.10.�28.10., ESO, Paranal, Chile, VLT/UT1,ISAAC, H� rotation urves of high redshift disk galaxies;6 Auswärtige Tätigkeiten6.1 GastaufenthalteG. Börner: Intern. Conferene of �Two Deades of Numerial Astrophysis� (Port Douglas,Queensland, 5.7.�9.7.)M. Gilfanov: X-ray Astronomy'99. Stellar Endpoints, AGN and the Di�use Bakground(Bologna, 6.09�10.09)M. Gilfanov: The 5th CAS-MPG Workshop on High Energy Astrophysis (Urumqi, 20.09�25.09)M.G. Haehnelt: ESO workshop �Blak Holes in Binaries and Galati Nulei� in Honourof Prof. R. Giaoni (Garhing, 6.9.�8.9.)M.G. Haehnelt: Annual meeting of TMR network �Galaxy Formation�, (Asiago, 31.8.�4.9.)M.G. Haehnelt: Ringberg workshop �Galaxies in the Young Universe� (Ringberg, 2.8.�6.8.)M.G. Haehnelt: Workshop �The Physis of the IGM and the Large Sale Struture of theUniverse� (Haifa, 20.6.�25.6.)M.G. Haehnelt: Oort Workshop (Leiden,27.5.�28.5.)W. Hillebrandt: Colloquium of the DFG-Priority Researh Program �Analysis and Nume-ris for Conservation Laws� (Magdeburg, 1.2.�3.2.)W. Hillebrandt: Conferene on Computational Physis (CCP99) at the Amerian PhysialSoiety Centennial (Atlanta, USA, 23.3.�26.3.)W. Hillebrandt: Aspen Workshop on Type Ia Supernovae (Aspen, 14.6.�25.6.)W. Hillebrandt: Intern. Conf. �Two Deades of Numerial Astrophysis� (Port Douglas,Australia, 5.7.�9.7.)W. Hillebrandt: Intern. Workshop on �Astronomy with Radioativities� (Shloÿ Ringberg,29.9.�2.10.)H.-Th. Janka: XVth Partiles and Nulei International Conferene �PANIC 99� (Uppsala,10.6.�16.6.)H.-Th. Janka: WE-Heraeus-Ferienkurs für Physik �Materie unter extremen Bedingungen� Quantenstatistik in Plasma- und Astrophysik� (Prerow, 3.10.�16.10.)K. Jedamzik: �Inner Spae/Outer Spae: The Interfae between Cosmology and PartilePhysis� (Batavia, 26.5.�29.5.)K. Jedamzik: 2nd ESO/MPA Conferene �The First Stars� (Garhing, 4.8.�6.8.)K. Jedamzik: �COSMO-99: International Conferene on Partile Physis and the EarlyUniverse� (Trieste, 27.9.�2.10.)
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G. Kau�mann: STIS Workshop �Spetrophotometri dating of Stars and Galaxies� (An-napolis, 25.4.-29.4.)G. Kau�mann: Ringberg Workshop � Satellite Galaxies� (Ringberg, 27.6-2.7.)G. Kau�mann: XVth IAP Meeting �Dynamis of Galaxies: from the Early Universe to thepresent� (Paris, 9.7.�13.7.)G. Kau�mann: �Gravitational Lensing: Reent Progress and Future Goals� (Boston, 25.7.�30.7.)G. Kau�mann: Ringberg Workshop �Galaxies in the Young Universe� (Ringberg, 2.8.�6.8.)G. Kau�mann: ESO Workshop �Blak Holes in Binaries and Galati Nulei� (Garhing,6.9.�8.9.)G. Kau�mann: Royal Soiety Disussion Meeting on �The Formation of galaxies� (London,3.11.�4.11.)W. Kraemer: 4th International Conferene �Dissoiative Reombination: Theory, Experi-ment and Appliations� (Naesslingen, 16.6.�20.6.)W. Kraemer: 11th European Seminar on Computational Methods in Quantum Chemistry(23.9.�25.9.)S. Mao: �Gravitational Lensing: Reent Progress and Future Goals� (Boston, 25.7.�30.7.)F. Meyer: �5th CAS�MPGWorkshop on High Energy Astrophysis�: (Urumqi, 20.9.�25.9.)F. Meyer: 60th Birthday Symposium in Honour of Brian Warner �Catalysmi Variables�(Oxford, 12.4.�16.4.)E. Meyer-Hofmeister: �5th CAS�MPG Workshop on High Energy Astrophysis�: (Urumqi,20.9.�25.9.)H.J. Mo: 15th IAP meeting �Galaxy Dynamis: from the Early Universe to the Present�(Paris, 9.7.�13.7.)E. Müller: Workshop �Computational Sienes and Engineering� (Asona, Switzerland,2.5.�7.5.)H. Ritter: 60th Birthday Symposium in Honour of Brian Warner �Catalysmi Variables�(Oxford, 12.4.�16.4.)H.C. Spruit: DFG Rundgespräh `Catalysmi Variables' (Andreasberg, 21.2.�24.2.)H.C. Spruit: Workshop �Gravitational Wave Astrophysis� at the JENAM'99 Conferene(Toulouse, 10.9�11.9.)H.C. Spruit: �5th CAS�MPG Workshop on High Energy Astrophysis�: (Urumqi, 20.9.�25.9.)H.C. Spruit: ISSI workshop �Solar Variability and Climate� (Bern, 27.�30.6.)R. Sunyaev: Annual Meeting of the Astronomishe Gesellshaft (Goettingen, 20.9.�25.9.)6.2 ÜbersihtsvorträgeT. Abel: �H2 in Spae� Paris, (28.9.�1.10.)A. Diaferio: 1st Prineton�PUC Workshop on Astrophysis �Omega� (Puon, Chile, 11.1.�14.1.)A. Diaferio: IAU Colloquium 174 �Small Galaxy Groups� (Turku, Finland, 13.6.�18.6.)W. Hillebrandt: 10th Annual Otober Astrophysis Conferene in Maryland �Cosmi Ex-plosions!� (Univ. of Maryland, College Park, USA, 11.10.�13.10.)G. Kau�mann: �Struture and Dynamis of Galaxies� (Venie, 18.3-19.3.)H.J. Mo: �Galati Disks� (Heidelberg, 3.10.�7.10.)
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E. Müller: Joint European and National Astronomial Meeting 1999 �Gravitational WavesAstrophysis� (Toulouse, 6.9.�11.9.)J. Shäfer: International Conferene: �Moleular Hydrogen in Spae� (Paris, 28.9.�1.10.)P. Shneider: �VLT Opening Symposium� (Antofagasta, Chile, 1.4.�4.4.)P. Shneider: �Perspetives on Radio Astronomy: Sienti� Imperatives at m and m Wa-velengths� (Amsterdam, 7.4.�9.4.)P. Shneider: �Gravitational Lensing: Reent Progress and Future Goals� (Boston, 25.7.�30.7.)P. Shneider: �Galaxies in the young universe� (Shloÿ Ringberg, Tegernsee, 2.8.�6.8.)R. K. Sheth: �Cosmi Flows� (Vitoria, Kanada 13.7.�17.7.)H.C. Spruit: IAU Symposium 195 �Highly Energeti Physial Proesses ...� (Bozeman,Montana 5.7.�10.7.)R. Sunyaev: NATO Advaned Study Institute �The Neutron Star�Blak Hole Connetion�(Crete, 7.6.�18.6)R. Sunyaev: Enrio Fermi Shool �Plasma Astrophysis� (Varenna, 6.7.�16.7.)R. Sunyaev: ESO Workshop �Blak Holes in Binaries and Galati Nulei� (Garhing,6.9.�8.9.)R. Sunyaev: �VLT Opening Symposium� (Antofagasta, Chile, 1.4.�4.4.)S.D.M. White: Aspen Winter Astrophysis Meeting �The Loal Group� (Aspen, Colorado,25.1.�29.1.)S.D.M. White: �VLT Opening Symposium� (Antofagasta, Chile, 1.4.�4.4.)S.D.M. White: �Struture and Dynamis of Galaxies� (Venie, 18.3.�19.3.)S.D.M. White: The David N. Shramm Memorial Symposium �Inner Spae/Outer SpaeII� (Fermilab, Illinois, 25.5.�29.5.)S.D.M. White: Ringberg Workshop � Satellite Galaxies� (Ringberg, 27.6�2.7.)S.D.M. White: IAP Summer Symposium �Galaxy Dynamis: From the Early Universe tothe Present� (Paris, 9.7.�13.7.)S.D.M. White: Ringberg Workshop �Galaxies in the Young Universe� (Ringberg, 2.8.�6.8.)S.D.M. White: ESO/MPA onferene �The First Stars� (Garhing, 4.8.�6.8.)S.D.M. White: ESO Workshop �Blak Holes in Binaries and Galati Nulei� (Garhing,6.9.�8.9.)6.3 BeurlaubungenJ. C. Niemeyer: (1.1.�31.12.99) Universität of Chiago.7 Wissenshaftlihe Arbeiten7.1 Stellare PhysikAufbau und Entwiklung von Sternen.Im Rahmen seiner Doktorarbeit (innerhalb des Sonderforshungsbereihes 375) stellteH. Shlattl das Garhinger Sonnenmodell fertig; es wurde z. B. für Fragen der Axionen- undNeutrinophysik verwendet (darunter erstmalige vollständige Behandlung der 3-Flavour-Oszillationen). Ebenfalls massearme Sterne betre�en die Arbeiten zu Kugelsternhaufen:Zunähst wurde gezeigt (Salaris, Weiss und Degl'Innoenti), daÿ das Alter der Kugelstern-haufen mit dem Expansionsalter des Universums verträglih ist. Die gefundenen niedri-
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geren Haufenalter (unter 14 Milliarden Jahre) wurden später durh Hipparos-basierteEntfernungen bestätigt. In weiteren Arbeiten wurde dann die Altersverteilung der Haufenbestimmt. Insgesamt ergibt sih ein Bild von etwa gleih alten Haufen in allen Metallge-haltsbereihen, wobei um einige Milliarden Jahre jüngere Haufen vermehrt bei höheremMetallgehalt auftreten. Die jüngsten Sheibenhaufen (z. B. 47 Tu) sind dann so alt wiedie ältesten Sheibensterne. Die Arbeiten auf dem Gebiet massearmer Sterne werden inenger Zusammenarbeit mit mehreren italienishen Gruppen (in Padua, Pisa und Teramo)und mit M. Salaris (Liverpool) durhgeführt.Bei Sternen mittlerer Masse steht die theoretishe Herleitung und Begründung der empi-rish gefundenen Leuhtkraftfunktion Planetarisher Nebel im Vordergrund. Dieses Projektwird von P. Marigo (Padua, ehemals MPA) gemeinsam mit M. Groenewegen und A. Weissdurhgeführt. Es werden synthetishe AGB-Entwiklungsrehnungen verwendet, die aufkompletten Sternmodellen fuÿen, welhe am MPA berehnet wurden. � Im selben Massen-bereih angesiedelt sind die Arbeiten von M. Groenewegen, der die Infrarot-Eigenshaftenspäter Sterne durh Bebahtungen (mit mehreren europäishen Kollegen an allen gröÿe-ren Teleskopen) und theoretishe Analysen (Strahlungstransport) untersuht. Danebenbeshäftigt er sih mit statistishen E�ekten in Hipparos-Parallaxen, und insbesonderedamit, wie sih diese auf die daraus hergeleitete Entfernung zur Groÿen MagellanshenWolke auswirken.Aspekte der Populations-Synthese betre�en Projekte mit dem Observatorium in Padua(Girardi, Chiosi & Salasnih) und G. Worthey (Davenport, USA). Im ersten wird diePadua-Sternmodell-Bibliothek um Modelle mit angereiherten �-Elementen erweitert, imzweiten wird der Ein�uss von untershiedlihen Häu�gkeiten einzelner Metalle auf dieE�ektivtemperaturen (und damit Farben) von Sternen modelliert.Doppelsternsysteme.In einem langfristig angelegten Projekt mit Kollegen der Universitäten von Leiester undMilton Keynes (UK) und dem Astronomie-Department in Baton Rouge (USA) erforshtH. Ritter die Langzeit-Entwiklung von Doppelsternen. Shwerpunkte dieser Arbeiten sinddie gegenseitige Beein�ussung der Komponenten (Bestrahlung) und die Konsequenzen fürEntstehung und Entwiklung von Millisekunden-Pulsaren, sowie die Entwiklung lang-periodisher Systeme.Sternanalysen und extragalaktishe Astronomie.R.-P. Kudritzki und eine Gruppe am Institut für Astronomie und Astrophysik der Uni-versität Münhen haben grundlegende Diagnoseverfahren entwikelt, mit denen das Lihtvon leuhtkräftigen blauen Überriesen und von post-AGB-Sternen auh in weit entferntenGalaxien (beobahtet mit den neuen Teleskopen der 10-m-Klasse) anlaysiert werden kann.Diese wurden bereits auf Sterne in der Lokalen Gruppe angewandt, um deren Zusammen-setzung und stellare Winde zu bestimmen und um einen neuen, vielversprehenden Ent-fernungsindikator, die �Windmoment-Leuhtkraftbeziehung� zu entwikeln. Ebenso wurdedurh VLT-Beobahtungen die Natur extremer Ly�-emittierender Galaxien bei hoher Rot-vershiebung untersuht. � Die Struktur von Galaxien, ihr Gehalt an dunkler Materie undihre Entfernung kann auh mittels Planetarisher Nebel bestimmt werden. So haben Ku-dritzki und Mendez die Galaxie NGC 4697 im Virgo-Haufen am VLT beobahtet undHunderte von Planetarishen Nebeln entdekt, die zur Bestimmung der Kinematik dieserGalaxie herangezogen werden können. Im selben Galaxienhaufen wurde von beiden auheine signi�kante Zahl von �intra-luster� Planetarishen Nebeln im Rahmen eines groÿeninternationalen Forshungsprogrammes gefunden. Die Existenz solher Objekte zwishenGalaxien stellt eine groÿe Herausforderung an theoretishe Modelle der Galaxienentstehungdar.Kometen.Die Kometengruppe amMPA ist auf MHD auf groÿen Skalen, insbesondere auf die Wehsel-wirkungen zwishen Sonnenwind und Kometenshweif-Plasma spezialisiert. R. Wegmann
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führte zeitabhängige dreidimensionale Rehnungen in Zusammenarbeit mit K. Jokersund T. Bonev (Katlenburg/Lindau) durh, die die Reaktion des Plasmas auf Störungendurh den Sonnenwind und die Verteilung von Wasserionen im Shweif betrafen. Mit H.-U. Shmidt, K. Dennerl und J. Englhauser (MPE Garhing) wurde auh der Ladungsaus-taush zwishen Sonnenwind-Ionen und neutralen Shweifmolekülen verfolgt, um damitRöntgen�üsse, wie sie von ROSAT gemessen wurden, zu erklären.7.2 Nukleare und Neutrino-AstrophysikDie Untersuhung der Physik von Typ-II-Supernovae war im Berihtszeitraum ein aktivesForshungsfeld der Gruppe. Diese Arbeiten sind auh ein Teilprojekt des SFB 375 an derTU Münhen. Sie shlieÿen das Studium der Explosion von Neutronensternen in der Näheihrer minimalen Grenzmasse ein (W. Hillebrandt, in Zusammenarbeit mit K. Sumiyoshi,H. Suzuki und S. Yamada von der Universität Tokyo). Sie beshäftigen sih mit der Ent-wiklung neuer Methoden für den Transport von Neutrinos in dihter Supernova-Materie(M. Rampp, H.-Th. Janka und S. Yamada), und es gelang, einen Weg aufzuzeigen, wiedie Transportgleihungen für Neutrinos mit Hilfe eines variablen Eddington-Faktors sehrgenau und e�zient gelöst werden können. Diese Methode wird es erlauben, in Zukunftauh in zweidimensionalen Simulationen den Neutrinotransport über die bisher benutz-ten sehr groben Approximationen hinaus zu berüksihtigen. Ergänzend hierzu wurdenvon S. Hardy (einem Marie-Curie-Fellow am MPA), H.-Th. Janka und G. Ra�elt (MPIfür Physik) neue Neutrino-Opazitäten für dihte Materie berehnet, die Nukleon-Nukleon-Korrelationen und E�ekte von möglihen Magnetfeldern berüksihtigen. In letztgenannterArbeit wurde ein Weg aufgezeigt, wie die Neutrinoabstrahlung von einem gerade entstan-denen Neutronenstern anisotrop werden kann, wodurh vielleiht die Frage zu beantwortenist, wie manhe Neutronensterne ihre hohe Geshwindigkeit erhalten haben; denn wie H.-Th. Janka und G. Ra�elt auh gezeigt haben, können diese Geshwindigkeiten niht durhNeutrino-Oszillationen erklärt werden.Doh die Arbeiten zu Core-ollapse Supernovae beshäftigten sih niht nur mit mikrophy-sikalishen Aspekten. Es wurden auh multi-dimensionale Simulationen dieser Ereignissedurhgeführt, die die am MPA entwikelten numerishen Codes benutzten. W. Keil undH.-Th. Janka fanden heraus, daÿ das Innere eines neugeborenen Neutronensterns insta-bil ist gegenüber Ledoux-Konvektion, ein E�ekt, der die Neutrinoleuhtkraft beträhtliherhöht und zum Erfolg der derzeit favorisierten Explosionsmodelle für Typ-II- und Typ-Ib,-Supernovae wesentlih beitragen kann. Diese Modelle wurden auh benutzt, um neueGrenzen für die Eigenshaften von niht-standard Neutrinos zu setzen (H.-Th. Janka undG. Ra�elt). Shlieÿlih diente ein am MPA neu entwikelter AMR-Code dazu, multidimen-sionale E�ekte auf die Nukleosynthese während der Explosion zu berehnen (K. Kifonidis,E. Müller und H.-Th. Janka). Sie führten erstmals zweidimensionale Simulationen durh,die mit realistisher Mikrophysik und weitgehend parameterfrei die Explosion eines mas-sereihen Sterns über mehrere Stunden verfolgten und Vorhersagen über die Häu�gkeitenund die räumlihe Verteilung radioaktiver Isotope mahen konnten.Neutrinos spielen auh eine Shlüsselrolle bei der Vershmelzung zweier Neutronensterneoder bei der Vershmelzung eines Neutronensterns mit einem Shwarzen Loh; denn dergröÿte Teil der Energie wird in diesen Fällen in Form solher shwah-wehselwirkenderTeilhen freigesetzt. Es wird allgemein angenommen, daÿ ihre Vernihtung in e+-e�-Paareder Grund für -Strahlen-Ausbrühe ist und zumindest eine Unterklasse dieser Ausbrüheerklären kann. Simulationen dieser Ereignisse wurden von H.-Th. Janka, M. Ru�ert (jetztan der Universität Edinburgh) und Th. Eberl durhgeführt, mit Unterstützung durh K.Takahashi, M. Rampp und G. Shäfer (Universität Jena). Obwohl ein Nahteil ihrer Reh-nungen ist, daÿ E�ekte der Allgemeinen Relativitätstheorie vernahlässigt wurden, sind siedadurh, daÿ die relevante Mikrophysik ebenso wie die Abstrahlung von Gravitationswel-len in Post-Newtonsher Näherung berüksihtigt wurden, die derzeit wohl am weitestenfortgeshrittenen Simulationen dieser Art. So konnte gezeigt werden, daÿ diese Klasse vonModellen die energiereihsten Ausbrühe siher niht beshreiben kann.
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Seit einigen Jahren werden in der Gruppe auh Fragen im Zusammenhang mit thermonu-klearem Brennen in Sternen behandelt, mit dem Shwerpunkt auf der Verbrennungsphysikin Novae und (Typ Ia) Supernovae. Im Fall der Novae ist die interessante Frage, wie turbu-lente Konvektion mit der nuklearen Fusion von Wassersto� in Helium auf der Ober�äheeines Weiÿen Zwergs wehselwirkt, ein Prozeÿ, der Ähnlihkeit mit Waldbränden hat. FürTyp-Ia-Supernovae ist hingegen die Frage, wie eine thermonukleare Brennfront, in derKohlensto� und Sauersto� zu 56Ni fusionieren, sih in der entarteten Materie im Innereneines Weiÿen Zwergs fortbewegt. Da im letzteren Fall die Brennfront nur Bruhteile einesMillimeters dik ist, sind die Probleme sehr ähnlih wie die in Verbrennungsmotoren.In einer Serie von Arbeiten dieser Gruppe (W. Hillebrandt, M. Lisewski, J.C. Niemeyer(University of Chiago), M. Reineke, in Zusammenarbeit mit S.E. Woosley (Santa Cruz),A. Kerstein (Sandia, Livermore) und R. Klein (TU Berlin)) wurde gezeigt, daÿ die Verbren-nung als eine laminare Untershall�amme beginnt, die dann aber durh hydrodynamisheTurbulenz auf einige Prozent der Shallgeshwindigkeit beshleunigt wird. Die Simula-tionen ergaben, daÿ in vielen der untersuhten Fälle dieser E�ekt ausreiht, den Sternzur Explosion zu bringen. Die Simulationen zeigten weiter, daÿ die Explosionsenergie (undfolglih die Leuhtkraft) einer thermonuklearen Supernova von der hemishen Zusammen-setzung des Weiÿen Zwergs abhängt, was die Möglihkeit erö�net, daÿ Entwiklungse�ektedie Helligkeit von Supernovae bei hohen Rotvershiebungen beein�ussen. Die numerishenVerfahren für die Durhführung dieser Simulationen, ein Frontverfolgungsalgorithmus, ge-koppelt an eine Finite-Volumen-Methode zur Lösung der hydrodynamishen Gleihungen,wurden von der Gruppe entwikelt. Die bisher aufwendigsten Simulationen klassisher No-vae in drei Raumdimensionen wurden auf der Cray T3E des Rehenzentrums Garhingvon A. Kerek, W. Hillebrandt und J.W. Truran (University of Chiago) durhgeführt.Neben numerishen Simulationen hat die Gruppe auh begonnen, sih mit mehr experimen-tell bzw. auf Beobahtungen ausgerihten Projekten zu beshäftigen. So hat G. Contardoin Zusammenarbeit mit der ESO (B. Leibundgut, W. Vaa) bolometrishe Lihtkurvenfür einen Satz gutbeobahteter Typ Ia Supernovae kompiliert. In einer Zusammenarbeitmit dem MPE (R. Diehl) wurde der -Fluÿ in den Zerfallslinien von radioaktivem 44Ti ausSupernovaüberresten (und insbesondere Cas A) untersuht (Y.S. Mohizuki (Tokyo),K.Takahashi, H.-Th. Janka und W. Hillebrandt). Es konnte gezeigt werden, daÿ wegen derVernahlässigung wihtiger atomarer E�ekte in früheren Rehnungen die Häu�gkeit von44Ti im Regelfall übershätzt wurde. Shlieÿlih waren Versuhe, radioaktive Isotope vonnahen Supernove auf der Erde nahzuweisen, erstmals erfolgreih. K. Knie, G. Korshinek,Thomas Faestermann, C. Wallner (alle TU Münhen), J. Sholten (Universität Kiel) undW. Hillebrandt konnten mit Hilfe der Beshleunigermassenspektrometrie 60Fe in Tiefsee-sedimenten nahweisen. Diese Messungen, die eine Emp�ndlihkeit von 10�19 erforderten,wurden am Beshleuniger in Münhen durhgeführt. Die wahrsheinlihste Erklärung ist,daÿ das 60Fe von einer Supernova stammt, die vor einigen Millionen Jahren in der Nähedes Sonnensystems explodierte.7.3 Numerishe HydrodynamikIm Berihtszeitraum wurden am MPA neue numerishe Methoden und Programme ent-wikelt und zur Untersuhung aktueller astrophysikalisher Fragestellungen eingesetzt. Dasgilt für die Simulation relativistisher Strömungen (Harald Dimmelmeier, José AntonioFont, Tobias Leismann, Ewald Müller, Leonhard Shek), die Modellierung des Neutrino-transports in Core-Kollaps-Supernovae (Hans-Thomas Janka, Markus Rampp), die Simu-lation des turbulenten thermonuklearen Brennens in Novae und Typ-Ia-Supernovae (AntonGröbl, Wolfgang Hillebrandt, Andreas Kerek, Martin Lisewski, Martin Reineke), sowiefür die Simulation der Nukleosynthese und Klumpenbildung in Core-Kollaps-Supernovae(Hans-Thomas Janka, Konstantinos Kifonidis, Ewald Müller, Tomasz Plewa).Ein groÿes Projekt (geleitet von Ewald Müller) galt der Entwiklung von numerishenMethoden und Programmen zur Simulation relativistisher Strömungen, wie sie z. B. inJets von aktiven galaktishen Kernen und galaktishen Röntgendoppelsternen, in Modellen
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von Gammablitzquellen und in Akkretionsströmungen auf und bei der Entstehung vonNeutronensternen und Shwarzen Löhern auftreten.Im Rahmen einer Zusammenarbeit, die durh ein bilaterales Abkommen zwishen derspanishen Forshungsgesellshaft (CSIC) und der MPG sowie durh die Regierung derProvinz von Valenia gefördert wurde, haben Miguel Angel Aloy, José Ma. Ibáñez, JoséMa. Martí (University of Valenia) und Ewald Müller ein vielseitig einsetzbares, hohe�zi-entes, parallelisiertes, relativistishes 3D-Hydrodynamikprogramm (GENESIS) entwikelt,das die speziell relativistishen Strömungsgleihungen in einer beliebigen statishen Hin-tergrundsmetrik löst. Das Programm ist in der Lage, ultrarelativistishe Strömungen mitGeshwindigkeiten von bis 99; 999 999 999% der Lihtgeshwindigkeit zu simulieren.Mit GENESIS wurde, weltweit erstmalig, die Propagation und Stabilität von 3D relativi-stishen Jets in einer Minkowski-Raumzeit untersuht, sowie 2D axisymmetrishe relati-vistishe Jets von Kollapsaren in einer Shwarzshild-Hintergrundraumzeit. LetztgenannteSimulationen zeigen, daÿ sih aufgrund einer im Kollapsarmodell zu erwartenden lokalenEnergiedeposition nahe der Rotationsahse des Kollapsars, relativistishe Jets mit Lor-entzfaktoren von bis 50 ausbilden. Diese sind stark kollimiert, räumlih inhomogen undzeitlih sehr variabel.José Antonio Font, Ewald Müller und Florian Siebel haben in Zusammenarbeit mit PhilipPapadopoulous (University Portsmouth) begonnen, ein allgemein-relativistishes Hydro-dynamikprogramm zu entwikeln, das mit einem Löser der Einsteinshen Feldgleihungengekoppelt ist. Das Programm verwendet eine Raumzeitfoliation entlang Lihtzylindern, so-wie eine harakteristishe Formulierung der Hydrodynamik und der Einsteinshen Feldglei-hungen. Das Projekt ist Teil der internationalen GRACE-Kollaboration, an der Forsheraus Südafrika, Spanien, Groÿbritannien, den USA und Deutshland beteiligt sind.Ein weiteres gröÿeres Projekt betraf die Entwiklung eines Programms zur adaptiven Git-terverfeinerung (AMR), das es gestattet, Strömungen mit sehr hoher räumliher Au�ösungbei einer minimalen Anzahl von Gitterzellen zu simulieren. Diese Eigenshaft von AMR istvon groÿem Vorteil in der Astrophysik, da die zu simulierenden Probleme oft vershiedeneLängen- und Zeitskalen involvieren, die sih um viele Gröÿenordnungen untersheiden. Fürdieses Projekt war die Zusammenarbeit mit Tomasz Plewa (Copernius Center Warsaw)von entsheidender Bedeutung. Er stellte sein 2D AMR Programm zur Verfügung, dasvon ihm, Konstantinos Kifonidis und Ewald Müller so erweitert wurde, daÿ es nun für dieModellierung selbstgravitatierender, mehrkomponentiger 3D Strömungen mit thermonu-klearem Brennen geeignet ist.Das neue Programm AMRA (AMR for Astrophysis) wurde von Konstantinos Kifonidisverwendet, um die Nukleosynthese während des explosiven Silizium- und Sauersto�bren-nens, als auh die Bildung von Klumpen in der Hülle von Core-Kollaps-Supernovae zustudieren. Erstmalig konnte er die Propagation der Supernovastoÿwelle von ihrem Ent-stehungsort nahe der Neutronensternober�ähe bis in die Wassersto�hülle verfolgen. SeineErgebnisse zeigen, daÿ alle früheren Simulationen des durh Rayleigh�Taylor�Instabilitätenverursahten Mishens in Core-Kollaps-Supernovae, welhe nur die Entwiklung ab 300 senah dem Rükprall modellieren konnten, von zu sehr vereinfahten Anfangsbedingungenausgegangen sind, da sie die Klumpenbildung während der ersten Minuten der Explosionunberüksihtigt lieÿen.Martin Reineke, Wolfgang Hillebrandt, Jens Niemeyer (University of Chiago) and An-ton Gröbl haben in Zusammenarbeit mit Ruppert Klein (Konrad-Zuse-Zentrum, Berlin)turbulente De�agrationen in Weiÿen Zwergen, die als Supernova vom Typ Ia explodieren,untersuht. Dazu verwendeten sie die Level-Set-Methode und beshrieben die Brennfrontals mathematishe Diskontinuität. Ein Large-Eddy-Simulationsprogramm diente der Be-shreibung der groÿskaligen Strömung. Es basiert auf dem �niten Volumenverfahren PRO-METHEUS. Die kleinskalige Strömung wurde mit Hilfe eines Sub-Grid-Modells behandelt.Diese Vorgehensweise wurde auh von Anton Gröbl und Wolfgang Hillebrandt zur Simu-lation der Wassersto�verbrennung in einem festen Behälter unter irdishen Bedingungen
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verwendet. Dies zeigt, daÿ numerishe Modelle, die an sih zur Simulation astrophysika-lisher Strömungsprobleme entwikelt wurden, auh zum Studium von Verbrennungsvor-gängen in Automotoren Anwendung �nden können, da diesen die gleihen physikalishenProzesse zugrunde liegen.Ein drittes Projekt beshäftigte sih mit der Kopplung von Hydrodynamik und Neutrino-transport in Core-Kollaps-Supernovae. Es wird allgemein angenommen, daÿ Energieüber-trag von Neutrinos auf die Materie, die einen entstehenden Neutronenstern umgibt, derAuslöser für die Supernovaexplosion eines massereihen Sterns ist. Numerishe Simulatio-nen haben die Wirksamkeit dieses Explosionsmehanismus im Prinzip gezeigt. Allerdingsstellte sih dabei heraus, daÿ der Erfolg einer Explosion sehr emp�ndlih von der Leuht-kraft und der spektralen Energieverteilung der Neutrinos abhängt. Da für eine verläÿliheAussage beide Gröÿen mit einer Genauigkeit von wenigen Prozent bekannt sein müssen,sind die bisher in den Simulationen verwendeten Methoden zur Beshreibung des Neutrino-transports (energieabhängige, �usslimitierte Di�usion) zu ungenau. Dies gilt insbesonderefür das (für Neutrinos) semi-transparente Gebiet etwas auÿerhalb des entstehenden Neu-tronensterns.Da Monte-Carlo-Verfahren zur Beshreibung des Neutrinotransports im Rahmen einer hy-drodynamishen Simulation wegen des exorbitanten Rehenzeitaufwands auf absehbareZeit niht in Frage kommen, müssen andere direkte Lösungsmethoden der Boltzmann-Transportgleihung in Betraht gezogen werden. In der sogenannten SN -Methode wird zurLösung der Boltzmanngleihung eine vierdimensionale Diskretisierung der Variablen (Ra-dius, Streuwinkel, Energie, Zeit) verwendet. Diese Methode ist aber niht mehr praktikabelsobald eine groÿe Anzahl von Winkel- und Energieintervallen zur genauen Beshreibungdes Transports notwendig wird oder wenn die Methode auf mehrere Raumdimensionenerweitert werden soll. Daher haben Markus Rampp und Hans-Thomas Janka eine an-dere genaue und e�ziente Methode implementiert, die der SN -Methode überlegen ist.Sie verwenden diskretisierte Momentengleihungen und bestimmen den darin vorkommen-den Eddingtonfaktor, indem sie die winkelabhängige Boltzmanngleihung lösen. Im Fallevon eindimensionalen (radialen) Strömungen ist die Methode �exibel, e�zient und ähn-lih genau wie die SN -Methode. Andererseits gestattet sie eine bessere Winkelau�ösungund kann auh im Falle von mehrdimensionalen Strömungen ohne allzu groÿen zusätzli-hen Rehenzeitaufwand verwendet werden. Mit ihrer Methode haben Markus Rampp undHans-Thomas Janka inzwishen einen sphärishen Core-Kollaps berehnet. Für einen 15Sonnenmassenstern �nden sie keine Explosion, obwohl die Neutrinoleuhtkratft gegenüberden älteren Simulationen mit energieabhängiger, �usslimitierter Di�usion erhöht ist.7.4 Hoh-Energie AstrophysikFast alle groÿen Entwiklungen in der modernen Hoh-Energieastrophysik, wie der Nah-weis der kosmologishen Entfernungen von Gamma-Blitzen oder die Entdekung von Milli-sekunden-Ereignissen in akkretierenden Neutronensternen, werden von Beobahtungen imBereih der Röntgen- und Gammastrahlen ermögliht. Aus diesem Grund ist das Hauptzielder von Rashid Sunyaev geleiteten Gruppe, die theoretishe Entwiklung dieses Feldes mitden neuesten Analysemethoden für die Beobahtungsdaten zu komplementieren.Die Forshung am MPA im Hoh-Energiebereih reiht von Untersuhungen von galakti-shen kompakten Objekten � akkretierenden Shwarzen Löhern und Neutronensternen �bis zur Untersuhung von extragalaktishen Quellen wie Gamma-Blitzen und dem heiÿenintergalaktishen Gas in Galaxienhaufen. Die Ähnlihkeiten in den physikalishen Prozes-sen und der Gebrauh von Informationen gewonnen mit modernen Satelliten-Observatorienverbinden diese untershiedlihen Themen. Die Gruppe maht aktiv Gebrauh von Da-ten der ROSAT-, MIR-KVANT-, ASCA-, GRANAT- und RXTE-Observatorien und tri�tVorbereitungen für die Analyse von Ergebnissen der Chandra-, XMM-, ASTRO-E-, INTE-GRAL- und SPEKTRUM-X-Missionen. Die Gruppe liefert auh wissenshaftlihe Unter-stützung für zukünftige Projekte die zu wesentlihen Fortshritten bis zur hohau�ösendenRöntgenspektroskopie und der Zeitanalyse im Mikrosekundenbereih führen werden.
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RöntgendoppelsterneDie hohe Zeitau�ösung von RXTE hat neuerdings die Möglihkeit der Beobahtung shnel-ler Variabilität von Röntgenquellen erö�net. Die H.E.A Gruppe am MPA hat dieses In-strument für die Untersuhung von akkretierenden Shwarzen Löhern genutzt.Comptonisierung von weihen Fotonen in einer heiÿen, optish dünnen Elektronenwolke inder Nähe des Lohs wird für verantwortlih gehalten für die harte Röntgenstrahlung miteinem Spektrum, das im Standard-Röntgenbereih ungefähr ein Potenzgesetz darstellt. DieAbweihungen von diesem Gesetz, verursaht durh Re�exion an der optish diken Akkre-tionssheibe, sind gering aber von ausshlaggebender Bedeutung für das Verständnis derGeometrie der Akkretionsströmung. In diesem Sinne haben M. Gilfanov und E. Chura-zov in Zusammenarbeit mit M. Revnivtsev vom IKI systematish den Zusammenhang vonspektralem Verhalten und zeitliher Variabilität in drei Doppelsternen, die Shwarze Lö-her enthalten, untersuht. Sie fanden einen engen Zusammenhang zwishen den spektralenParametern und den harakteristishen Raush-Frequenzen, und deuten dies als Anzeihenfür eine Kühlung des Comptonisierenden Gebietes, einhergehend mit einer Verlagerung desInnenrandes der optish diken Sheibe nah innen, einer Zunahme des Re�exionsanteils,und Zunahme der harakteristishen Frequenzen. Sie analysierten die Daten in einer neuar-tigen Weise, mittels einer nah Frequenz aufgelösten spektralen Methode, und fanden, daÿbei hohen Frequenzen die re�ektierte Komponente den Änderungen im Comptonisierungs-gebiet niht mehr folgt, was eine wihtige Einshränkung für die Gröÿe des re�ektierendenGebietes liefert.Weiter die sih ansammelnde Evidenz verfolgend, daÿ die harakterishen Frequenzen inPowerspektren von Shwarzen Löhern eng mit dem inneren Sheibenrand zusammenhän-gen, haben sih E. Churazov und M. Gilfanov, in Zusammenarbeit mit S. Trudolyubov vomIKI auf die berühmte galaktishe `Überlihtgeshwindigkeitsquelle' GRS 1915+105 konzen-triert, wofür RXTE eine auÿerordentlih reihe Datenmenge geliefert hat. Sie fanden eineklare Korrelation zwishen den Frequenzänderungen der QPO's und der Frequenz selbst,die in au�allend guter Übereinstimmung ist mit der erwarteten Abhängigkeit zwishender viskosen Zeitskala und der Keplerfrequenz in der strahlungsdominierten Sheibe. Diesmaht Ein- und Auswärtsbewegung des Innenrandes der Sheibe zu einer wahrsheinli-hen Erklärung für das manhmal bizarre Verhalten der Quelle. Die Korrelation der QPO-Frequenz mit Leuhtkraft und Temperatur der weihen Röntgenkomponente passt auh indieses Bild.Ein anderes Rätsel, das viel Aufmerksamkeit auf sih zieht, ist das zeitlih begrenzte Auf-leuhten der groÿen Mehrheit der Shwarzen Löher in Doppelsternen mit massenarmenBegleiter (BHLMXB). Zwei Objekte nahe des galaktishen Zentrums aber (1E1740.7�2942und GRS1758�258), die wahrsheinlih zu der gleihen Klasse gehören, sind permanenteaber variable Quellen. Wenn thermishe Instabilität der Akkretionssheibe im Bereih derpartiellen Wassersto�onisation verantwortlih ist für die Ausbrühe von BHLMXB's, dannwürde das permanente Leuhten dieser beiden Quellen daruf hinweisen, daÿ die Masse ihrerShwarzen Löher gering und ihre Bahnperiode kurz ist.Die oben erwähnte Quelle � 1E1740.7�2942 � hat viele zusätzlihe Besonderheiten. Ins-besondere glaubt man, daÿ sie sih innerhalb einer dihten Molekularwolke be�ndet. Diesliefert eine einzigartige Möglihkeit, die Eigenshaften der Quelle durh ihren Ein�uss aufdie dihte Umgebung zu studieren. R. Sunyaev und S. Grebenev (IKI) betrahteten, wieUV-Fotonen aus den Auÿengebieten der Sheibe eine Hülle aus ionisiertem Wassersto� umdie Quelle erzeugen, die sih stark untersheidet von konventionellen HII-Regionen. MitHilfe von Beobahtungen im Radiobereih errehneten sie starke Einshränkungen auf dasmöglihe UV- und EUV-Spektrum der Sheibe.Quasare und MikroquasareGRS1915+105 ist einer von drei bekannten Mikroquasaren � akkretierenden Röntgendop-pelsternen, die Materiestrahlen (Jets) mit Überlihtgeshwindigkeit zeigen. Die Jets in
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diesen Quellen werden als verkleinerte Ausgaben der Jets in Radiogalaxien und Quasarenangesehen. Auf der Basis dieser Idee haben C.R. Kaiser, R. Sunyaev und H. Spruit ein ana-lytishes Modell entwikelt für die Radiosynhrotronstrahlung, die verursaht wird durheine Stoÿfront, die entlang eines konishen, magnetisierten Plasmajets läuft. Dieses Modellist äquivalent zu den internen Stoÿfrontmodellen für extragalaktishe Radioquellen underklärt erfolgreih das zeitlihe und spektrale Verhalten der beobahteten Radiostrahlungvon galaktishen Mikroquasaren während ihrer Ausbrühe. Es kann auh erklären, warumdiese Objekte semi-permanente Jets haben und löst einige Unstimmigkeiten der früherenPlasmon-Modelle auf.C.R. Kaiser hat eine analytishe Methode für die Untersuhung der räumlihen Verteilungder Radiostrahlung starker Radiogalaxien entwikelt. Diese Methode benutzt Radiokartenmäÿiger Aufösung und erlaubt die quantitative Bestimmung der Eigenshaften der Jetssowie des Gases in ihrer Umgebung. Die Ergebnisse sind in guter Übereinstimmung mitdirekten Röntgenmessungen der Gasdihte in der Nähe des Cygnus-A Jets. Kaiser hat einevereinfahte Methode entwikelt, womit die Umgebung einer groÿen Zahl von Radio-lautenAGNs in einer uniformen Weise analysiert werden kann.In Zusammenarbeit mit P.N. Best (Uni Leiden) und J. Dennet-Thorpe (Uni Groningen)hat C. Kaiser eine Beobahtungskampagne angefangen, um die Faradayrotation, die in derRihtung einer Anzahl von extragalaktishen Radioquellen gemessen wird, zu studieren undzu interpretieren. Diese Untersuhung wird die möglihen Gasdihten und die Magnetfeld-stärken in der Nähe dieser Objekte einshränken, und wird erlauben, die Abhängigkeitdieser Gröÿen von Rotvershiebung und Radioleuhtkraft zu studieren. Die ersten Beob-ahtungen sind gemaht worden und für Anfang 2000 wird der Abshluss des Projekteserwartet.Untersuhungen an GammablitzenDas Jahr 1997 stellt den Anfang der `Ära des Nahleuhtens' in Untersuhungen vonGammablitzen (GRB) dar. Die shnelle und genaue Lokalisierung von GRBs durh dasBeppoSAX-Observatorium war unentbehrlih, um den Zusammenhang zwishen GRBsund Quellen abklingender Röntgen-, optishen und Radio-Emission, die Wohen bis Mo-nate nah dem Hauptereignis andauern, festzustellen. Das fehlende Glied war die Beob-ahtung direkt nah dem Blitz, wenn der Lorentzfaktor der relativistishen Expansionvermutlih maximal ist. Eine Suhe im Arhiv des GRANAT-Observatoriums, durhge-führt von M. Gilfanov in Zusammenarbeit mit R. Burenin, A. Tkahenko und O. Terekhovvom IKI und A. Vikhlinin vom CfA, lieferte die Entdekung derartigen Nahleuhtensfür vershiedene helle GRBs. Besonders interessant ist dabei eine plötzlihe Änderung desSpektralindex am Ende des eigentlihen Blitzes, die bei den beiden hellsten Ereignissengefunden wurde. Im Rahmen des Feuerballmodells könnte diese Änderung mit dem Au-genblik zusammenhängen, wenn die Synhrotronemission der externen Stoÿwelle die derinternen Stoÿwelle übershreitet. Au�allend ist, daÿ das Nahleuhten einem fast perfektenPotenzgesetz über fünf Dekaden in Zeit folgt.Das GRANAT-Programm hat insgesamt 9 Jahre erfolgreih gearbeitet. Neuerdings hatR. Sunyaev, in Zusammenarbeit mit Forshern vom IKI (Russland), DSRI (Dänemark),und CESR (Frankreih), einen Katalog von Gammablitzen, beobahtet mit den WATCHund PHEBUS Instrumenten an Bord dieses Observatoriums, verö�entliht. Der PHEBUS-Katalog ist ö�entlih zugänglih über den Onlinedienst des High Energy AstrophysisSiene Arhive Researh Center des NASA/GSFC.R. Popham hat in Zusammenarbeit mit S. Woosley und C. Fryer (beide UC Santa Cruz)Shwarze Löher bei extrem hohen Akkretionsraten von 0.01 bis 10 Sonnemassen proSekunde studiert. Dies sind im Augenblik möglihe Kandidaten für die `zentralen Ma-shinen' von Gammablitzen. Sie fanden, daÿ für Akkretionsraten von mehr als einigenhundertstel Sonnenmassen pro Sekunde auf ein sih rash drehendes Loh, Neutrino-Antineutrinoannihilation den Feuerball erzeugen kann, von dem angenommen wird, daÿ ereinen Gammablitz verursaht.
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S. Mao und H.J. Mo haben den Zusammenhang zwishen der Frequenz von Gammablitzenund der beobahteten globalen Sternbildungsrate im Universum untersuht. Sie fanden,daÿ eine Proportionalität der Gammablitz-Entstehungsrate zu der Sternbildungsrate diebeobahtete Eigenshaften der Blitze gut reproduziert. Dieses Modell sagt vorher, daÿ dieVerteilung um eine kosmologishe Rotvershiebung von z = 1 konzentriert ist; ungefähr15% der Wirtsgalaxien der Blitze be�nden sih nah dem Modell bei z > 2:5. Die Wirts-galaxien von Gammablitzen sind auÿerdem sehr shwah (I-Magnituden zwishen 21.5 und28) und klein (die meisten mit einer Halbahse von weniger als einer Bogensekunde). DieseVorhersagen werden von den Dutzenden bis jetzt beobahteten Wirtsgalaxien bestätigt.GalaxienhaufenRäumlih aufgelöste Röntgendaten sind eine hohwertige Quelle von Informationen überden dynamishen Zustand von Galaxienhaufen. E. Churazov und M. Gilfanov (in Zusam-menarbeit mit Bill Forman und Christine Jones am CfA) haben eine stabile und numerishe�ziente Methode entwikelt, um zweidimensionale Karten der Temperaturverteilung inHaufen zu erstellen. Ein Beispiel ist der Centaurushaufen. Die Galaxien in diesem Hau-fen zeigen eine bimodale Verteilung und es gibt eine erhöhte Röntgenober�ähenhelligkeitsüdöstlih vom Zentrum des Haufens. Dies deutet darauf hin, daÿ diese zwei Unterhaufenentweder dabei sind zu vershmelzen oder daÿ sie nur übereinander projiziert ersheinen.Die Temperaturkarte hebt diese Zweideutigkeit auf. Daten von viel höherer Qualität wer-den bald von den Chandra und XMM-Instrumenten zur Verfügung stehen; das Verfahrenwird im Augenblik für diese Daten erweitert.Die Radioastronomie bietet einen zusätzlihenWeg zum Studium von Galaxienhaufen. Tor-sten Enÿlin arbeitet mit bei zwei Beobahtungskampagnen zur Messung von Stärke undMorphologie des Magnetfeldes in Haufen. Eine davon ist eine 74 MHz VLA-Beobahtungdes Comahaufens und dessen Umgebung, durhgeführt in einer internationalen Zusammen-arbeit von vielen Fahleuten auf dem Gebiet der Niederfrequenz-Radioastronomie, darunterP. Kronberg (Uni Toronto), R. Perley (NRAO-Soorro), N. Kassim (NRL-Washington),und L. Feretti (Uni Bologna). Im zweiten Projekt sollen Faraday-Rotationskarten desMegaparse grossen `luster radio reli' in Abell 2256 erstellt werden. Diese Beobah-tungen werden es ermöglihen, die Magnetfelder über den ganzen Haufen zu vermessen.Die Magnetfeldkarten sollen dann verglihen werden mit Ergebnissen aus numerishenMagnetohydrodynamik-Rehnungen, die am MPA von Klaus Dolag durhgeführt werden.7.5 AkkretionNeue Beobahtungen im Röntgenbereih haben wihtige theoretishe Fragen über die Ei-genshaften von kompakten Objekten (weiÿen Zwergen, Neutronensternen und ShwarzenLöhern) und Protosternen aufgeworfen. Die Ähnlihkeiten in der Physik von ShwarzenLöhern im stelleren Massenbereih und massereihen Löhern ermöglihen die Anwen-dung neuer Entdekungen bei stellaren Löhern auf Kerne aktiver Galaxien (AGN). DieRöntgen-Observatorien RXTE und ASCA liefern nah wie vor eine Fülle neuer Einzelhei-ten über akkretierende Röntgendoppelsterne, die neue Einshränkungen für theoretisheModelle liefern.Ein wihtiger Teil der Forshung in Bezug auf Akkretionsvorgänge am MPA zielt auf dasVerständnis der Physik in der Nähe von Shwarzen Löhern. Das von der EuropäishenKommission �nanzierte TMR Netzwerk `Aretion onto Blak Holes, Compat Stars andProtostars', koordiniert von Henk Spruit, fördert die Zusammenarbeit von sieben euro-päishen Instituten auf diesem Gebiet. Shwerpunkte dieser Gemeinshaftsprojekte sinddie Strahlung von AGN und stellaren Löhern in der Galaxis, der Ursprung der starkenVariabilität, die in fast allen akkretierenden kompakten Objekten beobahtet wird, unddie Rolle von kompakten Objekten als die zentralen Mashinen von relativistishen Jetsund Gammablitzen.Eine zentrale Frage bei Akkretionsströmungen auf Shwarze Löher ist, ob die Strömungin der Form einer dünnen Sheibe oder als eine sog. advektions-dominierte Akkretions-
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strömung (ADAF) statt�ndet. Mit dem ADAF-Modell können die Spektren von stellarenund massenreihen Löhern in vershiedenen Energiebereihen beshrieben werden. Ein`missing link' in der Theorie ist der Übergang von einer Keplersheibe (in gröÿerer Entfer-nung vom Loh) zu einer ADAF in der Nähe des Lohs. Friedrih Meyer hat gezeigt daÿdieser Übergang verständlih wird, wenn man das energetishe Gleihgewiht zwishen derSheibe und der Korona darüber betrahtet. Ein Modell für diese Verdampfung der inne-ren Sheibenteile in die Korona wurde dazu entwikelt; detailliertere Vergleihe mit denBeobahtungen werden weitere Verfeinerungen ermöglihen.Neue Beobahtungen von kurzlebigen Röntgenquellen haben das Interesse an den Ursa-hen dieses Ausbruhverhaltens verstärkt. Röntgenstrahlung aus den Zentralbereihen hei-zen die Aussenbereihe der Sheibe und verhindern dadurh das frühe Entstehen einerKühlungsfront, das den Ausbruh vorzeitig abbrehen würde. Diese Zustrahlung erklärtauh das typish exponentielle Abklingen des Ausbruhs (Hans Ritter, in Zusammenar-beit mit Andrew King, Leiester). Verdampfung hat einen entsheidenden Ein�uss auf denAusbruhzyklus. Das Fehlen des verdampften inneren Sheibenbereihes verhindert ein frü-hes Einsetzen der Instabilität und bedingt dadurh eine lange Ruhephase, gefolgt durheinen starken Ausbruh. Dies wird in vielen Röntgen-Novae beobahtet (Emmi Meyer-Hofmeister).Die Akkretionsgruppe am MPA hat auh den innersten Bereih von Sheiben um Neu-tronensterne und Weiÿe Zwerge studiert, wo der Übergang zum Stern statt�ndet. Einbemerkenswertes Ergebnis ist, daÿ ab einer Leuhtkraft von Ledd=100 � 1036 erg s�1die Strömung �iessend auf die Neutronensternober�ähe übergeht, und sih eine shnellrotierende optish dike Shiht bildet, die sih zu den Polen hin ausbreitet und durhStrahlungsdruk gegen die Shwerebeshleunigung unterstützt wird. Diese Shiht ist dünn(weniger als 1 km) und hat eine hohe Shallgeshwindigkeit (in der Gröÿenordnung 20.000km/s). Unter diesen Umständen verursahen vershiedene hydrodynamishe Instabilitätenhohfrequentes Raushen, das im Röntgen�uss beobahtbar sein sollte (bis zu 10�40 kHz).Diese Frequenzen sind bis 2 Gröÿenordnungen höher als die höhsten bis jetzt in Röntgen-doppelsternen nahgewiesenen. Diese theoretishe Vorhersage liefert ein Hauptargumentfür die Konstruktion eines neuen, post-RXTE-Satelliten, LASTE, der eine wirksame De-tektor�ähe von mehr als 10 m2 haben soll.Mikhail Revnivtsev und Rashid Sunyaev haben RXTE-Daten analysiert und gezeigt, daÿdie Powerspektren von akkretierenden Shwarzen Löhern von stellarer Masse und vonNeutronensternen sih stark untersheiden. Bei Löhern fallen sie oberhalb von einigen 100Hz stark ab, während sie bei Atoll-quellen bis 1�2 kHz nahweisbar sind. Nail Sibgatullinhat die Akkretionse�zienz auf rotierende Neutronensterne untersuht und gezeigt, daÿ beieiner sih in entgegengesetzter Rihtung drehenden Sheibe eine Energieumwandlung bis65% von _M2 erreiht wird.Robert Popham und Rashid Sunyaev haben mit einer numerishen Rehnung den optishdünnen Übergang zwishen einer Sheibe und einem shwah magnetisierten Neutronen-stern untersuht. Im heiÿen Gas werden weihe Fotonen aus der dihteren Neutronen-sternober�ähe in harte Röntgenstrahlen umgewandelt durh inverse Comptonstreuung,was die harte Spektren, die in vielen Röntgendoppelsternen beobahetet werden, erklärenkönnte. Popham hat vorgeshlagen, daÿ die sog. Zwergnova-Oszillationen und die kiloherz-Oszillationen von Röntgendoppelsternen beide ihre Ursahe in niht-axialsymmetrishenStrukturen im Übergangsbereih von der kühlen dihten Sheibe zur heiÿen Grenzshihthaben könnten.Hans Ritter hat gezeigt, daÿ die Periodenzunahme von Neutronensternen bis hin zu Milli-sekunden-Perioden durh Akkretion in Doppelsternen stark beshränkt wird, wenn dieAkkretion mit Über�Eddingtonraten statt�ndet. Dies hat einen wihtigen E�ekt auf dieEntwiklungswege solher Doppelsterne.Die Analyse der Zyklotronstrahlung aus Akkretionssäulen auf stark magnetishen WeiÿenZwergen stellt einenWeg dar, die Systemparameter für die `AM Her'-Klasse der masseüber-
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tragenden Doppelsterne zu bestimmen. Optishe Beobahtungen von im Röntgenbereihentdekten Quellen haben das Wissen dieser Untergruppe der Kataklysmishen Variablenstark vergröÿert (Hans-Christoph Thomas). Es gibt Anzeihen, daÿ in kataklysmishen Va-riablen die Ursahe der Viskosität im Ruhezustand im Magnetfeld der Begleitsterne liegt(Friedrih Meyer).Neueste Beobahtungen von Planeten bei anderen Sternen in engen oder stark exzentri-shen Umlaufbahnen sind ein Hinweis dafür, daÿ die Wehselwirkung zwishen shwerenPlaneten und den Sheiben aus Staub und Gas, woraus sie sih gebildet haben, wesent-lih für die Endkon�guration von Planetensystemen ist. Philip Armitage hat gezeigt, daÿ,wenn diese Wehselwirkung in einem frühen Stadium statt�ndet, wenn die protoplanetareSheibe noh massereih ist, rashes Wahsen des Planeten durh Akkretion eine ansonstenstabile Sheibe dazu veranlasst, in zusätzlihe Körper planetarer Masse zu fragmentieren,wenn seine Grösse 4�5 Jupitermassen erreiht hat. Armitage shlägt vor, daÿ solh eineplötzlihe Planetenbildung die o�ensihtlihen Untershiede zwishen den Massenverteilun-gen von shweren Planeten und kleinen Begleitern (brown dwarfs) erklären könnte, sowiedie Existenz von jungen Sternen, die ansheinend ihre Sheiben in einem frühen Stadiumverloren haben. Nahträglihe Gravitationswehselwirkungen führen dann zu einem Systembestehend aus einer kleinen Zahl shwerer Planeten in exzentrishen Bahnen.7.6 Wehselwirkung von Strahlung mit MaterieSergei Sazonov (Spae Researh Institute, Moskau) und Rashid Sunyaev haben die Ver-breiterung von Spektrallinien in einem optish dünnen Medium durh einfahe Compton-Streuung der Photonen untersuht. Hierfür wurden analytishe Funktionen für die Formder Spektrallinien abgeleitet unter der Vorraussetzung, daÿ die Energie der einfallendenPhotonen und die Temperatur des streuenden Plasmas nur annähernd relativistish sind.Diese Bedingungen sind in einer Vielzahl von astrophysikalish interessanten Objekten ge-geben, wie zum Beispiel im intergalaktishen Medium in Galaxienhaufen, den Koronas vonAkkretionssheiben in der Umgebung von Shwarzen Löhern und in den Plasmaströmenvon Neutronensternen während eines Röntgenausbruhs. Die Auswertung von Spektralli-nien, verbreitert durh Compton-Streuung, ist somit ein wihtiges Instrument zur Analysevon astrophysikalishen Plasmen. Sazonov und Sunyaev entwikeln derzeit Modelle für dieRöntgenspektren vershiedener Objekte, welhe die Compton-Streuung berüksihtigen.Ein überrashendes Ergebnis dieses Projekts ist die Entdekung, daÿ gleihmäÿig verteilteElektronen Photonen niedriger Energie bevorzugt rükwärts streuen. Dieser Symmetrie-bruh führt zu einem Ansteigen der Albedo der heiÿen Koronas kompakter Objekte und derWeg, den Photonen in einem heiÿen Plasma zurüklegen, wird verlängert. Dies wiederumbeein�usst sowohl die Form des `omptonisierten' Spektrums als auh die Zeitvershiebungzwishen der weihen und der harten Röntgentrahlung von variablen Objekten.In einem etwas anderen Bereih der Wehselwirkung von Strahlung mit kalter Materie ha-ben Rashid Sunyaev und Eugene Churazov (in Zusammenarbeit mit Leonid Vainshtein undDmitry Uskov am Lebedev Institut, Moskau) die Form von Spektrallinien unter dem Ein-�uss von Compton-Streuung an Elektronen untersuht, welhe in neutralen Atomen undMolekülen gebunden sind. Jedes Element besitzt eine bestimmte Struktur von Energiezu-ständen, welhe eine eindeutige Spur im gestreuten Spektrum verursaht. Das Instrumentder `Compton Pro�lmessung' wird seit Jahrzehnten in Labors zur Erforshung der innerenElektronenshalen shwerer Atome eingesetzt. Dieses Verfahren könnte in der Astrophysikdie Möglihkeit erö�nen, die Häu�gkeit von Helium in weit entfernten Objekten mit Hilfevon Röntgenspektroskopie zu bestimmen.Wenn kalte Materie (zum Beispiel ein molekularer Torus in einem aktiven Galaxienkern)harter Röntgenstrahlung ausgesetzt ist, entstehen Spektren mit besonders vielen Spektral-linien. Die Spektrallinien werden durh Fluoreszenz verursaht, während das Kontinuumdurh die Compton-Streuung der Elektronen entsteht. Der Zentralbereih unserer Galaxiekönnte ebenfalls ein Labor für hohau�ösende Spektroskopie werden. Hier be�ndet sihsowohl die gröÿte Konzentration von molekularem Gas in unserer Galaxie als auh viele
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helle, kompakte Röntgenstrahler. Es ist auh bekannt, daÿ im Zentrum unserer Galaxieeine starke, di�use Quelle von Röntgenstrahlung mit einer Leuhtkraft von 1037 erg/seexistiert. Die Beobahtung einer Fluoreszenz-Spektrallinie von neutralem Eisen bei 6.4keV verdeutliht, daÿ von kalter Materie beein�usste Strahlung entsheidend zur beobah-teten Röntgenemission beiträgt. Marat Gifanov und Rashid Sunyaev benutzen die 6.4 keVFluoreszenz-Spektrallinie, beobahtet mit dem japanishen Satelliten ASCA, als Indika-tor für die Eigenshaften der Emissionsregion. Die Leuhtkraft der Fluoreszenz zeigt eindeutlihes Maximum in der Umgebung von Sgr B2, der massereihsten der groÿen Mo-lekülwolken im Zentrum unserer Galaxie. Das Spektrum von Sgr B2 und die sehr groÿeÄquivalentbreite der Spektrallinie bei 6.4 keV ( 2 keV) unterstreiht die einzigartigen Ei-genshaften dieses Objekts, welhes ausshlieÿlih Fluoreszenz- und gestreute Strahlungaussendet. Die ursprünglihe Emission ist niht beobahtbar. Entweder wird diese absor-biert oder aber geometrishe E�ekte verhindern die direkte Beobahtung. Eine weitereErklärung wäre eine nur vorübergehende Aktivität des sehr massereihen Shwarzen Lo-hes im Zentrum unserer Galaxie, Sgr A� vor etwa 400 Jahren.7.7 Das Plank-Projekt am MPADer Start des Plank Surveyor , der dritten Medium-Sized Mission (M3) aus dem Wis-senshaftlihen �Horizon 2000�-Programm der ESA, ist für das Frühjahr 2007 vorgese-hen. Während einer zweijährigen Periode werden seine zwei Instrumente (als HFI undLFI bezeihnet) den Kosmishen Mikrowellenhintergrund (Cosmi Mirowave Bakground ,CMB) am gesamten Himmel mit bisher unerreihter Au�ösung, Emp�ndlihkeit und Fre-quenzüberdekung kartieren. Das primäre Ziel der Mission ist die Messung des Leistungs-spektrums der Strukturen primordialer Fluktuationen. Mit seinen vielen Frequenzkanälenund seiner breiten Überdekung des Spektrums wird Plank ideal dafür geeignet sein,den Mikrowellenhimmel in seine individuellen physikalishen Bestandteile zu zerlegen. Eswird erwartet, daÿ Plank etwa 104 hoh-rotvershobene Punktquellen wie etwa Radio-,Submillimeter- und Infrarotgalaxien entdeken wird. Abhängig vom kosmologishen Mo-dell werden bis zu 105 Galaxienhaufen messbare Sunyaev-Zel'dovih-Shatten auf den kos-mishen Mikrowellenhintergrund werfen. Die Milhstraÿe trägt Synhrotron-, Staub- undFrei-frei-Emission zur Mikrowellenemission bei, und die Planeten, der Mond, das Zodia-kalliht und vielleiht sogar Asteroiden und Kometen fügen lokale Komponenten dazu. DieFähigkeit von Plank , Vordergrundkomponenten zu entdeken und zu isolieren, wird sihzweifellos zu seiner wertvollsten Hinterlassenshaft entwikeln. Für das MPA mit seinerOrientierung auf Kosmologie und Extragalaktishe Astrophysik bietet die Teilnahme amPlank -Projekt eine einzigartige Gelegenheit und eine auÿergewöhnlihe Herausforderung.Plank wird von einem europäishen Konsortium geplant und entwikelt, das von je einemPrinipal Investigator pro Instrument geleitet wird. Das MPA ist der einzige deutshePartner und förmlih an beiden Instrumenten beteiligt. Simon White ist Co-Investigatorauf beiden Instrumenten von Plank . Rashid Sunyaev ist Co-Investigator auf dem HFI-Instrument und wissenshaftlih assoziiert mit dem LFI-Instrument. Tony Banday undMatthias Bartelmann sind wissenshaftlih assoziiert mit HFI und LFI.Die gesamte Datenverarbeitung, die Arhivierung und der Informationsaustaush werdeninnerhalb des Integrated Data and Information System (IDIS) durhgeführt werden. DasMPA ist an der Entwiklung aller Aspekte von IDIS beteiligt und eigens für die Entwik-lung und Implementierung einer der Komponenten von IDIS verantwortlih. Weiterhin istdas MPA innerhalb des Plank -Konsortiums dafür zuständig, das Arhiv für alle Datenpro-dukte der Mission aufzubauen und zu betreiben. Das gesamte Volumen aller Plank -Datenwird auf 0; 5 TB geshätzt. Die dritte Aufgabe des MPA ist die Koordination der Entwik-lung einer vollständigen Datensimulations-Pipeline.Um diese drei Aufgaben zu erfüllen und wissenshaftlihe Aktivitäten im Zusammenhangmit Plank weiter zu entwikeln, baut das MPA unter der Leitung von Matthias Bar-telmann eine heterogene Gruppe aus Wissenshaftlern, wissenshaftlihen Programmie-rern und Software-Entwiklern auf. Tony Banday trägt seine groÿe Erfahrung mit CMB-Experimenten bei, die er innerhalb des COBE-Konsortiums gewinnen konnte.
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Während alle Stellen für Software-Entwikler in erheblihem Umfang vom Deutshen Zen-trum für Luft- und Raumfahrt (DLR) gefördert werden, werden die Wissenshaftler-Stellenaus dem Haushalt des MPA beigetragen. Die Plank -Gruppe amMPA hat bereits Software-Prototypen sowohl für die Datensimulation als auh für die spätere Integration in IDIS pro-duziert. Ein Workstation-Cluster wird speziell für diesen Zwek aufgebaut, um die groÿenrehnerishen Anforderungen der wahsenden Gruppe zu befriedigen.Das MPA erwartet, an vielen Aspekten der wissenshaftlihen Ausbeute von Plank be-teiligt zu werden, insbesondere solhen, die die Vordergrundemission betre�en. Beispieledafür sind die Compton-Streuung während der Reionisation oder in Galaxienhaufen, dieGravitationslinsenabbildung primordialer Fluktuationen durh vordergründige Massenver-teilungen und die Emission durh Vordergrundquellen in der Milhstraÿe und anderenGalaxien.Die Untersuhung von Verzerrungen im CMB in Rihtung von Galaxienhaufen ist einsih shnell entwikelndes Gebiet der beobahtenden Kosmologie. Am MPA leitet RashidSunyaev die weitere theoretishe Modellierung dieser E�ekte an.Antonaldo Diaferio und Rashid Sunyaev benutzten (in Zusammenarbeit mit Adi Nusservom TECHNION in Israel) hohaufgelöste N -Teilhen-Rehnungen, um zu untersuhen,wie die thermishe Bewegung der Elektronen im Haufengas und die Eigenbewegungender Galaxienhaufen die sekundären Anisotropien im CMB durh den thermishen und denkinematishen Sunyaev-Zel'dovih-E�ekt (tSZ und kSZ) beein�ussen können. Diese Unter-suhung zeigte, daÿ gleihzeitige gerihtete Beobahtungen von Superhaufen im Millimeter-und Submillimeter-Band mit künftigen CMB-Experimenten wie Plank dazu in der Lagesein werden, die Beiträge von tSZ und kSZ voneinander zu trennen und die Entwiklungdes Geshwindigkeitsfelds in groÿen überdihten Gebieten zu bestimmen.Die dramatishe Verbesserung der Datenqualität, die von einigen experimentellen Grup-pen erreiht wurde, und die hohen Emp�ndlihkeiten der künftigen Satelliten Plank undFIRST haben eine genauere theoretishe Beshreibung des SZ-E�ekts angeregt, die relati-vistishe Korrekturen aufgrund der hohen thermishen Geshwindigkeiten der Elektronenmit einbezieht. Sergei Sazonov (Institut für Weltraumforshung, Moskau, Gast am MPA)und Rashid Sunyaev haben analytishe Berehnungen dieser E�ekte durhgeführt. Sie zeig-ten, daÿ die hauptsählihe Korrektur im Rayleigh-Jeans-Teil des CMB-Spektrums etwa10 Prozent beträgt und im Wien-Teil des Spektrums der Gröÿe des nihtrelativistishenE�ekts vergleihbar ist. Diese Ergebnisse wurden von zwei Gruppen bestätigt, einer japa-nishen (Itoh und Mitarbeiter) und einer britishen (Challinor und Lasenby). Die abgelei-teten Gleihungen zeigen, daÿ die radialen Eigengeshwindigkeiten der Galaxienhaufen imnähsten Jahrzehnt genau bestimmt werden können.Künftige Experimente werden die primordiale Polarisation des CMB untersuhen. Sazo-nov und Sunyaev haben kürzlih eine neue Analyse der Polarisation durh Galaxienhau-fen durhgeführt. Sie fanden, daÿ der gröÿte Teil der entstehenden Polarisation durhdie Quadrupol-Komponente in der Winkelverteilung des CMB hervorgerufen wird. Daserwartete Signal ist klein, aber in kombinierten Beobahtungen von einigen Hundert Hau-fen mögliherweise messbar. Signale von hoh-rotvershobenen Galaxienhaufen werden dieQuadrupol-Anisotropie zeigen, wie sie an weit entfernten Orten im Universum und zu frü-heren Zeiten ersheint. Eine detaillierte Untersuhung dessen wird in Zusammenarbeit mitAlexei Starobinski vom Landau-Institut für Theoretishe Physik in Moskau durhgeführt.In einer wihtigen Reihe von Arbeiten, die am MPA geshrieben wurden, analysierten Uro²Seljak (Langzeitgast am MPA, jetzt an der Universität Prineton) und Matias Zaldarriaga(IAS Prineton, ebenfalls Gast am MPA), wie der Gravitationslinsene�ekt des Vorder-grundmaterials das Muster der primordialen Fluktuationen im CMB verzerrt. Insbesonde-re zeigten sie, daÿ Messungen solher Verzerrungen niht nur wihtige Konsistenztests fürdas grundlegende kosmologishe Paradigma bereitstellen werden, sondern auh einige dershwierigsten Parameter-Entartungen zu brehen erlauben sollten.
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Seljak und Zaldarriaga zeigten auh, daÿ die Entwiklung des linearen Gravitationspoten-tials auf groÿen Skalen, die in o�enen oder von der Kosmologishen Konstante bestimmtenUniversen erwartet wird, direkt gemessen werden kann, indem man die primären Fluktua-tionen im CMB mit dem projizierten Dihtefeld kreuzkorreliert, das aus den Verzerrungendurh den Linsene�ekt rekonstruiert werden kann. Daraus ergibt sih eine unabhängigeEinshränkung globaler kosmologisher Parameter. Seljak besuht weiterhin regelmäÿigdas MPA für etwa einen Monat im Jahr und ist den Plank -Instrumenten LFI und HFIdurh das MPA wissenshaftlih assoziiert.Tony Banday war an der Analyse der COBE-DMR-Himmelskarten beteiligt. Zusammenmit S. Zaroubi und K. Górski (ESO) zeigte er, daÿ das niht-Gauÿshe Signal, das inö�entlih verfügbaren DMR-Himmelskarten entdekt worden war, auf einen systematishenFehler in den Daten zurükzuführen ist. In Zusammenarbeit mit A. Kogut and G. Hinshawvom Goddard-Raumfahrtzentrum der NASA hat er die Karten auh dazu benutzt, Grenzenfür die globale Rotation und die Sherung im frühen Universum zu setzen.7.8 Numerishe KosmologieComputersimulationen sind am MPA für viele Arbeitsgebiete das wihtigste Werkzeug.Sie werden in der extragalaktishen Astronomie und der Kosmologie eingesetzt, um Ent-stehung, Entwiklung und innere Struktur von Galaxien, das Anwahsen der groÿskaligenStruktur im Universum, die Gravitationslinseneigenshaften der Verteilung von dunklerMaterie, die Entwiklung des intergalaktishen Mediums, sowohl in Galaxienhaufen selbst,als auh entlang der Sihtlinie zu Quasaren, und den frühen Kollaps von vorgalaktishenObjekten zu untersuhen. Eine Hauptaufgabe der Gruppe unter Simon White ist die Ent-wiklung von Computerprogrammen für diese Studien und sowohl die Programme selbst alsauh die damit berehneten Simulationen werden im Institut und auÿer Haus verwendet.Aber auh andere Gruppen haben Computerprogramme für spezielle Aufgaben entwikeltoder haben speziellen Problemen angepaÿte Programme eingeführt.Ein Groÿteil der Arbeit geshieht im Rahmen des Virgo Superomputing Konsortiums. Daswihtigste Computerprogramm dieser Gruppe, Hydra, wird zur Zeit umgeshrieben undmit Standardroutinen für die parallele Datenübertragung versehen, um auf einer groÿenZahl von Computersystemen angewendet werden zu können. Diese wihtige Aufgabe, die zuBeginn des Jahres abgeshlossen wurde, erfuhr wesentlihe Unterstützung vom Computer-zentrum der MPG in Garhing und vom Edinburgh Parallel Computer Centre. Ein zweitesProgrammpaket wurde während der letzten zwei Jahre vollständig (von Volker Springel)am MPA sowohl für serielle und parallele Arhitekturen, als auh für das Grape HardwareSystem entwikelt. Beide Programme kombinieren N-Körper und SPH (Smoothed PartileHydrodynamis) und berehnen die Entwiklung von Gas, dunkler Materie und Sternen.Während Hydra speziell für die Simulation groÿer Volumina geeignet ist, ist Gadget präde-stiniert für die Berehnung von hohaufgelösten einzelnenen Objekten. Das Erstellen einerverkleinerten Version von Hydra, die es ermöglihte, die Hubble Volume Simulationen aufder T3E in Garhing zu berehnen, war ein Höhepunkt in der jüngsten Entwiklung derProgramme des Virgo Konsortiums. Diese Simulationen mit je 109 Teilhen beshreibendie Entwiklung der Struktur eines groÿen Teils des Universums innerhalb des Rükwärts-lihtkegels des Beobahters. Sie erlauben es, die Stastistik der Strukturen auf groÿen Skalengenau zu bestimmen, und speziell diejenige der Galaxienhaufen vorherzusagen, wie sie ingroÿen Himmelsdurhmusterungen wie dem Sloan Digital Sky Survey erwartet wird. Je-de der Simulationen produzierte 0.7 Tbyte Rohdaten, deren Analyse die Entwiklung vonneuen Visualisierungs- und Daten-Managementtehniken verlangte.Ein Hauptaugenmerk der Arbeit mit Computersimulationen am MPA liegt auf der Ent-wikung neuer Tehniken zur Untersuhung von Galaxienhaufen. So berehneten KlausDolag und Matthias Bartelmann das Anwahsen magnetisher Felder beim Kollaps derHaufen und fanden eine überrashend starke turbulente Verstärkung dieser Felder. Cathe-rine Cress verfolgte die Anreiherung des Mediums innerhalb der Haufen mit shwererenElementen als Folge der Galaxienentwikungsprozesse. Volker Springel berehnete die Ent-



254 Garhing: Max-Plank-Institut für Astrophysik
wikung eines galaxienreihen Haufens mit solh groÿer Au�ösung (besser als 108 M� und1 kp), daÿ Halos aus dunkler Materie von fast 5000 einzelnen Galaxien darin gefun-den werden können. In den letzten beiden Projekten wurden semi-analytishe Methodenmit Computersimulationen kombiniert, was es ermögliht, Sternentstehung und Sternent-wikung innerhalb der Galaxien zu verfolgen. Dieser Ansatz, der viel direktere Vergleihemit Beobahtungsdaten erlaubt, wurde am MPA entwikelt.Viele weitere interessante Ergebnisse wurden innerhalb der letzten zwei Jahre am MPAmittels Simulationen erzielt. Tom Abel führte, in Zusammenarbeit mit Mike Norman vomNCSA in Illinois (einem Humboldt Stipendiaten am MPA), 3D Computersimulationen desKollapses eines der �ersten Sterne� durh. Ein Objekt einiger hundert Sonnenmassen ent-stand auf natürlihe Weise aus den CDM Anfangsbedingungen. Thom Theuns, ein von derEuropäishen Gemeinshaft geförderter TMR Stipendiat, berehnete in Zusammenarbeitmit J. Shaye und G. Efstathiou vom IoA in Cambridge Strukturen im intergalaktishenMedium und zeigte, daÿ es möglih ist, dessen Temperatur mit Hilfe von Ly�� Quasarab-sorptionslinien zu bestimmen. Eine Anwendung auf Kekdaten sheint die zweite Reionisie-rung des Heliums bei z ' 3 zu zeigen. Karsten Jedamzik und Jens Niemeyer berehneten dieEntstehung primordialer Shwarzer Löher während des kosmologishen Quark-HadronenPhasenübergangs und zeigten, daÿ Objekte mit stellaren Massen entstehen können. Vol-ker Springel und P. Du (ebenfalls am IoA in Cambridge) modellierten die Dynamik vonwehselwirkenden Galaxien. Sie konnten die Eigenshaften von Starbursts in einigen be-obahteten Systemen reproduzieren. Simon White und Amina Helmi (eine Studentin ausLeiden im Austaush über den Forshungsverbund EARA) verfolgten die Entwiklung vonSternströmen, die entstehen, wenn kleine Satellitengalaxien von der Milhstraÿe auseinan-dergerissen werden. Solhe Trümmerströme konnten in der Sonnenumgebung nahgewiesenwerden, als ihre Ergebnisse mit den Hipparosdaten von nahen Sternen verglihen wurden.7.9 GravitationslinsenDer starke Linsene�ekt � die Erzeugung von mehrfahen oder stark verzerrten Bildernvon Quellen durh zwishen ihnen und uns be�ndlihe Massenkonzentrationen � ist tra-ditionell die Hauptanwendung des Gravitationslinsene�ektes. Mehrfahquasare erlaubenextrem genaue Massenbestimmungen der Linsengalaxien innerhalb deren Einstein-Radius,obwohl das Massenpro�l selbst niht eindeutig bestimmt werden kann. S. Mao und H.-J.Witt zeigten, daÿ die Positionen von Vierfah-Bildern eine Reihe universeller Relationenerfüllen, die unabhängig vom Massenpro�l der Galaxien sind und die mit beobahtetenSystemen in Übereinstimmung sind. Im Gegensatz dazu wird eine entspehende universel-le Relation der Flussverhältnisse der Bilder oftmal stark verletzt. Die Untersuhung desVierfah-Quasars B1422+231 durh S. Mao & P. Shneider zeigte, daÿ das Flussverhältnisder drei hellen Bilder die Anwesenheit von Substruktur auf Skalen � 1kp im Massenpro�lder Linsengalaxie verlangt. M. Bartelmann und A. Loeb untersuhten die Linseneigen-shaften von Spiralgalaxien. Im Gegensatz zu früheren Arbeiten berüksihtigten sie dieExtinktion durh Staub in diesen Systemen. Die Weiterführung dieser Arbeit durh M.Bartelmann ergab eine Abshätzung der Häu�gkeit von Linsensystemen mit Spiralgalaxi-en bei sehr shwahen QSO Helligkeiten, wie sie vom Next Generation Spae Telesope(NGST) erreiht werden.Die Häu�gkeit des Auftretens von giant ars in Galaxienhaufen hängt von der Anzahldihtemassereiher Haufen bei Rotvershiebungen um � 0:3 ab, diese wiederum vom kosmologi-shen Modell. Eine von M. Bartelmann geleitete Kollaboration untersuhte die Häu�gkeitvon giant ars anhand der kosmologishen Simulationen der GIF Kollaboration; ein Ver-gleih mit der bereits bekannten Population von ars ergab, daÿ ein Haufen-normiertesEinstein-de Sitter Modell mit den Daten niht verträglih ist, wohl aber das Modell eineso�enen Universums.Galaktishe Mikrolinsen-Ereignisse, die durh den Linsene�ekt von Objekten mit Stern-massen auf hellen Hintergrundsternen hervorgerufen werden, werden regelmäÿig von meh-reren Gruppen entdekt. Der ursprünglihe Zwek dieser Durhmusterungen zielte auf die
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Frage hin, ob die Dunkle Materie im Halo unserer Galaxie aus kompakten Objekten be-steht (sog. MACHOs), aber die Resultate der vershiedenen Gruppen haben weit überdiese Frage hinausgehende Konsequenzen. Beispielsweise führten S. Mao und Mitarbeiterder Universitätssternwarte Münhen eine quantitative Untersuhung eines Sternspektrumsdurh, das bei einem Kaustikübergang dieses Sternes in einem Mikrolinsenereignis aufge-nommen wurde. Da der Stern dabei um einen Faktor � 25 verstärkt war, gelang somiteine detaillierte Studie seiner Eigenshaften und seines Alters. S. Mao untersuhte weiter-hin ein anderes Mikrolinsenereignis, das einen Parallaxene�ekt zeigte � dabei zeigt sihin der Mikrolinsenlihtkurve die Rotation der Erde um die Sonne � und bestimmte dierelative transversale Geshwindigkeit der Linse.Der shwahe Linsene�ekt, die Verzerrung und Verstärkung shwaher Hintergrundgalaxi-en durh die dazwishenliegende Massenverteilung, war der Shwerpunkt der Arbeit derLinsengruppe am MPA in den letzten Jahren. M. Bartelmann und P. Shneider habenkürzlih einen detailierten Übersihtartikel zu diesem Thema abgeshlossen. Im Rahmeneiner von M. Bartelmann betreuten Diplomarbeit hat M. Shirmer alle ö�entlihen HSTAufnahmen von Galaxienhaufen reduziert und Massenverteilungen dieser Haufen rekon-struiert. Zusätzlih konnte er zeigen, wie die Linsenstärke von der Flähenhelligkeit derGalaxienbilder abhängt, und somit die relativen Entfernungen der Galaxien als Funktionder Flähenhelligkeit bestimmen (Linsen Parallaxen Methode).Die Rotvershiebungsentwiklung der Häu�gkeit von massereihen Galaxienhaufen ist einsehr nützlihes Maÿ für das kosmologishe Modell. Die Massen von Haufen sind sehr vieleinfaher aus kosmologishen Simulationen zu bestimmen als deren optishe oder Rönt-genleuhtkraft. Deswegen wäre eine Massen-selektierte Stihprobe von Galaxienhaufen einextrem nützlihes kosmologishesWerkzeug. Zusätzlih wäre es interessant zu sehen, ob Ga-laxienhaufen mit extrem groÿem Masse-zu-Leuhtkraftverhältnis existieren. P. Shneiderentwikelte ein statistishes Maÿ des shwahen Linsene�ektes, um Halos Dunkler Materiezu entdeken, die sog. Aperturmasse. Zusammen mit G. Kruse bestimmte er die erwarteteAnzahldihte solher mittels der Aperturmasse `sihtbaren' Halos als Funktion des kos-mologishen Modells. Man erwartet in einem Einstein-de Sitter Universum etwa 10 Halospro Quadratgrad, die man auf diese Weise in tiefen optishen Aufnahmen entdeken kann,und erheblih mehr in Universen kleiner Dihte. Eine Beobahtungskampagne, die etwa25 Quadratgrad des Himmels umfaÿt, wäre in der Lage, zwishen einigen der momentanbevorzugten kosmologishen Modelle zu untersheiden. K. Reblinsky und M. Bartelmannkonnten zeigen, daÿ die Auswahl von Galaxienhaufen mittels der Aperturmassenmethodeim Gegensatz zu der des Abell-Kriteriums zu Stihproben führt, die kompletter sind undweniger sheinbare Haufen enthalten.Da die Aperturmasse eine skalare Gröÿe ist, die direkt aus den beobahteten Galaxien-elliptizitäten berehnet werden kann, ist sie auh ein sehr nützlihes Maÿ für die kosmisheSherung, des shwahen Linsene�ektes, der durh das Gezeitenfeld der groÿräumigen Ver-teilung der Dunklen Materie im Universum hervorgerufen wird. Die beobahtbaren Eigen-shaften der Aperturmasse in zufällig ausgewählten Himmelsregionen wurden untersuht,wobei man hohaufgelöste numerishe Simulationen der Verteilung der Materie im Uni-versum benutzen kann. Zwei Linsenprojekte wurden am MPA unter Benutzung der GIFSimulationen durhgeführt, eines von K. Reblinsky und Mitarbeitern, das andere unterder Leitung von B. Jain. Analytishe Vorhersagen auf der Basis empirisher Näherungendes Leistungsspektrums der Inhomogenitäten der Dunklen Materie und/oder mittels derPress-Shehter Theorie für die Anzahldihte kollabierter Halos Dunkler Materie erweisensih als überrashend genau. Gerade zu dem Zeitpunkt, wo Weitwinkel-Durhmusterungenihre ersten Linsenresultate erzielen, wird sih diese Kombination von den bestaufgelö-sten kosmologishen Simulationen mit Linsenanalysen als äuÿerst nützlih erweisen für diequantitative Interpretation der Beobahtung der Kosmishen Sherung.Mitarbeiter des MPA sind auh an einer Reihe von wihtigen Beobahtungsprojekten zumshwahen Linsene�ekt beteiligt. Besonders zu erwähnen sind: (1) P. Shneider und T.Erben, in Zusammenarbeit mit H.-W. Rix und C. Wolf (MPIA, Heidelberg), beobahte-
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ten tiefe Felder mit der WFI Kamera am ESO/MPG 2.2-Meter-Teleskop in La Silla, umgalaxy-galaxy lensing zu untersuhen (5 Nähte im Oktober 1999). (2) D. Clowe leitet inZusammenarbeit mit Kollegen in Cambridge und Paris ein Projekt zur Untersuhung derMassenverteilung zwishen Paaren von Galaxienhaufen, mit dem Ziel, die von der Theorieder Strukturentwiklung verhergesagten verbindenden massereihen Filamente zu �nden;dieses Projekt erhielt bisher 15 Nähte Beobahtungszeit an vershiedenen Groÿtelesko-pen. (3) Zusammen mit L. van Waerbeke (CITA), Y. Mellier und R. Maoli (IAP, Paris)suhen T. Erben und P. Shneider nah kosmisher Sherung in den Daten einer Weit-winkeldurhmusterung, für die innerhalb von zwei Jahren 32 Nähte am CFHT bewilligtworden sind. Eine erste Entdekung der kosmishen Sherung haben wir im Februar 2000publiziert. (4) Der gleihen Kollaboration gelang es, in der ersten regulären Beobahtungs-periode am VLT 32 Stunden Beobahtungszeit zu erhalten, um kosmishe Sherung in etwa50 unkorrelierten Regionen zu messen. (5) Eine Kollaboration zwishen Wissenshaftlernam MPA und der ST-ECF an der ESO untersuht Paralleldaten des STIS Instruments amHST in Hinblik auf kosmishe Sherung auf kleinen Winkelskalen; diese Kollaboration hatsigni�kanten Ein�uss auf die Planung der Parallelbeobahtungen gehabt.Parallel zu diesen laufenden Beobahtungsprogrammen untersuht T. Erben mittels syn-thetisher Daten die Messungen von Elliptizitäten shwaher Galaxien und ihrer Korrekturfür PSF E�ekte. Dies ist unverzihtbar für eine detaillierte quantitative Interpretation derLinsenresultate. Ein bisher erzieltes Ergebnis ist die Entdekung einer Massenkonzentrationauf zwei unabhängigen Weitwinkelaufnahmen ohne entsprehende sihtbare Konzentrationvon leuhtenden Galaxien. Dies ist somit die erste Entdekung eines Masse-selektiertenHaufens mit groÿem M/L-Verhältnis. Ein anderes Resultat aus den Beobahtungen, erzieltvon D. Clowe und Mitarbeitern, ist die optishe und IR Identi�kation des z = 1 Lin-senhaufens 2016+112, sowohl als Überdihte von Farb-selektierten Galaxien als auh alsMaximum in einer Massenrekonstruktion mittels des shwahen Linsene�ektes.7.10 Quantenmehanik von Atomen und Molekülen, AstrohemieDer Mensh suht nah Werksto�en mit bestimmten Eigenshaften, seit er die Verwen-dung von Werkzeugen entdekt hat. Auh die heutige industrielle Forshung und Ent-wiklung ist im wesentlihen konzentriert auf die Suhe nah hemishen Verbindungenund Werksto�en mit bestimmten hemishen, pharmazeutishen, biologishen und phy-sikalishen Eigenshaften. Die atomare Struktur und andere Eigenshaften der meistenhemishen Verbindungen und Werksto�e sind im allgemeinen aufgrund experimentellerUntersuhungen bekannt. Für Verbindungen mit bekannter Struktur lassen sih zahlreiheEigenshaften auh mit Hilfe theoretisher Verfahren berehnen. Dafür liegen ausgereif-te Standardverfahren vor, die mit wahsendem Erfolg eingesetzt werden. Das eigentliheZiel der industriellen Entwiklung ist die Suhe nah Verbindungen und Werksto�en mitvorgegebenen, spezi�shen Eigenshaften. Für entsprehende direkte Verfahren sind bisherkeine theoretishen Ansätze bekannt. Das Ziel des OpenMol Projekts ist, unter anderem,die Entwiklung der Grundlagen für solhe Verfahren auf der Basis moderner Informa-tionstehnologie. Die Arbeiten konzentrieren sih besonders auf die Erfassung des dafürerforderlihen hemishen Wissens, auf dessen Formalisierung und auf die Entwiklungvon Methoden zur mashinellen Wissensverarbeitung. An dem Projekt beteiligen sih un-ter Leitung von Geerd HF Dierksen theoretishe Chemiker und Informatiker aus Belfast,Bratislava, Nagoya, Sapporo, Tartu und Torun.Umfangreihe experimentelle Daten liegen vor über spektroskopishe Untersuhungen anisolierten Rydberg Molekülen und Clustern sowie an elektronish angeregten Atomen undMolekülen in �üssigen Helium und in Helium Matrizen. Zahlreihe dieser Beobahtun-gen lassen sih mit Hilfe der bekannten Standardmodelle niht oder nur mit Shwierigkeitinterpretieren, da diese die den Beobahtungen zugrundeliegende Physik niht rihtig be-shreiben. Zur Interpretation dieser Beobahtungen ist es insbesondere erforderlih, dieKopplung zwishen dem Rydberg Elektron und der Vibration und Rotation des Molekül-rumpfs bzw die Dynamik von elektronish angeregten Molekülen in �üssigem Helium und
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in Helium Matrizen rihtig zu modellieren. An der Entwiklung entsprehender Methoden,die die Physik rihtig beshreiben und numerish lösbar sind, arbeiten unter Leitung vonGeerd HF Dierksen Wissenshaftler aus Calutta, Tokyo und Torun (Dorota Bielinska-Waz, Av Humboldt Forshungsstipendiatin)Innerhalb der Molekülphysik-Gruppe befaÿt sih W.P. Kraemer mit der Entwiklung neuerRehenmethoden zur Untersuhung von Grundreaktionsarten, wie sie in vershiedeneninterstellaren Umgebungen ablaufen, sowie mit der Interpretation und Vorhersage vonRotations-Shwingungs-Spektren kleiner, oft relativ instabiler molekularer Gebilde, die ininterstellaren Molekülwolken eine längere Lebensdauer haben können.Quantenmehanishe theoretishe Methoden der Molekülphysik, sogenannte ab initio Me-thoden, haben in der Vergangenheit häu�g zu einem wesentlih besseren Verständnis ex-perimenteller Ergebnisse beisteuern können. Insbesondere der Beitrag verläÿliher ab in-itio Rehnungen zur Interpretation von Molekülspektren ist von fundamentaler Bedeu-tung für den neuerlihen Fortshritt auf diesem Gebiet. Nah den früheren Berehnun-gen von spektroskopishen Eigenshaften isolierter, niht wehselwirkender elektronisherMolekülzustände, befassen sih jetzt die neueren Arbeiten von W.P. Kraemer in diesemBereih mit der Analyse von Spektren wehselwirkender elektronisher Zustände. In Zu-sammenarbeit mit Wissenshaftlern von der Hohshule in Wuppertal und dem NRC Ca-nada werden spektroskopishe E�ekte untersuht, wie sie sih in sogenannten Renner-Teller entarteten dreiatomigen Molekülen aufgrund der Wehselwirkung von Elektronen-und Kernbewegung ergeben. In diesem besonderen Fall führen diese Wehselwirkungenzu wohlde�nierten Vershiebungen und Aufspaltungen der Rotations-Shwingungs-Linien.Für eine Reihe derartiger Moleküle wurden die vollständigen, zum Teil bisher unbekanntenRotations-Shwingungs-Spektren bestimmt. Einige dieser Ergebnisse haben zu einer Neu-Interpretation von Resultaten geführt, die aus kürzlih durhgeführtenMessungen mit Hilfeder �Coulomb-Explosion-Imaging� Methode abgeleitet worden sind. Während der Renner-Teller E�ekt noh im Rahmen der grundlegenden Born-Oppenheimer Näherung behandeltwerden kann, ist das bei der Berehnung der spektroskopishen Eigenshaften von starkwehselwirkenden Systemen niht mehr möglih, zum Beispiel bei Serien von Rydberg Zu-ständen. Zusammen mit P.-Å. Malmqvist von der Universität in Lund (Shweden) wurdensogenannte niht-adiabatishe Kopplungsterme zwishen Paaren solher Rydberg-Zuständefür das Eximer-System HeH berehnet. Die theoretishen Ergebnisse für die Lebensdau-ern dieser Zustände und die Übergangsraten der Strahlungs- und strahlungsfreien Prozessestimmen mit neuen experimentellen Daten sehr gut überein.In dem zweiten Hauptforshungsbereihwerden interstellare Grundreaktionsarten wie Strah-lungsanlagerung, Photo-Dissoziation und Dissoziative Rekombination von Elektronen mitMolekülionen untersuht. Insbesondere die theoretishe Behandlung von Strahlungsanla-gerungsreaktionen erfordert eine sehr genaue Berehnung aller länger lebenden Rotations-Shwingungs-Resonanzzustände, das heiÿt aller quasi-gebundenen Zustände mit Energienim Bereih der untersten Dissoziationsgrenze des betre�enden Moleküls. Während im Fal-le von zweiatomigen Systemen diese Zustände mit Standardmethoden bestimmt werdenkönnen, gestaltet sih ihre Berehnung shon im Falle allgemeiner dreiatomiger Molekü-le als äuÿerst shwierig. Im gegenwärtigen Stand der Arbeiten ist es in Zusammenarbeitmit Wissenshaftlern der Tshehishen Akademie der Wissenshaften (Prag) gelungen, inshwah gebundenen dreiatomigen Molekülkomplexen einige dieser Resonanzzustände mitHilfe eines speziell entwikelten störungtheoretishen Ansatzes zu berehnen. Es wird er-wartet, daÿ diese Methode zusammen mit der allgemeiner anwendbaren Stabilisierungspro-zedur eine Identi�zierung der berehneten Resonanzzustände auh in stärker gebundenendreiatomigen Molekülsystemen ermögliht, was für eine Analyse der erlaubten Strahlungs-übergänge von groÿem Vorteil ist. Photodissoziationsprozesse sind die Umkehrreaktion vonStrahlungsanlagerungen und können deswegen mit der gleihen Methodik behandelt wer-den. In der Regel ist bei diesen Reaktionen die Born-Oppenheimer-Näherung anwendbar,soweit es sih um Strahlungsübergänge zwishen niht oder nur shwah wehselwirkendenelektronishen Zuständen handelt. Im Gegensatz dazu erfordert die theoretishe Behand-
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