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Heidelberg
Astronomishes Rehen-InstitutMönhhofstraÿe 12�14, 69120 HeidelbergTelefon (06221)405-0, Telefax: (06221)405-297Internet: http://www.ari.uni-heidelberg.de0 AllgemeinesDas Astronomishe Rehen-Institut wurde in Berlin gegründet. Es hat seinen Ursprung im�Kalenderpatent� vom 10. Mai 1700. In diesem Erlaÿ, von dem das Institut noh einen Ori-ginaldruk besitzt, verlieh der brandenburgishe Kurfürst Friedrih III. (der spätere KönigFriedrih I. in Preuÿen) ein Monopol auf die Herausgabe von Kalendern in seinem Staateund bestimmte, daÿ die neu einzustellenden Astronomen diesen Kalender astronomishrihtig berehnen und auh eigene Beobahtungen anstellen sollten. Noh heute werdenvom Institut traditionsgemäÿ die �Astronomishen Grundlagen für den Kalender� für dieBundesrepublik Deutshland berehnet und verö�entliht. Zum Beispiel stammen die inKalendern verö�entlihten Auf- und Untergangszeiten von Sonne und Mond meistens ausdieser Publikation des Instituts.1874 wurde das Institut organisatorish von der Berliner Sternwarte in Berlin-Kreuzberggetrennt und erhielt 1896 als �Königlihes Astronomishes Rehen-Institut� seine volle Selb-ständigkeit. 1912 wurde ein Neubau in Berlin-Dahlem bezogen. 1944 wurde das Institutder Kriegsmarine unterstellt und wegen der Bombengefahr nah Sermuth in Sahsen ver-legt. Amerikanishe Truppen brahten das Institut dann nah Heidelberg, wo es seit 1945seinen Sitz hat.Das Astronomishe Rehen-Institut ist ein Forshungsinstitut des Landes Baden-Württem-berg. Das Institut war stets eng mit der jeweiligen Universität verbunden. Insbesonderehat der Direktor des Instituts zugleih den Lehrstuhl für theoretishe Astronomie derUniversität Heidelberg inne.Hauptarbeitsgebiete des Instituts sind die Astrometrie, die Stellardynamik und astrono-mishe Dienstleistungen in Form von Jahrbühern und Literaturnahweisen. Dabei ste-hen umfangreihe und langfristige Vorhaben im Mittelpunkt, z. B. die Erstellung astro-metrisher Kataloge, die Auswertung der Beobahtungen des europäishen Astrometrie-Satelliten HIPPARCOS, die Planung und Vorbereitung neuer astrometrisher Satelliten-projekte (DIVA, GAIA), die Untersuhung sonnennaher Sterne, die Kinematik und Dyna-mik von Galaxien, numerishe Simulationen von Sternsystemen, und Nahweise astrono-misher Literatur.
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1 Personal und AusstattungDie Zahl in ekigen Klammern hinter dem Namen gibt für die direkte Telefon-Durhwahldie an die Sammelnummer 405 anzuhängende Apparate-Nummer an.1.1 PersonalstandDirektor:Prof. Dr. R. Wielen [-122℄Astronomiedirektoren:Dr. L.D. Shmadel [-155℄, Prof. Dr. H. Shwan [-118℄.Oberastronomieräte:Dr. H.-H. Bernstein [-252℄, Dr. R. Bien [-120℄, Dr. G. Burkhardt [-156℄, Dipl.-Math. U.Esser [-149℄, Dipl.-Math. I. Heinrih [-137℄, Dr. H. Jahreiÿ [-119℄, Priv.-Doz. Dr. R. Spurzem[-230℄.Astronomieräte:Dipl.-Phys. C. Dettbarn [-131℄, Dipl.-Phys. R. Jährling [-257℄, Dr. H. Lenhardt [-251℄.Wissenshaftlihe Angestellte:P. Amaro Seoane (SFB 439) [-147℄, Dr. U. Bastian [-152℄, Dr. P. Berzik (SFB 439, 1. 7.�31. 12. 2001), Dr. C. Boily (SFB 439, bis 31. 8. 2001), Dr. S. Deiters (SFB 439, ab 1. 3. 2001)[-227℄, Prof. Dr. B. Fuhs [-126℄, Dr. H. Hefele [-127℄, Dipl.-Phys. R. Hering [-157℄, Dr. S.Hirte (BMBF/DLR, ab 1. 9. 2001) [-214℄, Dr. W. Hofmann [-125℄, Priv.-Doz. Dr. A. Just[-129℄, Dr. V. R. Matas [-144℄, Dr. N. Nakasato (SFB 439: bis 31. 3. 2001; JSPS-Stipendiat:ab 1. 4. 2001) [-261℄, Dr. C. Omarov (DAAD-Stipendiat, ab 1. 10. 2001), J. PeñarrubiaGarrido (SFB 439: bis 30. 4. 2001 und ab 1. 9. 2001) [-247℄, Dr. S. Röser [-158℄, Dr. E.Shilbah (ab 1. 1. 2001) [-258℄, Dr. P. Shwekendiek [-128℄, Dr. T. Tsuhiya (Humboldt-Stipendiat) [-225℄, Dr. G. Zeh [-138℄.Freiwillige wissenshaftlihe Mitarbeiter ohne Vergütung:Dr. E. Ardi [-141℄, M. Fellhauer (bis 31. 5. 2001), Dr. T. Lederle [-124℄, Prof. Dr. J. Shubart[-153℄, Prof. Dr. H. G. Walter [-134℄.Wissenshaftlihe Hilfskräfte:Dipl.-Phys. S. Deiters (bis 28. 2. 2001) [-227℄, Dipl.-Phys. E. Khalisi [-241℄, B. Lienerth (bis28. 2. 2001), J. Peñarrubia-Garrido (1. 5.�31. 8. 2001) [-247℄.Programmierer, tehnishe Angestellte,Fremdsprahensekretärinnen und Angestellte im Shreibdienst:H. Ballmann [-139℄, M. Erbah, M. Kohl [-239℄, S. Matyssek [-169℄, A. Meÿmer [-140℄, D.Mörike [-116℄, E. Röhl [-154℄, I. Sekel [-223℄, K. Seibel [-215℄.Verwaltung:Dipl.-Betriebswirt(FH) D. Shwalbe (Leiterin) [-150℄, S. Mayer [-145℄, H. Pish [-148℄.Hausmeister:G. Frankhauser (ab 1. 12. 2001) [-113℄, S. Leitner [-213℄, W. Shmidt (bis 30. 4. 2001).Reinigungspersonal:Die Reinigung des Instituts erfolgt jetzt vollständig durh Fremd�rmen.
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1.2 Personelle VeränderungenAusgeshieden sind der Hausmeister Herr W. Shmidt am 30. 4. 2001 und die wissenshaftli-hen Angestellten Herr Dr. C. Boily am 31. 8. 2001 und Herr Dr. P. Berzik am 31. 12. 2001.Eingestellt wurden die wissenshaftlihen Angestellten Frau Dr. E. Shilbah am 1. 1. 2001,Herr Dr. P. Berzik am 1. 7. 2001 und Frau Dr. S. Hirte am 1. 9. 2001, sowie als HausmeisterHerr G. Frankhauser am 1. 12. 2001. Als DAAD-Stipendiat arbeitet seit 1. 10. 2001 HerrDr. C. Omarov (Kasahstan) am Institut.1.3 DatenverarbeitungDie Datenverarbeitung des Instituts ist eng mit dem Rehenzentrum der Universität Hei-delberg (URZ) verbunden. Über das Heidelberger Glasfasernetz ist das Institut sowohl andie Rehenanlagen des URZ als auh an andere Heidelberger Netzwerke und Rehenan-lagen angeshlossen. Über das URZ besteht eine permanente breitbandige Anbindung andas Internet.An gröÿeren Zugängen sind zu nennen: 3 Server vom Typ Intel-Dual-Pentium-III, 11Monitore 19 Zoll, 9 Arbeitsplatzrehner vom Typ Intel-Celeron, 8 Arbeitsplatzdruker,1 Netzwerkverteiler.Das Institut verfügt damit über 10 zentrale Rehner: 3 Rehner vom Typ IBM RISC System6000 (AIX), 1 Rehner vom Typ SUN-Spar-Ultra mit HARP-GRAPE Spezialrehner-Board (Solaris), 4 Rehner vom Typ Intel-Dual-Pentium-III, 1 Rehner vom Typ Intel-Dual-Pentium-II, 1 Firewall vom Typ Intel-Pentium-III (alle Linux), 1 RAID-Festplatten-subsystem 110 GB. An den Arbeitsplätzen be�nden sih 61 Rehner: 1 SUN-Spar-Dual-prozessor, 55 Personal-Computer der Typen AMD-Athlon, Intel-Pentium, Intel-Celeronund Intel-486, und 5 X-Terminals. Ferner verfügt das Institut über eine gröÿere Zahl vonPeripheriegeräten. Die Geräte sind überwiegend miteinander vernetzt. Die Herstellung derBibliographie `Astronomy and Astrophysis Abstrats' erfolgte mit Hilfe eines hausinternenNOVELL-Netzwerks, das gleihzeitig an das allgemeine Netzwerk des Instituts angeshlos-sen ist (P. Shwekendiek, R. Spurzem, G. Burkhardt, H. Shwan; tehnishe Mitarbeiter:D. Mörike, E. Röhl).1.4 Internet-AngeboteDas Institut ist mit mehreren Tausend WWW-Seiten im Internet vertreten. Die URL-Kennung der Homepage des Instituts lautet http://www.ari.uni-heidelberg.de. Diespeziellen Internet-Datenbanken des Instituts werden an den entsprehenden Stellen diesesBerihts beshrieben: ARIAPFS (4.1.2), ARIBIB (4.1.4), ARICNS (4.2.2.1), ARIPRINT(4.1.5), ARIGFH (4.2.1.1.3). Im Internet werden ferner Daten-Files für den FK6 (4.2.1.1.1)und für ��-Doppelsterne (4.2.1.1.2) zur Verfügung gestellt (R. Wielen, H. Shwan).1.5 BibliothekDer Bestand der Bibliothek erhöhte sih um 508 auf a. 28 400 Bände. Das Institut erhältzur Zeit 94 laufende Zeitshriften. Die EDV-Katalogisierung der Bibliotheksbestände wurdefortgeführt (H. Hefele, I. Heinrih; Verwaltung und tehnishe Mitarbeiterin: A. Meÿmer).2 GästeAls Gäste hielten sih am Institut auf: H. Baumgardt (Tokio, Japan), A. Boyle (Epping,Australien), K. de Boer (Bonn), D. Egret (Straÿburg, Frankreih), G. Eihhorn (Cam-bridge, USA), M. Freitag (Genf, Shweiz), Y. Funato (Tokio, Japan), M. Giersz (Warshau,Polen), J.-L. Halbwahs (Straÿburg, Frankreih), I. Jankovis (Szombathely, Ungarn), S.Jordan (Tübingen), N. Kappelmann (Tübingen), N. Keil (Jena), P. Kroll (Sonneberg),D.N.C. Lin (Santa Cruz, USA), J. Makino (Tokio, Japan), G. Moerkotte (Mannheim),P. Lampens (Brüssel, Belgien), S. Pfalzner (Jena), F. Quist (Potsdam), D. Sinahopou-
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los (Potsdam), G.A. Szésényi-Nagy (Budapest, Ungarn), E. Vilkoviski (Almaty, Kasah-stan). Hinzu kamen eine gröÿere Zahl kürzerer Besuhe von Gästen im Rahmen des DIVA-Projektes.3 Lehrtätigkeit, Prüfungen und Gremientätigkeit3.1 LehrtätigkeitenLehraufgaben an der Universität Heidelberg nahmen wahr: R. Wielen als Ordinarius, B.Fuhs und H. Shwan als auÿerplanmäÿige Professoren und A. Just und R. Spurzem alsPrivat-Dozenten.3.2 PrüfungenDiplom-Prüfungen wurden im Nebenfah Astronomie und im Wahlp�ihtfah Astrophysikabgenommen (R. Wielen (7), B. Fuhs (3)). An Doktorprüfungen waren beteiligt R. Wielen(3), B. Fuhs (4) und R. Spurzem (2).3.3 GremientätigkeitBastian, U.: Mitglied des GAIA Siene Teams der ESA und des DIVA-Konsortiums.Jahreiÿ, H.: Mitglied der Nearby Stars Database Siene Working Group des NASA AmesResearh Center.Röser, S.: Mitglied des Organizing Committee der IAU Commission 8 (Astrometry), derDLR Working Group über Weltrauminterferometrie und des DIVA-Konsortiums.Shilbah, E.: Mitglied des Organizing Committee der IAU Commission 8 (Astrometry),der DLR Working Group über Weltrauminterferometrie und des DIVA-Konsortiums.Shmadel, L.D.: Mitglied des `Committee on Small Bodies Nomenlature' der IAU DivisionIII.Shwan, H.: Mitglied des Organizing Committee der IAU Commission 4 (Ephemerides)und des Organizing Committee der IAU Commission 8 (Astrometry).Spurzem, R.: Mitglied des Vorstands der Astronomishen Gesellshaft (AG), des Organi-zing Committee der IAU Commission 37 (Star Clusters and Assoiations), des Sienti�Organizing Committee des IAU-Symposium No. 208 (Astrophysial Superomputing usingPartile Simulations; Tokio, 2001), des wissenshaftlihen Organisationskomitees der ge-meinsamen 10. Jahrestagung der EAS und 75. Jahrestagung der Astronomishen Gesell-shaft (JENAM2001) in Münhen (2001) und des lokalen Organisationskomitees der Eu-rokonferenz `The Evolution of Galaxies, III. From Simple Approahes to Self-ConsistentModels' in Kiel (2002).Wielen, R.: Mitglied des Board of Diretors der europäishen Zeitshrift `Astronomy andAstrophysis', des Organizing Committee der IAU Commission 5 (Doumentation andAstronomial Data) und von Gremien der Universität Heidelberg.4 Wissenshaftlihe Arbeiten4.1 Astronomishe Jahrbüher und Bibliographien4.1.1 Astronomishe Grundlagen für den KalenderDas Institut gibt jährlih die �Astronomishen Grundlagen für den Kalender� in Deutsh-land heraus. Im Berihtsjahr ershienen die �Kalendergrundlagen 2003�, die als LATEX-Filein drukfertiger Form vorgelegt wurden. Die Daten sind auh auf Diskette erhältlih. DieHerstellung des Manuskripts für das Jahr 2004 ist weitgehend abgeshlossen. Im Rahmender Ö�entlihkeitsarbeit des Instituts sind Anfragen über Kalenderprobleme und Epheme-ridenrehnung beantwortet worden (R. Bien, R. Jährling).
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Das Programmpaket Hemera dient niht nur zur Kalenderberehnung, sondern kann auhallgemein zur Ephemeridenrehnung eingesetzt werden. An diesem Ziel wird zur Zeit ge-arbeitet. Insbesondere soll eine Tabelle der Äquinoktien, Solstitien und Mondphasen fürdie nähsten Jahrhunderte erstellt werden, da bisherige Quellen untereinander oft nihthinreihend übereinstimmen oder ansheinend mangelhaft dokumentiert sind (R. Bien).4.1.2 Apparent Plaes of Fundamental Stars (APFS)Das Institut berehnet die sheinbaren Örter von Fundamentalsternen und stellt diese invollem Umfang über das Internet unter der URL http://www.ari.uni-heidelberg.de/ariapfs zur Verfügung. Beginnend mit dem Jahrgang 2000 wurde die Publikation derfrüheren umfangreihen Bände �Apparent Plaes of Fundamental Stars (APFS)� aus wis-senshaftlihen und ökonomishen Gründen stark reduziert. Es werden in gedrukter Formnur noh die sheinbaren Örter für ausgewählte Sterne in dem Heft �Apparent Plaes ofFundamental Stars for 54 stars seleted from the Sixth Catalogue of Fundamental Stars�publiziert. Das Heft ersheint jährlih und wird durh das Heft �Apparent Plaes of Funda-mental Stars: Time-independent Auxiliary Tables�, welhes die von der Zeit unabhängigenHilfsgröÿen enthält, ergänzt. Gleihzeitig werden vom Jahrgang 2000 an als Ausgangsda-ten für die Berehnung der sheinbaren Sternörter die Daten aus dem �Sixth Catalogueof Fundamental Stars� und alternativ aus dem HIPPARCOS-Katalog benutzt. Wegen derhohen Genauigkeit dieser Kataloge wird vom Jahrgang 2000 an eine Dezimalstelle mehrgegeben. Die sheinbaren Örter werden im Internet täglih und auÿerdem alternativ mitbzw. ohne Einshluÿ der kurzperiodishen Nutation tabuliert.Die Berehnung der mittleren und sheinbaren Örter erfolgt in Übereinstimmung mit denIAU-Empfehlungen von 1976 und 1982. Diese Empfehlungen betre�en insbesondere dieEinführung des IAU(1976)-Systems der astronomishen Konstanten und der IAU(1980)-Theorie der Nutation, den von der Exzentrizität der Erdbahn abhängigen Teil der Aberra-tion sowie die strenge Reduktion auf den sheinbaren Ort unter Einshluÿ relativistisherE�ekte.Dem Kommissions-Verlag werden drukfertige Vorlagen geliefert. Die hierfür notwendigeSoftware wurde am Institut entwikelt. Die APFS für 2002 wurden herausgegeben; mit derBearbeitung des Jahrgangs 2003 wurde begonnen. Im international vereinbarten Daten-austaush erhielten andere Ephemeriden-Institute mittlere und sheinbare Sternörter (H.Shwan).4.1.3 Astronomy and Astrophysis Abstrats (AAA)Das Institut hat zum Ende des Jahres 2000 die Herausgabe der internationalen Bibliogra-phie �Astronomy and Astrophysis Abstrats� eingestellt. Der letzte Band 73 der AAA,der bereits im vorigen Tätigkeitsberiht beshrieben wurde, ist zum Jahresbeginn 2001ausgeliefert worden. Im Vorwort zu diesem Band sind die �nanziellen Überlegungen desLandes Baden-Württemberg, die zur Einstellung der AAA geführt haben, dargelegt.4.1.4 Bibliographishe Datenbank (ARIBIB)Das Institut bietet im Internet die bibliographishe Datenbank ARIBIB on-line an. DieARIBIB weist (so vollständig wie möglih) die gesamte astronomishe Literatur vom Al-tertum bis zur ersten Hälfte des Jahres 2000 nah.Die ARIBIB beruht für die modernere Literatur auf Dokumentationseinheiten, die in dergedrukten Bibliographie AAA enthalten sind und dem Institut mashinenlesbar vorliegen.Die ARIBIB enthält diese Dokumentationseinheiten im sogenannten Referenzformat, dasAutoren, Titel der Arbeit, bibliographishe Angaben der Quelle und Shlagworte umfaÿt.Die ältere Literatur wird in der ARIBIB zur Zeit überwiegend im sogenannten Image-Format nahgewiesen. Dabei können Autoren, gewisse Shlagworte und Jahreszahlen ma-shinell gesuht werden. Ist eine Arbeit so gefunden worden, dann gibt die ARIBIB einendirekten Verweis (on-line-Link) zu einer Abbildung (GIF-File) derjenigen Seite der ge-drukten Bibliographie, auf der die Arbeit voll zitiert ist. Hierzu wurden alle Bände des
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�Astronomishen Jahresberihts (AJB)� von 1899 bis 1968 und die Bände der �Astronomyand Astrophysis Abstrats� von 1969 bis 1982 gesannt und in die ARIPRINT (siehe4.1.5) eingespeihert. Die alte Literatur ist durh die Benutzung der gesannten Biblio-graphien von Houzeau-Lanaster (ershienen 1882�89) und von Lalande (1803) für dieARIBIB ershlossen.Im Rahmen der Bearbeitung der älteren astronomishen Literatur wurden die bislang nurim Image-Format existierenden Dokumente der AAA-Bände 28�32 der Jahre 1980 bis 1982im Referenzformat mashinenlesbar erfaÿt und in die ARIBIB integriert. Dafür wurde einespezielle Erfassungs-Software auf der Basis eines Editors erstellt.Als Erprobung für die Erfassung von AJB-Bänden wurde ein Teil des AJB-Bandes 68mit der Literatur des Jahres 1968 im Referenzformat mashinenlesbar erfaÿt und in dieARIBIB eingespeihert.In Bezug auf die alte Literatur wurden Vorbereitungen zur Einspeiherung (im Image-Format) der astronomishen Bibliographie von Johann Friedrih Weidler von 1755 getrof-fen.Zur Erhöhung der Vollständigkeit der NASA-Datenbank ADS werden seit 2001 speziellArbeiten aus Symposien und shwer zugängliher Literatur dem ADS zur Aufnahme inden ADS Abstrat Servie zugeliefert. Im Berihtszeitraum handelte es sih um a. 280Dokumentationseinheiten. Ferner wurden mit dem ADS Verhandlungen aufgenommen mitdem Ziel, in beide bibliographishen Datenbanken direkte Hinweise auf zusätzlihe Infor-mationen, die in der anderen Datenbank vorhanden sind, einzubauen (G. Burkhardt, U.Esser, I. Heinrih, M. Kohl, S. Matyssek, L.D. Shmadel, R. Wielen, G. Zeh).4.1.5 Datenbank der Institutspublikationen (ARIPRINT)Seit dem Jahre 1997 bietet das Institut die Internet-Datenbank ARIPRINT an, die al-le Publikationen des Instituts au�istet und für möglihst viele dieser Publikationen Zu-sammenfassungen und Volltexte anbietet. Die ARIPRINT enthält Preprints, ershieneneArbeiten, Mitteilungen, Verö�entlihungen, Verlagspublikationen und Tätigkeitsberihtedes Instituts, einshlieÿlih der früher in Berlin herausgegebenen. Der Zugang kann überJahreslisten, Autorenlisten oder spezielle Listen für Tätigkeitsberihte, Preprints usw. er-folgen. Der Ausbau der ARIPRINT wurde insbesondere durh das Sannen, Ershlieÿenund Einspeihern älterer Publikationen intensiv fortgesetzt (A. Just, H. Hefele, I. Heinrih,R. Jährling, R. Wielen; Erfassung: B. Lienerth, J. Peñarrubia, E. Röhl, K. Seibel).4.2 Wissenshaftlihe Forshungsarbeiten4.2.1 AstrometrieDie Astrometrie stellt das erste Hauptarbeitsgebiet des Instituts dar. Die wissenshaftliheForshung in diesem Arbeitsbereih konzentriert sih zur Zeit auf die Erstellung astrome-trisher Kataloge, auf den Aufbau der astrometrishen Datenbank ARIGFH, auf die Aus-wertung der Beobahtungen des europäishen Astrometrie-Satelliten HIPPARCOS und aufdie Satellitenprojekte DIVA und GAIA.4.2.1.1 Astrometrishe Kataloge4.2.1.1.1 Kataloge von FundamentalsternenDie Arbeiten zur Aufstellung verbesserter Kataloge der Fundamentalsterne wurden fortge-führt. Ziel ist die bestmöglihe Bestimmung astrometrisher Parameter aus einer Kombina-tion der HIPPARCOS-Resultate mit Positionen und Eigenbewegungen aus erdgebundenenMessungen. Das Projekt FK6 liefert durh eine direkte Kombination der HIPPARCOS-Resultate mit den im FK5 gegebenen erdgebundenen Resultaten verbesserte Eigenbewe-gungen der Fundamentalsterne. Für einen nahfolgenden FK7 sollen die erdgebundenenBeobahtungen dann niht, wie zunähst im FK6, paushal mit Hilfe des FK5 mit denHIPPARCOS-Daten kombiniert werden. Für den FK7 sollen vielmehr die relevanten erdge-bundenen Beobahtungskataloge einzeln neu diskutiert und auf das HIPPARCOS-System
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reduziert werden und erst dann mit den HIPPARCOS-Resultaten kombiniert werden. Hier-für wird unter anderem die ARIGFH (siehe 4.2.1.1.3) benötigt.Der erste Teil des FK6 wurde 1999, der dritte Teil im Jahre 2000 publiziert. Diese beidenTeile enthalten zusammen 4 150 Sterne mit direkten Lösungen. Die FK6-Eigenbewegungenin den Teilen I und III stellen die zur Zeit genauesten Eigenbewegungen dieser Sterne dar.Die Arbeiten am zweiten Teil des FK6, der hauptsählih die Doppelsterne unter den BasiFundamental Stars enthalten wird, wurden fortgesetzt.Der vierte Teil des FK6 soll die Resultate für die Doppelsterne unter den zusätzlihenFundamentalsternen bereitstellen (R. Wielen, H. Shwan, C. Dettbarn, R. Jährling, H.Jahreiÿ, H. Lenhardt, B. Fuhs, J. Shubart, E. Khalisi).4.2.1.1.2 Sonstige astrometrishe KatalogeAnalog zur Kombination des FK5 mit HIPPARCOS (siehe 4.2.1.1.1) wurden auh der Ge-neral Catalog (GC) von B. Boss et al. (1937) und der TYCHO-2-Katalog (TYC2) von E.Høg et al. (2000) mit dem HIPPARCOS-Katalog kombiniert. Die resultierenden Eigenbe-wegungen der Kombinationen GC+HIP und TYC2+HIP sind oft signi�kant genauer als dieHIPPARCOS-Eigenbewegungen selbst. Der GC+HIP enthält 20 069 Sterne mit direktenLösungen. Der TYC2+HIP enthält 89 908 Sterne mit direkten Lösungen und dekt da-mit den überwiegenden Teil der für direkte Lösungen geeigneten restlihen HIPPARCOS-Sterne ab, die niht im FK6 oder im GC+HIP sind. Die Gesamtheit aller Sterne mitKombinationslösungen wurde in einem weiteren Katalog (ARIHIP) zusammengestellt. DerARIHIP-Katalog enthält 90 842 Sterne mit direkten Lösungen. Von diesen Lösungen stam-men 873 aus dem FK6 (Teil I), 2 133 aus dem FK6 (Teil III), 9 262 aus dem GC+HIP und77 804 aus dem TYC2+HIP. Gegenüber dem ursprünglihen HIPPARCOS-Katalog hatder ARIHIP-Katalog drei wesentlihe Vorteile: (1) Die Eigenbewegungen des ARIHIP sindwegen der eingearbeiteten erdgebundenen Beobahtungen genauer, (2) alle ARIHIP-Sternetragen Flaggen über einen möglihen Doppelsternharakter und (3) Sterne mit starken Ab-weihungen zwishen den langzeitgemittelten, erdgebundenen Eigenbewegungen und denquasi-instantanen HIPPARCOS-Eigenbewegungen sind als ��-Doppelsterne identi�ziert(R. Wielen, C. Dettbarn, H. Jahreiÿ, H. Lenhardt, H. Shwan, E. Khalisi).Die Arbeiten zur Aufstellung von Katalogen von ��-Doppelsternen wurden fortgeführt.Astrometrish beruht die Identi�zierung von ��-Doppelsternen auf den Arbeiten an denKombinationen FK5+HIP, GC+HIP und TYC2+HIP, die individuell pro Stern den Ver-gleih der von HIPPARCOS `instantan' gemessenen Eigenbewegung mit der über längereZeit gemittelten Eigenbewegung, die mit Hilfe erdgebundener Beobahtungen bestimmtwird, ermöglihen. Wenn die instantane Eigenbewegung signi�kant (bezüglih der bekann-ten Meÿfehler) von der mittleren Eigenbewegung eines Sterns abweiht, ist dies ein Zeihenfür die Doppelsternnatur des Objekts. Wir bezeihnen die so gefundenen Doppelsterne als���-Doppelsterne�. Die Methode ist vor allem für sonnennahe Sterne sehr emp�ndlih.Für FK5- und GC-Sterne im Abstand von r = 10 p beträgt der astrometrishe Meÿfehlervon �� umgerehnet nur 50 bzw. 80 m/s. Falls die instantane und die mittlere Eigen-bewegung dagegen sehr gut übereinstimmen, nennen wir den Stern einen �Einzelstern-Kandidaten�. Daten�les zu den gefundenen ��-Doppelsternen werden im Internet unterder URL http://www.ari.uni-heidelberg.de/dmubin zur Verfügung gestellt. Diese Li-sten sollen vor allem zu Nahfolge-Beobahtungen (direkte Bilder, Spekle-Interferometrie,Radialgeshwindigkeitsüberwahung) anregen. Sie stellen aber auh Warnhinweise auf diewahrsheinlihe Doppelsternnatur der Objekte dar (R. Wielen, C. Dettbarn, H. Jahreiÿ,H. Lenhardt, H. Shwan, E. Khalisi).4.2.1.1.3 Astrometrishe Datenbank (ARIGFH)Das Institut hat den Aufbau einer umfassenden astrometrishen Datenbank (ARIGFH)für Positionen und Eigenbewegungen von Sternen fortgesetzt. Die Erfassung älterer Beob-ahtungskataloge in mashinenlesbarer Form ist weitgehend abgeshlossen. Zur Zeit liegeninsgesamt über 1400 Kataloge mit a. 10 Millionen Einträgen vor.
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Die ARIGFH ist einerseits als Arbeitshilfsmittel des Instituts für die Erstellung astrometri-sher Kataloge gedaht. Andererseits sind Teile davon siher auh für andere Astronomenvon Wert. Das Institut wird daher die wihtigsten Teile der ARIGFH über das Internet all-gemein zugänglih mahen. Dabei soll dem Benutzer (a) der jeweils �beste� Wert der Positi-on und Eigenbewegung eines Sterns angezeigt werden, (b) weitere genaue oder aus anderenGründen interessante Werte der Position und Eigenbewegung direkt bzw. als Di�erenzenzum �besten� Wert und () alle astrometrishen Beobahtungs- und Kompilationskataloge,in denen der Stern enthalten ist, aufgelistet werden. Die Daten sollen dabei wahlweiseim HIPPARCOS-System oder im originalen System gegeben werden (H. Shwan, R. He-ring, R. Jährling, R. Wielen; tehnishe Mitarbeiter: S. Matyssek, D. Mörike, E. Röhl, K.Seibel).4.2.1.2 Nahauswertungen der Daten des europäishen Satelliten HIPPARCOSDer Astrometrie-Satellit HIPPARCOS der europäishen Raumfahrtbehörde ESA war 1989gestartet worden. Er arbeitete bis 1993 sehr erfolgreih. Das Institut war an der Vorbe-reitung, der Durhführung und der Datenreduktion von HIPPARCOS in groÿem Umfangebeteiligt. Im Jahre 1997 erfolgte durh die ESA die Verö�entlihung der Kataloge für über118 000 HIPPARCOS-Sterne und für mehr als 1 Million TYCHO-Sterne. Alle bisherigenUntersuhungen zeigen, daÿ die Resultate der HIPPARCOS-Mission von hohem wissen-sha�ihen Wert sind.Wegen der Terminvorgaben der ESA für die Fertigstellung des HIPPARCOS-Katalogskonnten manhe speziellen Aspekte der Reduktion der Beobahtungsdaten des Satellitenniht in der Breite und Tiefe bearbeitet werden, die eigentlih möglih gewesen wären.Dies gilt insbesondere für viele Arten von astrometrishen Doppelsternen. Das Institutführt daher die Auswertung der HIPPARCOS-Rohdaten für eine Reihe von Objektklassenfort, insbesondere von astrometrish-spektroskopishen Doppelsternen (H.-H. Bernstein,R. Bien, C. Dettbarn, H. Lenhardt, V.R. Matas, R. Wielen).4.2.1.3 Astrometrishe Satelliten-Projekte4.2.1.3.1 DIVA-ProjektDie Arbeiten am geplanten Astrometrie-Satelliten DIVA wurden im Berihtszeitraum weit-gehend planmäÿig fortgesetzt. Dies betri�t sowohl die Aufgaben des wissenshaftlihenKonsortiums als auh diejenigen der industriellen Partner. Satellit und Instrument be�n-den sih in der Entwurfs-Phase (Phase B). Diese wurde unterteilt in eine Phase B1, in dersämtlihe Anforderungen an die Mission festgelegt und der Entwurf für den Satellitenbusentwikelt wurden. Diese Phase wurde im März 2001 mit dem SRR (System RequirementsReview) abgeshlossen. Die im September 2001 begonnene Phase B2 mit dem Ziel, denEntwurf für das Instrument festzulegen, dauert an und wird im Frühjahr 2002 mit demPDR (Preliminary Design Review) abgeshlossen werden. Im wissenshaftlihen Bereihstand die Strukturierung der Datenreduktion im Vordergrund der Arbeiten. Bereits beimStart des Satelliten muÿ eine operationelle Datenverarbeitungs-Software vorhanden undauf einem geeigneten Rehner installiert sein. In diesem Zusammenhang hat das LandBaden-Württemberg dem Institut Mittel für die Installation eines Beowulf-PC-Clustersbereitgestellt, der gleihzeitig von DIVA und dem SFB439 genutzt werden soll. Die Fe-derführung des DIVA-Projekts liegt beim Institut. Neben dem PI (S. Röser) arbeiten amInstitut die verantwortlihen Koordinatoren für Astrometrie (U. Bastian) und Management(E. Shilbah).Im Bereih der astrometrishen Datenreduktion ist die Programmierung für einige derzentralen Verarbeitungsshritte in Angri� genommen worden (insbsondere Sphere Re-onstrution, Objet Reognition und Astrometri Parameter Determination). Bis zumSommer 2002 sollen Demonstrationsversionen der entsprehenden Softwarepakete für Un-tersuhungen der Laufzeiten und der numerishen Genauigkeiten hergestellt werden. Beider Pixeldatenverarbeitung wurden Untersuhungen zum Centroiding von Doppelsternenfortgeführt.
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Die logishe und tehnishe De�nition von Shnittstellen, sowohl zwishen den einzelnenastrometrishen Verarbeitungsshritten als auh zum Satelliten bzw. zur Bodenstation undzu anderen Bereihen der Datenreduktion, wurde vorangetrieben. Damit einher ging eineDetaillierung der logishen Arhitektur der gesamten Datenreduktion.Im Bereih Management wurde ein detaillierter Management-Plan erarbeitet. Dieser Planwurde auf einem SMR (Siene Management Review) im November 2001 einem vom DLReingesetzten internationalen Gutahtergremium vorgestellt. Das Gutahtergremium be-sheinigte dem Projektmanagement, daÿ der Management-Plan und die Analyse der Da-tenverarbeitung dem Entwiklungsstand des Projekts voll entspriht und daÿ das Wissen-shaftsteam für die folgende Phase C/D bereit ist.In mehreren Tre�en mit Mitarbeitern des Raumfahrtkontrollzentrums GSOC wurden ersteAbsprahen über den Missionsbetrieb getro�en. Es laufen Bemühungen, die europäisheWeltraumorganisation ESA als Partner zu gewinnen, um damit die Basis für die Finanzie-rung des Projekts zu erweitern.Vom 3. bis 5. April 2001 fand in Heidelberg der erste DIVA-Thinkshop statt. Unterden etwa 80 Teilnehmern waren auh a. 30 Wissenshaftler aus dem Ausland. Auf demThinkshop wurden sowohl das gegenwärtige Design des Satelliten und des Instrumentsals auh das Programm zur wissenshaftlihen Datenreduktion vorgestellt (U. Bastian,H.-H. Bernstein, H. Hefele, S. Hirte, W. Hofmann, H. Lenhardt, S. Röser, E. Shilbah;nihtwissenshaftlihe Mitarbeiter: H. Ballmann, D. Mörike).4.2.1.3.2 GAIA-ProjektEine europäishe Wissenshaftlergruppe unter Beteiligung des Instituts hat 1994 der Euro-päishenWeltraum-Behörde ESA ein Projekt unter dem Namen GAIA (Global AstrometriInterferometer for Astrophysis) zur Entwiklung eines Astrometriesatelliten vorgeshla-gen, der grundsätzlih ähnlihe Ziele wie HIPPARCOS und DIVA verfolgt, aber in derquantitativen Zielsetzung deutlih über diese hinausgeht. Es sollen ungefähr eine MilliardeSterne bis V = 20 vermessen werden, wobei für V = 15 eine Genauigkeit von 0.01 maserreiht werden soll. Im September und Oktober 2000 wurde GAIA von den zuständigenESA-Gremien als eine der Cornerstone-Missionen der ESA ausgewählt und die Realisie-rung von GAIA bis spätestens zum Jahr 2012 beshlossen. Derzeit werden von der ESATehnologie- und Systemde�nitionsstudien durhgeführt. Das Institut ist im GAIA SieneTeam (U. Bastian), in der Calibration Working Group (U. Bastian) und in der Gruppe der`Members at Large' (R. Wielen) vertreten.4.2.1.4 Sonstige AstrometrieDie Arbeiten an der Herleitung der systematishen Relationen zwishen HIPPARCOS undeiner Reihe wihtiger Kataloge des 20. Jahrhunderts wurden fortgesetzt. Für die KatalogeFK5 (3 Teile), FK4, FK3, NFK, N30, PGC, GC, PPM und Perth 70 wurden diese Rela-tionen hergeleitet, publiziert und auh im Internet zusammen mit der benötigten Softwarezur Verfügung gestellt (http://www.ari.uni-heidelberg.de/fk6/sysdiff/index.htm).Die Arbeiten an weiteren Katalogen sind im Gange (H. Shwan).In Fortsetzung der Arbeiten des Vorjahres zur Untersuhung von Eigenbewegungsdi�eren-zen für Sterne aus dem HIPPARCOS-Katalog und aus dem FK5 zur Bewertung von Kor-rektionen zur luni-solaren Präzession wurde eine Methode entwikelt, die dazu Daten vonRadiosternen (hier: MERLIN- und VLA-Positionen) nutzt. Da es zur Zeit verwertbareBeobahtungen von nur 20 Radiosternen gibt, sind die hierbei erzielten Resultate stati-stish noh insigni�kant. Die Methode konnte jedoh anhand der 11 VLBI-Sterne, die imwesentlihen den Anshluÿ des HIPPARCOS-Systems an das ICRF repräsentieren, vali-diert werden. Sobald die Positionen aus MERLIN- und VLA-Beobahtungen von a. 50weiteren Radiosternen verfügbar sind, könnten entsprehende Untersuhungen zu einemaussagekräftigen Endergebnis führen (H.G. Walter, H. Lenhardt, R. Hering).
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Die Analyse geodätisher Messungen, die in Griehenland im Rahmen der Erdbebenfor-shung durhgeführt werden mit dem Ziel, Aussagen über die Relativbewegungen derdortigen geologishen Formationen zu gewinnen, wurde vorläu�g abgeshlossen und zurPublikation eingreiht (H. Shwan, mit G. Asteriadis (Thessaloniki)).4.2.2 Struktur, Kinematik, Dynamik und Entwiklung von SternsystemenDie Untersuhung von Sternsystemen (�Stellardynamik� im weiteren Sinne) stellt das zwei-te Hauptarbeitsgebiet des Instituts in der wissenshaftlihen Forshung dar. Die Thematikreiht von sonnennahen Sternen über Sternhaufen, Milhstraÿe, Galaxien und Galaxien-haufen bis hin zu kosmologishen Fragestellungen.4.2.2.1 Sonnennahe SterneDie Datensammlung der sonnennahen Sterne konnte weiter vervollständigt werden. Zahl-reihe neue astrometrishe, photometrishe und spektroskopishe Daten wurden erfaÿt und,soweit möglih, auf einheitlihe Systeme gebraht. Gleihzeitig wurde die interne Daten-bank weiter ausgebaut und etlihe Fehleinträge beseitigt. Insgesamt enthält die Datenbankjetzt über 6 000 Objekte. Die Mehrzahl der neu hinzugekommenen Sterne, wie z. B. BrauneZwerge aus dem 2MASS Survey, besitzen nur relativ unsihere photometrishe bzw. spek-troskopishe Parallaxen und können daher nur als Kandidaten für nahe Sterne betrahtetwerden (H. Jahreiÿ).Die Suhe nah nahen roten Sternen hoher Eigenbewegung, die im NLTT bzw. im LHSenthalten sind, durh Spektroskopie von vorausgewählten Kandidaten (2MASS-Farben)wurde erfolgreih fortgesetzt. Es ergab sih, daÿ 10 von 25 spektroskopierten Sternen einespektroskopishe Parallaxe gröÿer als 40 mas haben. Ein weiteres Beobahtungsprogrammam Calar-Alto-Observatorium wurde bewilligt (H. Jahreiÿ, mit R. Sholz (Potsdam) undH. Meusinger (Tautenburg)).Begonnen wurde mit der Untersuhung einer Stihprobe von K-Zwergen in der erweiter-ten Sonnenumgebung, die mit HIPPARCOS beobahtet wurden und für die mit Hilfe vonShmalbandphotometrie ein Metallgehaltsindikator entwikelt wurde. Ziel ist es, die he-mishe Entwiklung der Milhstraÿe zu rekonstruieren, insbesondere im Hinblik auf dassogenannte G-Zwerg-Problem (B. Fuhs, mit C. Flynn und E. Kotoneva (Turku)).4.2.2.2 SternhaufenDirekte N -Körper-Simulationen von Sternhaufen werden mit Kontinuumsmodellen (an-isotropes Gasmodell und direkte numerishe Lösung der orbitgemittelten Fokker-Plank-Gleihung) verglihen, um die Gültigkeit der verwendeten Approximationen zu testen.Die Arbeiten zur Optimierung des parallelen Aarseth-Integrators NBODY6++ für dieCRAY T3E wurden im Berihtsjahr fortgesetzt. Es wird an der Parallelisierung der re-gularisierten Integration vieler Doppelsterne gearbeitet und an einer Überwindung derbisherigen speiherbedingten Grenze von etwa 50 000 Teilhen auf der CRAY T3E durheine grundlegende Veränderung des Ahmad-Cohen-Nahbarshemas (R. Spurzem, mit P.Kroupa (Kiel), S.J. Aarseth (Cambridge, England), M. Hemsendorf (New Jersey, USA),D.C. Heggie (Edinburgh), K. Takahashi und J. Makino (Tokio)).Gemeinsam mit Kollegen der Fahrihtung Informatik aus Mannheim und dem MPIAHeidelberg wird weiter an der Implementation des sogenannten SPH-Algorithmus auf re-kon�gurierbarer Hardware (FPGA) gearbeitet. Dies ist eine wihtige Voraussetzung fürdie Durhführbarkeit des neuen AHA-GRAPE-Projektes. Durh Kopplung eines der neu-en GRAPE-6-Boards, das ausshlieÿlih Keplershe Gravitationskräfte berehnen kann,mit einer �exibleren reprogammierbaren Hardware (FPGA) kann in der Gesamt-Rehen-geshwindigkeit des gekoppelten Systems eine erheblihe Steigerung erzielt werden. Diesgilt insbesondere für typishe Anwendungsprogramme mit Nahbarshema, wie dasNBODY6++-Programm (Ahmad-Cohen Nahbarshema) und das in der astrophysika-lishen Gasdynamik weithin verwendete SPH-Verfahren. Mit Kollegen aus Heidelberg,Mannheim und Tokio läuft hierzu ein interdisziplinäres Forshungsprojekt in Kombination
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mit einem laufenden deutsh-japanishen (DFG-JSPS) Kooperationsprojekt (R. Spurzem,R. Wielen, mit A. Kugel und R. Männer (Mannheim), A. Burkert und T. Naab (MPIAHeidelberg), J. Makino und K. Takahashi (Tokio)).Um realistishe Modelle von Kugelsternhaufen zu erhalten (und damit eine Vergleihs-möglihkeit zu aktuellen Beobahtungen), müssen viele Doppelsterne berüksihtigt wer-den. Das neue stohastishe Verfahren zur Beshreibung der individuellen Entwiklungvieler Doppelsterne im Rahmen eines anisotropen Gasmodells von Sternhaufen wurde wei-terentwikelt und ist nun in der Lage, nahe Begegnungen zwishen Doppelsternen in einerdirekten Integration unter Verwendung der TRIPLE- und QUAD-Programme von S. Aar-seth und S. Mikkola zu verfolgen. Damit können numerishe Wirkungsquershnitte fürsolhe Streuungen wesentlih realitätsnäher als vorher bestimmt werden, z. B. unter Be-rüksihtigung von Bahn-Exzentrizität und ungleiher Massen der Doppelsternpartner (R.Spurzem, mit M. Giersz (Warshau)).Der dynamishe Ein�uÿ von Sternentwiklungse�ekten ist ein weiterer wihtiger Aspekt,der die Dynamik von Kugelsternhaufen beein�uÿt. Hoher Massenverlust massereiher Ster-ne in der Frühphase, komplizierte Doppelstern-Entwiklung mit Partneraustaush undMassentransfer, Bildung Weiÿer Zwerge und exotisher Objekte wie Pulsare, Röntgen-Doppelsterne, Blue Stragglers und deren untershiedlihe Entweihraten sind zu bestim-men. Als Ergebnisse wurden, zunähst in Systemen ohne primordiale Doppelsterne, Farben-Helligkeits-Diagramme von Kugelsternhaufen in vershiedenen Entwiklungsstadien und invershiedenen Zonen (Zentrum, Halo) synthetish erstellt. Aktuelle Sternentwiklungsda-ten für direkte N -Körper-Modelle wurden dabei übernommen (S. Deiters, R. Spurzem, mitJ. Hurley (New York) und S. Aarseth (Cambridge)).Die E�ekte der Massensegregation von Einzel- und Doppelsternen mit vershiedenen Mas-senspektren und das Auftreten der Spitzershen Instabilität wurden quantitativ numerishuntersuht (E. Khalisi, R. Spurzem).Untersuhungen der Entwiklung von Planeten als masselose Teilhen in N -Body-Simula-tionen von Sternhaufen wurden durhgeführt (R. Spurzem, mit D.N.C. Lin (Santa Cruz,USA)).Fortgesetzt wurden analytishe Untersuhungen der Bedingungen, unter denen ein Stern-haufen nah starkem Massenverlust durh Sternwinde und Supernovae gebunden bleibt.Die Ergebnisse zeigen Bedingungen auf, unter denen gebundene Sternhaufen entstehen (C.Boily, mit P. Kroupa (Kiel)).Untersuht wurde die dynamishe Entwiklung eines zentralen Sternhaufens in Galaxien-kernen unter Berüksihtigung der Wehselwirkungen von Sternen mit einer gasförmigenAkkretionssheibe (C. Omarov, R. Spurzem, mit E. Vilkoviski (Almaty)).4.2.2.3 MilhstraÿeIn einer früheren Arbeit (R. Wielen, B. Fuhs, C. Dettbarn 1996) wurde gezeigt, daÿ dieSonne vermutlih 2 kp näher am galaktishen Zentrum entstanden ist als sie sih heutebe�ndet. Um diese Aussage weiter statistish zu untermauern, wurden die stohastishenÄnderungen des mittleren Abstandes Rg eines Sheibensterns vom galaktishen Zentrumals Funktion des Alters des Sternes weiterhin eingehend untersuht. Dabei wird ein Sze-nario angenommen, in dem die Geshwindigkeitsstreuung �W in z-Rihtung ausshlieÿ-lih durh gravitative Streuung an massereihen Molekülwolken erzeugt wird, während dieGeshwindigkeitsstreuungen parallel zur galaktishen Ebene andere Grundursahen haben,z. B. Dihtewellen. Aus der beobahteten Streuung �W läÿt sih auf diese Weise für Sternedes Alters der Sonne eine rms-Streuung des mittleren Abstandes Rg von ungefähr 2 kpableiten. Dies ist in guter Übereinstimmung mit unseren früheren Resultaten (R. Wielen,B. Fuhs, C. Dettbarn).Durh selbstkonsistente Modelle des vertikalen Aufbaus der galaktishen Sheibe könnenlokale Daten wie die Leuhtkraftfunktion, die Alters-Geshwindigkeitsdispersions-Relation
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(AVR) und die Geshwindigkeitsverteilungsfunktionen der Hauptreihensternemit der Stern-entstehungsgeshihte (SFR) und der Initial-Mass-Funtion (IMF) verknüpft werden. DieUntersuhungen des Parameterraumes wurden weitergeführt und erste Korrekturen derIMF erreiht (A. Just, B. Fuhs, H. Jahreiÿ).Auf der Grundlage der HIPPARCOS- und TYCHO-Ergebnisse für K0�K5-Riesen wur-de das nähere galaktishe Geshwindigkeitsfeld genauer untersuht. Die Suhe nah zu-sätzliher relevanter Information (z. B. Radialgeshwindigkeiten) wurde abgeshlossen; diegefundenen Daten wurden in die HIPPARCOS-Datensätze integriert. Die Analyse derHIPPARCOS-Eigenbewegungen erfolgte mit Hilfe analytisher, modellfreier Ansätze undstatistisher Testmethoden. Die gefundenen systematishen Bewegungen entsprehen weit-gehend den bekannten Standardbewegungen. Darüber hinaus wurde noh ein Shere�ektgefunden, der systematish vom Abstand z von der galaktishen Ebene abhängt. Das ausder Streuung der Geshwindigkeits-Residuen abgeshätzte Alter stimmt gut überein mitdem sonnennaher älterer Riesen. Die Geshwindigkeitsstreuung der W-Komponenten hängtsigni�kant vom Abstand z von der galaktishen Ebene ab. Die Arbeiten wurden abgeshlos-sen und publiziert (H. Shwan, mit P. Broshe und O. Shwarz (Sternwarte Bonn)).4.2.2.4 GalaxienDie Untersuhungen zur Dynamik von Spiralarmdihtewellen in normalen Spiralgalaxienwurden intensiv fortgeführt. Auf der Grundlage von Modellen, die auf dem stellardynami-shen Analogon der Goldreih-Lynden-Bell-Sheibe basieren, konnte gezeigt werden, wieversherende Dihtewellen (sogenannte swing ampli�ation) einerseits und bei geeignetenRandbedingungen moden-artige Dihtewellen anderseits auftreten (B. Fuhs).Ferner wurde die dynamishe Aufheizung galaktisher Sheiben unter dem Ein�uÿ zeitlihwehselnder, versherender Spiralarmdihtewellen theoretish beshrieben (B. Fuhs).Begonnen wurde mit der Beshreibung niht-linearer Rükkopplungse�ekte bei versheren-den Dihtewellen (B. Fuhs).Wieder aufgenommen wurden Untersuhungen mit dem Ziel, den Toomreshen Stabilitäts-index Q in galaktishen Sheiben zu bestimmen, deren Geshwindigkeitsdispersionen ge-messen wurden. Für die Galaxien NGC 488 und NGC 2985 liegen jetzt im Vergleih zufrüheren Daten wesentlih besser modellierte kinematishe Daten vor. Deren Auswertungzeigt, daÿ die Galaxien sogenannte maximale Sheiben haben dürften (I. Arifyanto, B.Fuhs).Im Rahmen einer Multi-Phasen-Chemodynamik der Galaxienentstehung wurde ein SPH(smoothed partile hydrodynamis)-Programm entwikelt, das vershiedene stellare Kom-ponenten und drei Gasphasen untershiedliher Temperatur und physikalisher Struktur(kühle Wolken, warme Übergangszone, heiÿes interstellares Medium) berüksihtigt. DieResultate wurden angewandt auf die Entstehung von Zwerg- und Sheibengalaxien und mitdenen von Gitterodes und anderen SPH-Verfahren verglihen (P. Berzik, R. Spurzem,mit G. Hensler und C. Theis (Kiel)).Der Ursprung der Galaxienmorphologie wurde mit einem SPH-Modell der Galaxienentste-hung numerish modelliert. Die detaillierte Nihtgleihgewihtsphysik von Wassersto� undHelium wurde im kosmologishen Kontext untersuht (N. Nakasato).Chemodynamik und Nihtgleihgewihtsphysik wurden kombiniert, und die Modelle wur-den auf GRAPE-Rehnern implementiert (N. Nakasato, P. Berzik, R. Spurzem).Können aus vershmelzenden massereihen Sternhaufen Zwerggalaxien entstehen? Unter-suht wurden die Vershmelzungs-Zeitskalen und die Vershmelzungsef�zienz von Konglo-meraten junger massereiher Sternhaufen im Gezeitenfeld einer Muttergalaxis. Die ent-stehenden Vershmelzungsobjekte wurden analysiert und mit beobahteten Zwerggalaxienverglihen (M. Fellhauer, R. Spurzem, R. Wielen, mit P. Kroupa, (Kiel)).Die dynamishe Reibung und der Einfall von Sternhaufen im Zentrum von Galaxien wurdeuntersuht (R. Spurzem, M. Fellhauer, mit O. Gerhard (Basel)).
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Entwikelt wurden dynamishe Modelle der Galaxienbildung durh stoÿfreien Kollaps vonSternsystemen mit sehr hoher zentraler Au�ösung. Das Skalenverhalten als Funktion derTeilhenzahl wurde bestimmt. Die Konvergenz der Ergebnisse zwishen stoÿfreien Codesund direkter Integration mit hoher Teilhenzahl auf GRAPE-5-Spezialrehnern wurde un-tersuht (C. Boily, mit E. Athanassoula (Marseille)).Untersuht wurde der Ein�uÿ von Gezeitenfeldern auf den stoÿfreien Kollaps von Stern-systemen mit Anwendungen auf die Entstehung von Sternhaufen und Galaxien und diekosmologishe Entwiklung von Dark-Matter-Halos (C. Boily, mit C. Pihon (Strasbourg)).Die Stabilität von dihten Gas-Stern-Systemen gegen Stern-Gas-Wehselwirkungen wirdsemianalytish und numerish im Zusammenhang mit den Modellen junger Galaxienker-ne mit sih bildenden Zentralobjekten untersuht (P. Amaro Seoane, R. Spurzem, A. Just).Entwikelt wurden dynamishe Modelle der Entstehung und Entwiklung von Galaxien-kernen mit direkten N -Körper- und Hybridmethoden (Eurostar), insbesondere mit einemPaar massereiher Zentralobjekte. Studiert wurde der Drehimpulsaustaush zwishen die-sem Paar und dem Sternsystem (C. Boily, R. Spurzem, mit M. Hemsendorf (New Jersey,USA)).Eine neue Methode für numerishe Gleihgewihtsmodelle von Galaxien mit allen Kompo-nenten (Bulge, Halo, Sheibe) wurde entwikelt (C. Boily, J. Peñarrubia, mit P. Kroupa(Kiel)).Untersuht wurde die Dynamik von Satelliten von Spiralgalaxien, Ein�uÿ einer Halo-Abplattung auf die Bahnentwiklung und die Verteilung von Satellitengalaxien (J.Peñarrubia, C. Boily, mit P. Kroupa (Kiel)).Die dynamishe Reibung und das Disk-Shoking von Satellitengalaxien wurde in sphäri-shen und abgeplatteten Halos untersuht (J. Peñarrubia, A. Just, T. Tsuhiya).Die Dynamik von galaktishen Sheiben und von Satellitengalaxien wurde mit direktenN -Körper-Modellen studiert (E. Ardi, T. Tsuhiya, mit A. Burkert (MPIA Heidelberg),V. Korhagin (Rostow), S. Hozumi (Shiga, Japan)).4.2.3. HimmelsmehanikIm Rahmen der numerishen Untersuhungen von Asteroidenbahnen im Bereih der 3/2-Resonanz wurde unter den zahlreihen in neuerer Zeit numerierten Objekten vom Hilda-Typ nah Bahnen mit kleiner Eigenexzentrizität gesuht. Frühere Untersuhungen hattenauf eine statistishe Lüke in der Verteilung der Werte dieser Gröÿe zwishen sehr kleinenund den für Hildas typishen Werten gedeutet. Jetzt �nden sih jedoh einzelne lihtshwa-he Objekte, die mit ihrem Wert in die vermutete Lüke fallen. Als Beispiele seien (15417)und (17397) genannt (J. Shubart).Für den seit 1937 verlorenen Apollo-Asteroiden Hermes waren Gruppen von Bahnen ge-funden worden, die eher als andere der wahren Bahn entsprehen könnten. Ein solher Fall,der einer Erdannäherung des Hermes im Herbst 2003 entsprohen hätte, konnte im Au-gust 2001 unwahrsheinlih gemaht werden, indem von Australien aus mit weitreihenderBeobahtungstehnik eine entsprehende Suhlinie am Morgenhimmel abgesuht wurde (J.Shubart, mit R.H. MNaught (Siding Spring Observatory, Australien)).Die insgesamt 501 neu entdekten Kleinen Planeten der in den Jahren 1990�1993 durhge-führten Surveys mit dem Tautenburger Shmidt-Teleskop wurden weiter bearbeitet. ZumJahresende ist die Zahl der in mehr als einer Opposition beobahteten Planeten auf 208Objekte angestiegen. Hiervon wurden bereits 134 numeriert. Die Gesamtzahl der zu erwar-tenden Numerierungen aus den Surveys liegt damit weiterhin bei knapp 50% aller Funde(L.D. Shmadel, mit F. Börngen (Tautenburg)).Das �Ditionary of Minor Planet Names� wurde weiter bearbeitet. Die laufend ergänzteDatenbank enthält zum Jahresende 2001 die Informationen zu allen bis dahin numerierten32 000 Planeten. Mit der CD-ROM sind alle aktuellen Ergänzungen über das Internet aufeinem speziellen Server des Springer-Verlags komplett reherhierbar (L.D. Shmadel).
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Die Bearbeitung des Handbuhs �Biography of Minor Planet Disoverers� wurde weiter-geführt und auf alle individuellen Entdeker der beiden letzten Jahrhunderte seit Piazzi(1801) ausgedehnt (L.D. Shmadel).4.2.4 SonstigesEine astronomie-historishe Studie über die Umstände der Entdekung des am längstenbekannten erdnahen Planeten (433) Eros wurde fertiggestellt. Die Vermessung und Inter-pretation einer Teilreproduktion der Entdekungsaufnahme ergibt zweifelsfrei die Prioritätvon Gustav Witt, Berlin. Als gleihberehtigter Mitentdeker muÿ nun auh Felix Linkeangesehen werden (L.D. Shmadel, mit H. Sholl (Nizza)).Seit Gauÿ (1800) sind erstaunlih viele Osteralgorithmen publiziert worden. Es wurdedamit begonnen, eine Sammlung solher Regeln aufzubauen (R. Bien).5 Diplomarbeiten und DissertationenAls Doktoranden arbeiteten am Institut P. Amaro Seoane, S. Deiters, M. Fellhauer, E.Khalisi und J. Peñarrubia Garrido.Promoviert wurden M. Fellhauer am 13. 2. 2001 und S. Deiters am 7. 11. 2001.Mit dem Ziel eines Master-Abshlusses arbeitet Herr I. Arifyanto (Indonesien) weiterhinals DAAD-Stipendiat am Institut.6 Spezielle KooperationenAm Sonderforshungsbereih 439 der Universität Heidelberg über �Galaxien im jungenUniversum� beteiligte sih das Institut intensiv. Leiter von Teilprojekten des SFB 439sind B. Fuhs (Teilprojekt B2: �Morphologie und Dynamik junger Spiralgalaxien�), A.Just (Teilprojekt A5: �Bildung Shwarzer Löher in Galaxienkernen�) und R. Spurzem(Teilprojekte A5 und B5: �Dynamishe Entwiklung von Gas- und Staubkomponente injungen Galaxien und Galaxiengruppen�). B. Fuhs und R. Wielen sind Mitglieder desVorstands des SFB 439.Die sonstigen Kooperationen mit anderen Instituten, Organisationen und Firmen sindunter den wissenshaftlihen Arbeiten (Kapitel 4) aufgeführt.7 Auswärtige Tätigkeiten, Tagungen und VorträgeAn folgenden Tagungen und Sitzungen nahmen Mitarbeiter des Instituts teil (überwiegendmit Vorträgen):Sitzungen des Rates Deutsher Sternwarten in Heidelberg (22.1. und 8.10.): H. Shwan.Sitzungen des Rates Deutsher Sternwarten in Garhing (19.2. und 22.11.): R. Spurzem.Sitzungen des Vorstandes der Astronomishen Gesellshaft in Garhing (6.�7.2.) und inBerlin (23.5. und 4.12.): R. Spurzem.Tehnishe Besprehungen über DIVA bei GSOC in Oberpfa�enhofen (7.�8.2., 28.2.): U.Bastian, S. Röser, E. Shilbah.ESA Hyper Working Group Meetings in Florenz, Italien (22.�24.2.) und in Hannover (6.�7.12.): S. Röser.IAU Symposium No. 207 on `Extragalati Star Clusters' in Puon, Chile (12.�16.3.): M.Fellhauer.Tehnishe Besprehung über DIVA in Jena (14.�15.3.): U. Bastian.Festveranstaltung �75 Jahre Sternwarte Sonneberg� in Sonneberg (23.3.): J. Shubart.
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DIVA-Endpräsentation der Phase B1 beim DLR in Bonn (28.�29.3.): U. Bastian, S. Röser,E. Shilbah.Forshungsaufenthalt (Stellardynamik) am Department of Astronomy der University ofTokyo, Japan (1.4.�31.5., 3.�15.7., 6.�20.12.): N. Nakasato.Arbeitsgesprähe über Stellardynamik in Turku, Finnland (2.�6.4.) und in Basel, Shweiz(29.�31.10.): B. Fuhs.1st DIVA Thinkshop in Heidelberg (3.�5.4.): U. Bastian, H.-H. Bernstein, G. Burkhardt, H.Hefele, W. Hofmann, H. Jahreiÿ, H. Lenhardt, S. Röser, E. Shilbah, L.D. Shmadel,P. Shwekendiek, R. Wielen.Meeting of the Board of Diretors of the European Journal `Astronomy and Astrophysis'in Bologna, Italien (5.5.): R. Wielen.Symposium on `The Central kp of Starbursts and AGN' in La Palma, Spanien (7.�11.5.):P. Amaro-Seoane.Les Houhes Summer Shool on GAIA, a European Spae Projet, in Les Houhes, Frank-reih (14.�18.5.): S. Röser.15th ESA Symposium on European Roket and Balloon Programs and Related Researhin Biarritz, Frankreih (28.�31.5.): S. Röser.Teilnahme am `Program Dense Stellar Systems' am Aspen Center for Physis, Aspen, USA(10.6.�2.7.): R. Spurzem.GAIA Sienti� Organisational Meeting bei ESTEC in Noordwijk, Holland (27.�28.6.): U.Bastian, H.-H. Bernstein, S. Röser, E. Shilbah.IAU Symposium No. 208 on `Astrophysial Superomputing using Partile Simulations' inTokio, Japan (10.�13.7.): N. Nakasato, R. Spurzem.Deutsh-Japanishes Seminar DFG-JSPS über `Studies of Galaxies in the Young Universe'in Sendai, Japan (21.�27.7.): R. Spurzem.Ringberg-Workshop über `The Lowest Mass Galaxies and Constraints on Dark Matter' inShloÿ Ringberg (29.7.�4.8.): P. Berzik.Forshungsaufenthalt (Stellardynamik) am Institute of Astronomy der University of Cam-bridge, England (6.�18.8.): R. Spurzem.Symposium `Lighthouses of the Universe' in Garhing (6.�10.8.): P. Amaro-Seoane.15th Working Meeting on European VLBI for Geodesy and Astrometry in Barelona,Spanien (7.�8.9.): H.G. Walter.Joint European and National Meeting for 2001 (JENAM2001) in Münhen (10.�15.9.): P.Amaro-Seoane, E. Ardi, P. Berzik, S. Deiters, B. Fuhs, R. Hering, H. Jahreiÿ, A.Just, E. Khalisi, N. Nakasato, T. Tsuhiya, R. Spurzem.Forshungsaufenthalt (Stellardynamik) am Nikolaus Copernius Astronomial Centre inWarshau, Polen (24.9.�6.10.): R. Spurzem.4th Review and Results Workshop des Höhstleistungsrehenzentrums Stuttgart (8.�9.10.):R. Spurzem.Three Euroonferenes on the Evolution of Galaxies, II.: Basi Building Bloks, in LaRéunion, Frankreih (16.�21.10.): P. Berzik, N. Nakasato.5. Leibniz-Kolleg über �Extrasolare Planeten� in Potsdam (23.�26.10.): J. Shubart.Forshungsaufenthalt (Stellardynamik) am Astronomishen Institut der Universität Basel,Shweiz (29.10.�24.11.): R. Spurzem.Tagung über Disks of Galaxies (GH2001) in Puebla, Mexiko (5.�9.11.): A. Just.Forshungsaufenthalt (Stellardynamik) am Astronomishen Institut der Universität Basel,Shweiz (5.�23.11.): P. Amaro-Seoane.
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Forshungsaufenthalt (Stellardynamik) an der Universität Kiel (7.11.�7.12.): P. Berzik.Arbeitsgesprähe (Stellardynamik) an der Universität Straÿburg, Frankreih (12.�13.11.)und an der Universität Kiel (17.�22.11.): N. Nakasato.Ringberg-Workshop über `Massive Elliptial Galaxies' in Shloÿ Ringberg (27.�30.11.): R.Spurzem.Symposium des John-von-Neumann Institute for Computing (NIC) in Jülih (5.�6.12.): R.Spurzem.Auf Einladung des Instituts hielten in Heidelberg astronomishe Kolloquiumsvorträge: M.Freitag (Bern, Shweiz), Y. Funato (Tokio, Japan), D.N.C. Lin (Santa Cruz, USA),L.V. Morrison (Cambridge, England), G.A. Szésényi-Nagy (Budapest, Ungarn), E.Vilkoviski (Almaty, Kasahstan).Auswärtige Vorträge auÿerhalb der oben angeführten Reisen hielten: P. Amaro-Seoane inMeudon (Frankreih), E. Ardi in Lembang (Indonesien), U. Bastian in Bammental,Buxtehude und Ulm, C. Boily in Straÿburg (Frankreih), S. Röser in Sonneberg, R.Spurzem in Zeuthen, T. Tsuhiya in Mitaka (Japan), R. Wielen in Ulm.8 Verö�entlihungen8.1 Vom Astronomishen Rehen-Institut herausgegebene Verlagswerke:Astronomishe Grundlagen für den Kalender 2003. Kommissions-Verlag G. Braun, Karls-ruhe, 148 Seiten (2001)Astronomishe Grundlagen für den Kalender 2003, EDV-Version (3.500-Diskette). Kommis-sions-Verlag G. Braun, Karlsruhe (2001)Apparent Plaes of Fundamental Stars 2002, for 54 stars seleted from the Sixth Catalogueof Fundamental Stars. R. Wielen, H. Shwan. Verlag G. Braun, Karlsruhe, 39 Seiten(2001)Astronomy and Astrophysis Abstrats, Vol. 73 A, B (Literature 2000, Part 1). Editors: G.Burkhardt, U. Esser, H. Hefele, I. Heinrih, W. Hofmann, V.R. Matas, L.D. Shmadel,R. Wielen, G. Zeh. Published for Astronomishes Rehen-Institut by Springer-Verlag,Berlin, XII+ 1785 Seiten (2001)8.2 In der Reihe �Verö�entlihungen des Astronomishen Rehen-Instituts�sind ershienen:No. 38: Wielen, R., Shwan, H., Dettbarn, C., Lenhardt, H., Jahreiÿ, H., Jährling, R.,Khalisi, E.: Astrometri Catalogue GC+HIP. Derived from a Combination of Boss'General Catalogue with the HIPPARCOS Catalogue. Kommissions-Verlag G. Braun,Karlsruhe, 36 Seiten (im Druk)No. 39: Wielen, R., Shwan, H., Dettbarn, C., Lenhardt, H., Jahreiÿ, H., Jährling, R.,Khalisi, E.: Astrometri Catalogue TYC2+HIP. Derived from a Combination of theHIPPARCOS Catalogue with the Proper Motions Given in the TYCHO-2 Catalogue.Kommissions-Verlag G. Braun, Karlsruhe, 36 Seiten (im Druk)No. 40: Wielen, R., Shwan, H., Dettbarn, C., Lenhardt, H., Jahreiÿ, H., Jährling, R.,Khalisi, E.: Astrometri Catalogue ARIHIP. Containing Stellar Data Seleted fromthe Combination Catalogues FK6, GC+HIP, TYC2+HIP and from the HIPPAR-COS Catalogue. Kommissions-Verlag G. Braun, Karlsruhe, 36 Seiten (im Druk)8.3 Sonstige Verö�entlihungen:Amaro-Seoane, P., Spurzem, R.: The loss-one problem in dense nulei. Mon. Not. R.Astron. So. 327 (2001), 995�1003
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