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HeidelbergZentrum für Astronomie der Universität Heidelberg� Institut für Theoretishe Astrophysik �Albert-Überle-Str. 2, 69120 HeidelbergTelefon: (06221)544837, Telefax: (06221)544221E-Mail: mbartelmann�ita.uni-heidelberg.deWWW: http://www.ita.uni-heidelberg.de/0 AllgemeinesDas 2004 beshlossene Zentrum für Astronomie der Universität Heidelberg (ZAH) nahmmit dem Berihtsjahr seine Arbeit auf und shloss das Astronomishe Rehen-Institut, dieLandessternwarte Heidelberg-Königstuhl und das Institut für Theoretishe Astrophysik un-ter dem Dah der Universität zusammen. Damit begann eine Phase der Umstrukturierunginsbesondere der Verwaltung, aber auh eine engere Zusammenarbeit und ein lebhaftererAustaush zwishen den Gruppen an allen beteiligten Instituten. In vieler Hinsiht hatsih die Einrihtung des ZAH bereits sehr bewährt. Begleitet wurde der beginnende Be-trieb des ZAH durh intensive Diskussionen über das Lehrprogramm für die Astronomie inHeidelberg, die bereits eine grundlegende Erneuerung des Lehrangebots ermögliht habenund im Rahmen der Umstellung auf das Bahelor-Master-System zu einem attraktiven undvielgestaltigen Ausbildungsprogramm für Astronomie und Astrophysik führen werden. Die�International Max Plank Researh Shool on Cosmology and Cosmi Physis� nahm 2005ihren Betrieb auf und brahte zahlreihe Doktoranden vor allem aus dem Ausland nahHeidelberg und an das Institut.Mit Beginn des Berihtsjahrs begann auh die nähste und letzte Förderperiode des Son-derforshungsbereihs 439 �Galaxien im jungen Universum�, die dem Institut erlaubte,einige junge Wissenshaftler neu einzustellen und ihm weiterhin eine hoh willkommene�nanzielle Flexibilität gibt. Im Hinblik darauf, dass dieser SFB Ende 2008 auslaufen wird,begannen auh am ITA Initiativen, Nahfolgeprojekte in Gang zu bringen. Am weitestengediehen ist ein Antrag an die DFG, einen Transregio-Sonderforshungsbereih zum The-ma �The Dark Universe� einzurihten, der ab Mitte 2006 Gruppen in Bonn, Heidelberg,Münhen und Garhing wissenshaftlih eng miteinander verbinden soll.Das Berufungsverfahren zur Nahfolge von Prof. Ulmshneider kam auf sehr erfreuliheWeise zum Abshluss. Dr. Ralf Klessen vom Astrophysikalishen Institut Potsdam nahmnah längeren, aber erfolgreihen Verhandlungen den Ruf auf diese Professur an und wirdsie zum 1. April 2006 antreten. Damit wird er seine sehr aktive Arbeitsgruppe an das ITAbringen, die die Theorie der Sternentstehung am Institut verstärken und erweitern wird.Internationale Zusammenarbeiten wurden im Berihtsjahr erheblih erweitert. Im Rahmender Partnershaft zwishen der Universität Heidelberg und der University of Massahusetts



424 Heidelberg: Institut für Theoretishe Astrophysikin Amherst wurden mit Prof. Houjun Mo von dort einige konkrete wissenshaftlihe Pro-jekte vereinbart, mit deren Durhführung bereits begonnen wurde. Die Verbindungen zurGruppe von Prof. Chenggang Shu an der Shanghai Normal University wurden durh einendreimonatigen Gastaufenthalt von Prof. Shu und Dr. Zhou am ITA weiter vertieft. Einigegemeinsame Projekte wurden auh mit der Gruppe von Prof. Dan Maoz an der Universitätvon Tel Aviv vereinbart.Besonders erfreulih für das ITA ist die Merator-Gastprofessur für Prof. Carlo Bai-galupi und das Humboldt-Stipendium für Dr. Franesa Perrotta, die ihren einjährigenForshungsaufenthalt am ITA im September 2005 begonnen haben. Mitglieder des ITAkonnten sih 2005 über einige Auszeihnungen freuen. So wurde Dr. Massimo Meneghettimit dem �Premio Livio Gratton� ausgezeihnet, der alle zwei Jahre für die beste astrono-mishe Dissertation in Italien verliehen wird, und Dipl.-Phys. Dominikus Heinzeller erhieltden Otto-Haxel-Preis der Fakultät für Physik und Astronomie für die beste Diplomarbeitim Sommersemester 2005. Shlieÿlih wurde der langjährige Direktor des ITA, Prof. Wer-ner Tsharnuter, anlässlih seines 60. Geburtstages dadurh geehrt, dass ein Kleinplanet99861 nah ihm benannt wurde, den unser früherer Diplomand Sebastian Hönig entdekthatte.1 Personal und Ausstattung1.1 PersonalstandDirektoren und Professoren:Prof. Dr. Carlo Baigalupi [-8987℄ (DFG, Merator-Gastprofessor, seit 01.09.), Prof. Dr.Matthias Bartelmann [-4817℄, Prof. Dr. Bodo Bashek [-4838℄ (Emeritus), apl. Prof. Dr.Wolfgang J. Dushl [-8967℄, apl. Prof. Dr. Hans-Peter Gail [-8982℄, Prof. Dr. Mihael Sholz(im Ruhestand seit 01.04.), Prof. Dr. Werner M. Tsharnuter [-4815℄, apl. Prof. Dr. RainerWehrse [-8973℄, Prof. Peter Ulmshneider (im Ruhestand)Wissenshaftlihe Mitarbeiter:Dr. Frank Hersant (ESA, bis 31.03.; jetzt LESIA, Observatoire de Paris, Frankreih), Dr.Ana M. Lopes [-8983℄ (ITA), Dr. Erik Meinköhn [-5449℄ (SFB 439, jetzt am Institut fürAngewandte Mathematik/Numerik), Dr. Massimo Meneghetti [-8983℄ (ITA), Dr. FranesaPerrotta [-8987℄ (Humboldt-Stipendiatin), Dr. Wolfgang Rammaher (DFG)Doktoranden:Dipl.-Phys. Markward Britsh [-6713℄ (ITA, SFB 439; jetzt in Cambridge/UK), Dipl.-Ing.Farid Gamgami [-6708℄ (SFB 439), Dott. Cosimo Fedeli [-4839℄ (SFB 439, seit 26.01.), Dipl.-Phys. Irina Golombek [-8986℄ (SFB 439, seit 01.02.), Dipl.-Math. Christian Graf (SFB 439,01.01.�31.03.), Dipl.-Phys. Dominikus Heinzeller [-4828℄ (MPE, 01.04.�31.08., IMPRS, seit01.09.), Dipl.-Phys. Ulrih Herbst [-6714℄ (DFG, seit 01.11.), Dipl.-Phys. Hannes Horst(ESO), Dipl.-Phys. Tobias Illenseer [-6713℄ (SFB 439), Dipl.-Phys. Gunter Kaliwoda [-6714℄, Dott. Matteo Maturi (Padova, EARA, DAAD), Dott.a Claudia Mignone [-4839℄(IMPRS, seit 24.10.), Dott. Franeso Pae [-6712℄ (DFG), Dipl.-Phys. Ewald Puhwein[-6712℄ (DFG, seit 01.03.), Dipl.-Phys. Gregor Seidel [-8986℄ (SFB 439, seit 12.04.), Dipl.-Phys. Alexandra Tahil [-8969℄ (SFB 439), Dipl.-Phys. Stefan Veho� (ESO, seit 29.12.),Henry C. Woodru� [-4220℄ (DFG, bis 26.10.), Svitlana Zhukovska [-8988℄ (SFB 439, seit01.05.), Dipl.-Phys. Emanuel Ziegler [-8986℄ (SFB 439, seit 01.04.)Diplomanden:Marello Caiato (Laurea-Student, bis 30.05.), Martin Feix (seit 15.12.), Christian Fritsh(seit 01.04.), Ronny Geisler [-8975℄ (seit 02.11.), Dominikus Heinzeller (bis 01.02.), JanHofmann (bis 20.12.), Peter Melhior (seit 01.04.), Claudia Mignone (Laurea-Studentin,12.01.�12.10.), Gregor Seidel (bis 11.04.), Stefan Veho� (bis 20.12.), Meng Xiang-Grüÿ[-8975℄ (seit 01.02.), Emanuel Ziegler (bis 31.03.)



Heidelberg: Institut für Theoretishe Astrophysik 425Sekretariat und Verwaltung:Martina Buhhaupt [-4837℄ (SFB 439, bis 11.09.), Ellen Jensen [-4837℄ (SFB 439, seit12.09.), Marianne Wolf [-4206℄ (ITA), Anna Zaheus [-4837℄ (ITA, SFB 439)Studentishe Mitarbeiter:Gero Jürgens (seit 01.11.), Katja Teihert1.2 Personelle VeränderungenProf. Wolfgang J. Dushl wurde zum Adjunt Faulty Member am Steward Observato-ry, The University of Arizona, Tuson, AZ, USA ernannt und erhielt einen Ruf auf dieW3-Professur für Astrophysik an der Mathematish-Naturwissenshaftlihen Fakultät derChristian-Albrehts-Universität Kiel. PD Dr. Ralf Klessen vom AIP Potsdam nahm denRuf auf eine W3-Stelle am Institut an. Dominikus Heinzeller erhielt den Otto-Haxel-Preis der Fakultät für Physik und Astronomie der Universität Heidelberg für die besteDiplomarbeit im Sommersemester 2005. Dr. Massimo Meneghetti wurde mit dem LivioGratton-Preis ausgezeihnet, der alle zwei Jahre für die beste Dissertation an einer italie-nishen Universität verliehen wird. Stefan Veho� wurde eine ESO Studentship bewilligt.Das Physik-Diplom erhielten Dominikus Heinzeller, Gregor Seidel und Emanuel Ziegler.Die Laurea für Astronomie erhielten Marello Caiato und Claudia Mignone an der Uni-versität Bologna.Ausgeshieden:Dr. Frank Hersant trat am 01.04. eine Stelle bei LESIA, Observatoire de Paris, Frankreih,an. Prof. Mihael Sholz wurde zum 31.03. in den Ruhestand versetzt. Henry C. Woodru�shied zum 26.10. aus und arbeitet jetzt als Doktorand an der Shool of Physis, Universityof Sydney, Australien.Neueinstellungen und Änderungen des Anstellungsverhältnisses:Prof. Carlo Baigalupi kam als Merator-Gastprofessor ans Institut (seit 01.09.). Dr. AnaLopes wurde als Post-Doktorandin eingestellt (seit 01.05.). Dr. Franesa Perrotta wurdeHumboldt-Stipendiatin am ITA (seit 01.09.). Als Doktoranden neu eingestellt wurden Dott.Cosimo Fedeli (26.01.), Dipl.-Phys. Irina Golombek (01.02.), Dipl.-Phys. Ulrih Herbst(01.11.), Dott.a Claudia Mignone (15.10.), Dipl.-Phys. Gregor Seidel (12.04.), SvitlanaZhukovska (01.05.) und Dipl.-Phys. Emanuel Ziegler (01.04.).2 GästePeter Tuthill, Sydney, Australien (03.04.�20.04.); Theodore R. Gull, Greenbelt (Mary-land), USA (13.04.-15.04.); Mihael S. Bessell, Canberra, Australien (30.05.�02.06.); LauroMosardini, Bologna, Italien (20.06.�24.06.); Elena Rasia, Padua, Italien (20.06.�24.06.);Houjun Mo, Amherst (Massahusetts), USA (04.07.�08.07.); Jim Liebert, Tuson, Arizo-na, USA (10.07.�17.07.); Julia M. Comerford, Berkeley, California, USA (30.07.�06.08.);Aleks Diamond-Stani, Tuson (Arizona), USA (27.08.�02.09.); Chenggang Shu, Shang-hai, VR China (01.10.�31.12.); Binglu Zhou, Shanghai, VR China (01.10.�31.12.); BrieMénard, Prineton, New Jersey, USA (12.11.�16.11.); Carmelita Carbone, Triest, Italien(03.12.�17.12.); Kerstin Weis, Bohum (wiederholt);3 Lehrtätigkeit, Prüfungen und Gremientätigkeit3.1 LehrtätigkeitenNeben der üblihen Lehrtätigkeit in den Fähern Physik und Astronomie an der UniversitätHeidelberg wurden folgende auswärtige Vorlesungen gehalten:



426 Heidelberg: Institut für Theoretishe AstrophysikM. Bartelmann: Vorlesungen über �Gravitational Lensing� während der Sommershule �No-viosmo 2005: The Dark And The Luminous Sides Of The Formation Of Strutures�, Novi-grad, Kroatien, 05.�10.09.; Vorlesungen über �Das kosmologishe Standardmodell�, Klau-surtagung des Graduiertenkollegs �Eihtheorien � experimentelle Tests und theoretisheGrundlagen� an der Universität Mainz, Bullay/Mosel, 12.�13.09.;W.J. Dushl: �Independent Studies� (ASTR599, Department of Astronomy, Fall Term2005) und �Dissertation� (PHYS920, Department of Physis), The University of Arizo-na, Tuson, AZ, USA;3.2 PrüfungenDie Dozenten am Institut beteiligten sih an Vordiplomsprüfungen in Physik, Diplomprü-fungen in Physik und Astronomie und an Doktorprüfungen in Astronomie.3.3 GremientätigkeitM. Bartelmann: Co-Chair der Working Group 5 (Clusters and Seondary Anisotropies)des Plank-Satellitenkonsortiums; Mitglied des Time Alloation Committee des Hubble-Weltraumteleskops; Mitglied der Berufungskommission für eine neu gesha�ene W3-Pro-fessur am Astronomishen Rehen-Institut; Mitglied des Promotionsausshusses der Fa-kultät für Physik und Astronomie (seit 01.04.); Mitglied im Bahelor-Master-Ausshussder Fakultät für Physik und Astronomie; stellvertretender Institutsspreher in der Inter-national Max Plank Researh Shool (IMPRS) on Astronomy and Cosmi Physis at theUniversity of Heidelberg; Teilprojektleiter im SFB 439 (�Galaxien im jungen Universum�);Mitglied des erweiterten Direktoriums des Interdisziplinären Zentrums für Wissenshaftli-hes Rehnen der Universität Heidelberg (IWR); Vertreter des Rats Deutsher Sternwartenim Komitee für Astro-Teilhenphysik (KAT); Mitherausgeber der Zeitshrift �Sterne undWeltraum�; Mitglied im Wissenshaftlihen Beirat von �Einstein Online�;W.J. Dushl: Spreher des SFB 439; Teilprojektleiter im SFB 439; Spreher der Interna-tional Max-Plank Researh Shool (IMPRS) on Astronomy and Cosmi Physis at theUniversity of Heidelberg; Fahstudienberater Astronomie;H.-P. Gail: Teilprojektleiter im SFB 439;D. Heinzeller: Studentisher IMPRS-Repräsentant für das ITA;M. Sholz: Mitglied des Promotionsausshusses der Fakultät für Physik und Astronomie(bis 31.03.);W.M. Tsharnuter: Teilprojektleiter im SFB 439; Mitglied des Erweiterten Direktoriumsdes IWR;R. Wehrse: Mitglied des Erweiterten Direktoriums des IWR; Teilprojektleiter im SFB 439;M. Xiang-Grüÿ: Studentishe IMPRS-Repräsentantin für das ITA;4 Wissenshaftlihe Arbeiten4.1 Stellare AstrophysikGamgami shloss die Arbeiten zur linearen Stabilitätsanalyse massereiher Population-III-Sterne ab und begann, gemeinsam mit Straka (Yale) und Tsharnuter, einen implizitenhydrodynamishen Code zu konzipieren, der es gestattet, die Entwiklung der identi�zier-ten linearen Instabilitäten in den nihtlinearen Bereih hinein zu verfolgen und mögliheobere Massengrenzen zu bestimmen. Herbst, Gail, Sholz, Straka (Yale) und Tsharnuterbegannen mit der Untersuhung der AGB-Entwiklung von Population-III-Sternen klei-ner und mittlerer Masse mit dem Ziel, die Anreiherung des interstellaren Mediums mitshwereren Elementen und insbesondere die erste Staubbildung im Kosmos zu modellieren.



Heidelberg: Institut für Theoretishe Astrophysik 427Geisler und Dushl begannen an der Beantwortung der Frage zu arbeiten, wie sih imRahmen des Doppelsternmodells für Leuhtkräftige Blaue Veränderlihe Sterne starkerMassenverlust auf die Bahnparameter auswirkt.Wehrse und Liebert (Tuson) analysierten die Atmosphärenparameter und die Tempera-turstruktur von M-Zwergen mit Spektren im optishen und infraroten Spektralbereih.Sholz und Woodru� untersuhten Rote Riesensterne. Insbesondere interpretierten undanalysierten sie Spektren und beobahteten und interpretierten interferometrishe Datenin Zusammenarbeit mit Ireland (Sydney und Pasadena), MSaveney (Canberra), Ohna-ka (Bonn) und Tuthill (Sydney). Sholz entwikelte mit Ireland und Wood (Canberra)neue dynamishe Modelle von Mira-Variablen unter Einbeziehung von Staub in hohenatmosphärishen Shihten. Woodru� arbeitete mit Lloyd (Ithaa) und Tuthill (Sydney)am ZORAO-Projekt zur interferometrishen Vermessung der Position und Bewegung vonStoÿfronten in Mira-Variablen.Gail und Ferrarotti analysierten die synthetishe Sternentwiklung auf dem Asymptoti-shen Riesenast (AGB), insbesondere im Hinblik auf Massenverlust und Staubprodukti-on in Abhängigkeit von der Metallizität. Gail und Trielo� (Heidelberg) modellierten dieEntwiklung des Isotopenverhältnisses 12C/13C in Kohlensto�- und SiC- Staubteilhenaus AGB-Sternen und verglihen die Ergebnisse mit Messungen an präsolaren Staubteil-hen. Den protostellaren Kollaps von Popopulation-III-Sternen untersuhten Kaliwoda undGail mithilfe von Sternentwiklungsprogrammen mit sphärisher Symmetrie und adapti-vem Gitter.4.2 AkkretionssheibenDie Gruppe aus Britsh, Dushl, Heinzeller und Tahil, unterstützt von Strittmatter (Tu-son), arbeitete über vershiedene Aspekte der Struktur, Stabilität und Entwiklung vonAkkretionssheiben. Dabei ging es insbesondere um die Gravitations-Fragmentation inmassereihen Akkretionssheiben, die Rolle der Eddington-Grenze, die Entstehung unddie Struktur von Sheibenwinden und um primordiale Sheiben.Hofmann und Dushl entwikelten zusammen mit Diamond-Stani (Tuson) Modelle fürprotostellare Akkretionssheiben, um damit die Massen der Sheiben am Ende der selbst-gravitierenden Phase und die maÿgeblihen Zeitskalen zu untersuhen.Hersant und Dushl untersuhten in Zusammenarbeit mit Huré (Bordeaux) die Staub-Sedimentation in selbstgravitierenden Akkretionssheiben und ihre Auswirkung auf dasPlanetesimal-Wahstum in protoplanetaren Sheiben.Wehrstedt und Gail untersuhten den Aufbau und die Entwiklung protostellarer Ak-kretionssheiben. Gail und Tsharnuter arbeiteten zur Struktur und der zeitlihen Ent-wiklung protoplanetarer Akkretionssheiben, einshlieÿlih der Chemie der Gasphase undder Staubkomponente sowie des Strahlungstransports. Im Zuge seiner Arbeiten zur Pla-netenentstehung widmete Gail sih der Entstehung der Planetenatmosphären. Auÿerdemwurde Gail und Tsharnuter ein Programm für die zweidimensionale Hydrodynamik unddie Reaktions- und Transportprozesse in Akkretionssheiben entwikelt.Wehrse, Shaviv (Haifa) und Wikramasinghe (Canberra) studierten den Ein�uss und dieBedeutung des Strahlungsfeldes und -druks auf die Struktur von Akkretionssheiben.4.3 AstrohemieDie Chemie der Gasphase, den Verlauf von Kondensations-, Sublimations- und Verbren-nungsprozessen sowie den Sto�- und Strahlungstransport in axialsymmetrishen protopla-netaren Akkretionssheiben untersuhten Tsharnuter und Gail.Gail und Wehrstedt untersuhten die hemishe und mineralogishe Entwiklung des Ma-terials in protoplanetaren Akkretionssheiben, während Gail zur Chemie der Gasphasein Akkretionssheiben arbeitete. Der Staubbildung in Leuhtkräftigen Blauen Veränder-lihen und WN-Sternen widmeten sih Ferrarotti und Gail unter Berüksihtigung der



428 Heidelberg: Institut für Theoretishe AstrophysikChemie, des Sternwinds und des Strahlungstransports. Zur Physik und Chemie zirkum-stellarer Staubhüllen arbeiteten Gail und Seldmayer (Berlin), während Ferrarotti und Gaildie Staubbildung von Sternen bei untershiedliher Metallizität, deren Chemie, den Ein-�uss des Sternwinds und des Strahlungstransports simulierten. Dushl, Gail, Kaliwoda,Mayer und Tahil entwikelten ein hemishes Netzwerk (aus H, D, He und Li) für dieprimordiale Gasmishung und wendeten es auf die Entwiklung primordialer Objekte an.Gail und Zhukovska studierten die Staubbildung bei Sternen, insbesondere bei solhen mitkleiner Metallizität. Gail, Zhukovska, Spurzem (ARI) und Berzik (ARI) untersuhten diehemishe Entwiklung von Galaxien und die Enstehung und Entwiklung der Staubkom-ponente im interstellaren Medium.4.4 (Magneto-)HydrodynamikDushl und Illenseer arbeiteten an der Weiterentwiklung und Implementierung eines neu-artigen zentralen Finite-Volumen-Verfahrens zur Lösung von Advektionsproblemen. DasProgramm wurde zur Modellierung von strahlungsgetriebenen Sheibenwinden in aktivengalaktishen Kernen verwendet.Britsh und Dushl untersuhten die durh Gravitations-Instabilitäten getriebene Turbu-lenz in selbstgravitierenden Akkretionssheiben.Ziegler und Bartelmann begannen in Zusammenarbeit mit Dolag und Springel (Garhing)damit, vershiedene Verfahren zur divergenzfreien Magneto-Hydrodynamik im Rahmen desSPH-Verfahrens zu implementieren und zu testen.4.5 StrahlungstransportMeinköhn und Wehrse arbeiteten zusammen mit Kanshat (Heidelberg) und Wikrama-singhe (Canberra) über Strahlungstransport in mehrdimensionalen Medien. Die physika-lishen Grundlagen und mathematishen Eigenshaften der Strahlungstransportgleihunganalysierten Bashek und Wehrse in Zusammenarbeit mit Rannaher und von Waldenfels(Heidelberg). Graf, Bashek und Wehrse shlieÿlih studierten mit von Waldenfels (Hei-delberg) die stohastishe Behandlung vieler Spektrallinien in bewegten Medien sowie ver-allgemeinerte Mittelwerte von Extinktionskoe�zienten. Bashek und Wehrse untersuhtendie Konsequenzen von E�ekten (z.B. eines von eins vershiedenen Brehungsindex), die beigroÿen Wellenlängen die Strahlungstransportgleihung modi�zieren.Heinzeller entwikelte in Zusammenarbeit mit Mineshige (Kyoto) und Ohsuga (Tokyo)einen zweidimensionalen Strahlungs-Hydrodynamik-Code zur Modellierung der spektralenEnergieverteilung von stark akkretierenden Sheibensystemen.Mit Wikramsinghe (Canberra) und Davé (Tuson) simulierte Wehrse die Ausbreitung io-nisierender Strahlung der ersten Sterngeneration. Mit Hilfe eines Poisson-Punkt-Prozessesmodellierten Graf und Wehrse zusammen mit von Waldenfels (Heidelberg) den Lyman-α-Wald.4.6 GalaxienMeinköhn und Tapken (Heidelberg) arbeiteten über die Modellierung von Stärken undPro�len der Lyman-α-Linie in den Spektren junger Galaxien.Xiang-Grüÿ und Dushl untersuhten, in welhem Umfang sih die dreidimensionale Gas-und Staubverteilung in den innersten 400 p der Milhstraÿe aus Molekülspektren desMaterials rekonstruieren lassen.Horst und Dushl führten ihre Arbeiten über die Korrelation von Infrarot- und Röntgen-Leuhtkraft in AGN in Zusammenarbeit mit Smette (Santiago) und Gandhi (Cambridge,UK) fort.Veho� und Dushl untersuhten die Reaktion von AGN-Akkretionssheiben auf einen starkvariierenden Masseneinstrom als Folge einer Galaxienvershmelzung.



Heidelberg: Institut für Theoretishe Astrophysik 429In Zusammenarbeit mit Hasinger und Komossa (Garhing) und Burkert und Naab (Mün-hen) setzten Horst, Veho� und Dushl ihre Arbeiten über die kosmologishe Leuhtkraft-Entwiklung aktiver Galaxien und Quasare fort.Gail, Spurzem (ARI) und Berkzik (ARI) studierten die dynamishe Entwiklung von Gasund Sternen in jungen Galaxien.4.7 KosmologieFedeli, Meneghetti und Bartelmann entwikelten ein shnelles und zuverlässiges Verfahren,um die E�zienz von Galaxienhaufen für den starken Gravitationslinsene�ekt zu berehnen.Sie zeigten mithilfe dieser Methode, dass Vershmelzungen von Galaxienhaufen die Häu�g-keit des starken Linsene�ekts erheblih steigern. Sie wird nun von Fedeli und Bartelmannauf vershiedene kosmologishe Modelle mit dynamisher dunkler Energie angewandt, wo-bei erste Ergebnisse erheblihe Untershiede zu Modellen mit kosmologisher Konstantezeigen.Lopes analysierte zusammen mit Bartelmann, Meneghetti und Teihert die Statistik derEigenshaften von Quasaren, die aufgrund des Gravitationslinsene�ekts mehrfah abgebil-det werden. Dazu werden hohaufgelöste Simulationen dunkler Halos in konventionellenKosmologien und solhen mit dynamisher dunkler Energie verwendet. Lopes, Bartelmannund Mo (Amherst) untersuhen in Zusammenarbeit mit Doran und Wetterih (Institut fürTheoretishe Physik, U. Heidelberg) die Struktur und die Korrelation von Lyman-Break-Galaxien in kosmologishen Modellen insbesondere mit früher dunkler Energie.Maturi, Meneghetti, Bartelmann und Mosardini (Bologna) konstruierten einen neuennihtlinearen Filter, mit dessen Hilfe die Massenverteilung von Galaxienhaufen anhandihres Linsene�ekts auf den kosmishen Mikrowellenhintergrund bestimmt werden kann.Zusammen mit Dolag (Garhing) und Mosardini (Bologna) entwikelten Maturi, Me-neghetti und Bartelmann einen linearen Filter, der die Entdekung von Halos aus dunklerMaterie aufgrund ihres shwahen Gravitationslinsene�ekts auf optimale Weise erlaubt.Maturi zeigte in Zusammenarbeit mit Enÿlin, Hernández-Monteagudo und Rubiño-Martín(Garhing), wie die Kinematik der Vershmelzung von Galaxienhaufen anhand des Rees-Siama-E�ekts gemessen werden kann. Künftige Experimente wie ACT, SPT oder ALMAwerden das entsprehende Signal anhand von etwa 1000 Galaxienhaufen nahweisen kön-nen.Pae und Bartelmann begannen numerishe Simulationen der groÿräumigen Verteilungdunkler Materie in kosmologishen Modellen mit früher dunkler Energie. Der optimalelineare Filter zur Entdekung dunkler Halos aufgrund des shwahen Linsene�ekts wurdevon Pae, Meneghetti, Maturi und Bartelmann auf numerishe Simulationen angewandt,um seine Auswahleigenshaften zu harakterisieren. Die statistishen Eigenshaften desshwahen Linsene�ekts in dieser Simulation wurden von Pae eingehend untersuht.Zusammen mit Li, Mao, Jing und Kang (Shanghai) untersuhten Meneghetti und Bartel-mann hohaufgelöste numerishe Simulationen des starken Linsene�ekts in Galaxienhau-fen. Die starke Abhängigkeit des Ergebnisses von der Rotvershiebung der Quellen wurdebestätigt, aber die gesamte optishe Tiefe ist deutlih geringer als in anderen Studien. Einehohe Wahrsheinlihkeit für verstärkte, aber kaum verzerrte Bilder wurde gefunden.In einem gemeinsamen Projekt mit Horesh, Ofek und Maoz (Tel Aviv) sowie Rix (Hei-delberg) verglihen Bartelmann und Meneghetti die Fähigkeit numerish simulierter undentsprehender realer Galaxienhaufen, starke Linsene�ekte zu erzeugen. Es ergab sih einegute Übereinstimmung der simulierten mit der beobahteten Häu�gkeit stark verzerrterBögen.Meneghetti und Bartelmann untersuhten gemeinsam mit Frenk und Jenkins (Durham)anhand numerish simulierter Galaxienhaufen, wie zuverlässig das zentrale Dihtepro�l derHaufen durh Kombination radial und tangential verzerrter groÿer Bögen bestimmt werden



430 Heidelberg: Institut für Theoretishe Astrophysikkann. Der analytishe Befund wurde bestätigt, dass dies nur dann möglih ist, wenn dieElliptizität der Galaxienhaufen berüksihtigt wird.Zusammen mit Comerford (Berkeley) und Shirmer (La Palma) entwikelten Bartelmannund Meneghetti Software zur Anpassung parametrisher Massenmodelle an Beobahtun-gen des starken Linsene�ekts und rekonstruierten damit die Massenverteilung von zehnGalaxienhaufen. Die Ergebnisse zeigen, dass Massenkomponenten mit NFW-Dihtepro�lhervorragend dazu in der Lage sind, die beobahteten Bögen zu reproduzieren.Seidel und Bartelmann setzten die Entwiklung eines Algorithmus fort, der zur automati-shen Erkennung und Klassi�zierung von Bögen geeignet ist, die durh den starken Gravita-tionslinsene�ekt hervorgerufen werden. Dabei wurde eine shnelle und zverlässige Methodegefunden.Fritsh, Bartelmann und Meneghetti untersuhten die Statistik bestimmter Gravitations-linseneigenshaften von Halos aus dunkler Materie anhand der Markov-Methode zur Be-stimmung von Wahrsheinlihkeitsverteilungen.Melhior, Lopes und Meneghetti arbeiteten den Formalismus der Shapelet-Analyse derFlexion durh die Gravitationslinsenabbildung aus und entwikelten Software dafür. Dabeizeigte sih, dass verö�entlihte Herleitungen und Implementierungen zum Teil erheblihfehlerhaft sind.Zusammen mit Lopes, Fedeli und Bartelmann begann Feix, Bekensteins relativistish in-variante Theorie der modi�zierten Newtonshen Dynamik im Hinblik auf den Gravitati-onslinsene�ekt zu untersuhen.Gemeinsam mit Dolag (Garhing), Mosardini, Rasia und Bonaldi (Padua) untersuhteMeneghetti ein simuliertes Filament darauf, ob seine Entdekung mithilfe des Linsene�ekts,der Röntgenemission oder seines thermishen Sunyaev-Zel'dovih-E�ekts möglih wäre.Dies stellte sih als äuÿerst shwierig heraus. Der Ein�uss projizierter Filamente auf dieInterpretation von Galaxienhaufen ist verhältnismäÿig gering.Caiato entwikelte mit Meneghetti, Bartelmann und Mosardini (Bologna) ein Verfahrenzur Rekonstruktion der projizierten Potentialverteilung von Galaxienhaufen durh Kom-bination des starken mit dem shwahen Linsene�ekt. Im Gegensatz zu anderen solhenVerfahren wird die Lage kritisher Punkte verwendet, aber es müssen keine Mehrfahbilderidenti�ziert werden.Mignone untersuhte mit Meneghetti, Bartelmann, Caiato und Mosardini (Bologna),mit welher Genauigkeit kosmologishe Parameter aus der Abhängigkeit der Stärke desLinsene�ekts von der kosmishen Geometrie abgeleitet werden könnten. Unter realistishenBedingungen ergab sih diese als sehr gering.Puhwein, Bartelmann und Meneghetti benutzten gasdynamishe Simulationen von Dolag(Garhing), um den Ein�uss des Gases auf den starken Linsene�ekt in Galaxienhaufen zuuntersuhen und zeigten, dass dieser beträhtlih sein kann und besonders von der E�zienzdes Feedbaks und der Kühlung sowie der Stärke der Turbulenz abhängt. Puhwein undBartelmann entwikelten eine Methode zur Rekonstruktion der dreidimensionalen Gasver-teilung in Galaxienhaufen durh Kombination von Röntgenbeobahtungen und Beobah-tungen des thermishen Sunyaev-Zel'dovih-E�ekts und testeten diese mit Simulationenvon Dolag (Garhing).Golombek und Bartelmann begannen zusammen mit Pfrommer (Toronto), Jubelgas undSpringel (Garhing) mit der Simulation der Radioleuhtkraft von Galaxienhaufen aufgrundder Synhrotronemission durh sekundäre, relativistishe Elektronen, die als hadronisheZerfallsprodukte in Galaxienhaufen auftreten.Shäfer (Garhing, Portsmouth) und Bartelmann untersuhten Gravitationslinsene�ektein der zweiten Post-Newtonshen Ordnung und stellten ihren Zusammenhang mit demintegrierten Sahs-Wolfe-E�ekt klar.



Heidelberg: Institut für Theoretishe Astrophysik 431Baigalupi, Perrotta und Bartelmann begannen, kosmologishe Strukturbildung in solhenkosmologishen Modellen zu untersuhen, in denen dunkle Materie und dunkle Energieniht-minimal aneinander gekoppelt sind.5 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen5.1 DiplomarbeitenAbgeshlossen:Caiato, Marello: �Riostruzione di massa tramite lensing gravitazionale: appliazioneagli ammassi di galassie� (�Massenrekonstruktion mithilfe des Gravitationslinsene�ekts:Anwendung auf Galaxienhaufen�, Universität Bologna);Heinzeller, Dominikus: �Das Eddington-Limit in Akkretionssheiben�;Hofmann, Jan: �Zeitentwiklung und Vertikalstruktur protostellarer Akkretionssheiben�;Mignone, Claudia: �Appliazione del metodo della parallasse di lente ome test osmolo-gio� (�Anwendung der Methode der Linsenparallaxe als kosmologisher Test�; UniversitätBologna);Seidel, Gregor: �Algorithm for the masking and removal of line-shaped optial artifats inastronomial images�;Veho�, Sebastian: �Struktur und Entwiklung von Akkretionssheiben in den Kernen ak-tiver Galaxien�;Ziegler, Emanuel: �Gravitomagneti E�ets for the Investigation of Galaxy Clusters�.Laufend:Feix, Martin: Untersuhung starker Gravitationslinsene�ekte in Bekensteins relativistisherMOND-Theorie;Fritsh, Christian: Statistishe Eigenshaften von Gravitationslinsene�ekten anhand derMarkov-Methode; Geisler, Ronny: Die Bahnentwiklung von LBV-Doppelsternen währendeiner �Giant Eruption�;Melhior, Peter: Shapelets und Flexion und ihre Anwendung auf den Gravitationslinsenef-fekt von Galaxienhaufen;Xiang-Grüÿ, Meng: Dreidimensionale Bestimmung der Gas- und Staubverteilung im Ga-laktishen Zentrum.5.2 DissertationenAbgeshlossen:Shäfer, Björn: �Methods for deteting and haraterising lusters of galaxies� (LMU Mün-hen, Betreuer: Bartelmann);Pfrommer, Christoph: �On the role of osmi rays in lusters of galaxies� (LMU Münhen,Betreuer: Bartelmann);Laufend:Britsh, Markward: Stabilität selbstgravitierender Akkretionssheiben gegen Fragmentati-on;Fedeli, Cosimo: Einshränkungen kosmologisher Modelle aufgrund der Statistik starkerLinsene�ekte in Galaxienhaufen;Gamgami, Farid: Das Stabilitätsverhalten massereiher Population-III-Sterne;Golombek, Irina: Simulation der Synhrotronemission in Galaxienhaufen aufgrund relati-vistisher Sekundärelektronen aus hadronishen Zerfallsmodellen;Graf, Christian: Statistishe Behandlung der Parameter von Spektrallinien und resultie-rende Erwartungswerte des Strahlungsstroms und der Strahlungsbeshleunigung;Heinzeller, Dominikus: Massen- und Energiebilanz in Akkretionssheiben;Herbst, Ulrih: Untersuhungen zur zeitabhängigen Staubbildung in AGB-Sternen;Horst, Hannes: Die Physik von Typ-II-AGN � Beobahtung und Modellierung;



432 Heidelberg: Institut für Theoretishe AstrophysikIllenseer, Tobias: Struktur und Entwiklung von relativistishen Sheibenwinden;Kaliwoda, Gunter: Chemie beim protostellaren Kollaps in metallarmen Objekten;Maturi, Matteo: Filtertehniken für den Gravitationslinsene�ekt von Halos aus dunklerMaterie;Mignone, Claudia: Einshränkungen der kosmishen Ausdehnungsrate durh gemeinsameAnalyse vershiedener Datensätze;Pae, Franeso: Der shwahe Gravitationslinsene�ekt in kosmologishen Modellen mitdynamisher dunkler Energie;Puhwein, Ewald: Gemeinsame Analysen des Gravitationslinsen- und thermishen Sunyaev-Zel'dovih-E�ekts sowie der Röntgenemission von Galaxienhaufen;Seidel, Gregor: Automatishe Entdekung von starken Linsene�ekten in Weitwinkelauf-nahmen;Tahil, Alexandra: Zeitlihe Entwiklung von Population-III-Akkretionssheiben;Veho�, Stefan: Interferometrishe Beobahtungen und Modellierung Protoplanetarer Shei-ben;Woodru�, Henry: Zeitabhängigkeit der Atmosphärenstruktur von M-Typ-Mira-Variablen;Zhukovska, Svitlana: Dust formation by stars and evolution of interstellar dust at low me-talliities;Ziegler, Emanuel: Divergenzfreie Simulation von Magnetfelder in Galaxienhaufen mithilfevon SPH.6 Tagungen, Projekte am Institut und Beobahtungszeiten6.1 Projekte und Kooperationen mit anderen Instituten(Siehe Abshnitt 4, Wissenshaftlihe Arbeiten)6.2 BeobahtungszeitenW.J. Dushl, H. Horst: ESO-Programm 075.B-0844(C), �The origin of the satter in therelation between AGN ore infrared and hard X-ray emission�. (6 Std., VISIR/VLT)7 Auswärtige Tätigkeiten7.1 Nationale und internationale TagungenM. Bartelmann: Organisation (mit C. Wetterih, Heidelberg, und Y. Mellier, Paris) derDPG-Shule �Dark Matter and Dark Energy�, Bad Honnef, 16.�21.07.2006;W.J. Dushl: Chair des Sienti� Organising Committee des Deutsh-Japanishen Sym-posiums �The Formation and Co-Evolution of Galaxies and Blak Holes� (Regensburg,18.�22.07.);7.2 Vorträge und GastaufenthalteM. Bartelmann: �Das kosmologishe Standardmodell�. Einstein-Symposium der DPG, Ber-lin, 05.03.; �A urved look into the dark universe�. Physikalishes Kolloquium, UniversitätBasel, 13.05.; �Curved light and aelerated osmi expansion�. Astronomishes Kolloqui-um, Universität Zürih, 17.05.; �Ein Portrait des Universums aus seiner frühen Kindheit�.DPG-Lehrerfortbildung, Physik-Zentrum Bad Honnef, 16.06.; �Struture Formation (andLensing) in Early Dark-Energy Models: From Speulations to Simulations�. Eingelade-ner Vortrag, Workshop �From Simulations to Observations�, Shloss Ringberg, Tegern-see, 26.06.�01.07.; �Kosmisher Shall, beshleunigte Kerzen, krummes Liht�. Einsteinam Samstag Vormittag, Heidelberg, 16.07.; �Struture Formation in Early Dark-EnergyModels�. Deutsh-Japanishes Symposium, Regensburg, 18.�22.07.; Gastaufenthalt an derUniversität Tel Aviv, Israel, 23.09.�01.10.; Teilnahme am DFG-Rundgespräh über Re-lativitätstheorie, Bad Honnef, 05.11.; �Das kosmologishe Standardmodell: Dunkle Ma-terie, Dunkle Energie und In�ation�. Physikalishes Kolloquium, Universität Marburg,



Heidelberg: Institut für Theoretishe Astrophysik 43307.11.; �Ein Blik ins dunkle Universum�. Physikalishes Kolloquium, Universität Pader-born, 10.11.; �Das kosmologishe Standardmodell�. Planetarium Stuttgart, 18.11.;B. Bashek: �Physis of stellar atmospheres � new aspets of old problems�. EingeladenerVortrag zur Feier von Albreht Unsölds 100. Geburtstag, AG-Tagung, Köln;W.J. Dushl: �Wie die Shwarzen Löher ins Universum kamen�. Volkshohshule Rüssels-heim, 18.02.; �Massive aretion disks, gravitational instability, and the evolution of ga-lati enters�. Max-Plank-Institut für Radioastronomie, Bonn, 28.04.; �The Cosmogonyof Super-Massive Blak Holes�. Observatoire astronomique de Strasbourg, 27.05.; �Von derMilhstraÿe zu den Quasaren - Neues aus der Welt der Shwarzen Löher�. Volksstern-warte Darmstadt, 25.06.; �The Cosmogony of Super-Massive Blak Holes�. Max-Plank-Institut für Radioastronomie und Astronomishe Institute der Universität, Bonn, 08.07.;�The Cosmogony of Super-Massive Blak Holes�. Institut d'Astrophysique de Paris, 28.10.;Gastaufenthalte am Max-Plank-Institut für Radioastronomie, Bonn, und am Steward Ob-servatory, The University of Arizona, Tuson, AZ, USA (wiederholt);C. Fedeli: Gastaufenthalt am Dipartimento di Astronomia der Universität Bologna, 10.10.�14.10.;H.-P. Gail: �Dust formation in irumstellar environments�. Eingeladener Vortrag, Sympo-sium �Interstellar reations: from gas phase to solids�, Pillnitz (Dresden), 05.06.�09.06.;D. Heinzeller: �Das kosmologishe Standardmodell�. Werdenfels-Gymnasium Garmish-Partenkirhen, 18.03.; �Das Eddington-Limit in Akkretionssheiben�. Verleihung des Otto-Haxel-Preises, Universität Heidelberg, 09.07.; �On the Eddington limit in aretion diss�.Yukawa Institute for Theoretial Physis, Kyoto, Japan, 15.11.; �Blak hole aretion:Theoretial limits and observational impliations�. Max-Plank-Institut für Extraterrestri-she Physik, Garhing, 21.12.; Gastaufenthalt am Yukawa Institute for Theoretial Physis,Kyoto, Japan (11.09.-09.12.);M. Meneghetti: Gastaufenthalt an der Universität Bologna, 29.03�04.04.; �Cosmologialappliation of strong gravitational lensing by galaxy lusters�. Florenz, 29.09.;F. Pae: Gastaufenthalt am Dipartimento di Astronomia, Universität Bologna, 21.03.�25.03.; Osservatorio di Torino, Pino Torinese, 28.03.�01.04.;M. Sholz: Gastaufenthalte an der Universität Sydney, Australien (18.02.�11.04., 16.06.�18.07., 24.10.�03.12.); Australian National University, Canberra, Australien (08.03.�10.03.,05.07.�07.07., 14.11.�16.11.);R. Wehrse: Gastaufenthalt an der Australian National University, Canberra (01.03.�22.03.);�The modelling of the propagation of ionizing radiation�. Kolloquiumsvortrag, Shool ofMathematial Sienes, Australian National University (17.03.); Steward Observatory, Uni-versity of Arizona (01.�10.08.);H.C. Woodru�: Universität Sydney, Australien (02.01.�15.03.); Cornell University, IthaaNY, USA (26.03.�09.09.); Mt. Wilson CHARA Complex, Pasadena CA, USA (05.08.�01.09.);7.3 KooperationenNeben den gemeinsamen Projekten, die im Abshnitt 4 (Wissenshaftlihe Arbeiten) auf-geführt sind, war das Institut am Sonderforshungsbereih 439 (�Galaxien im jungen Uni-versum�) beteiligt.8 Verö�entlihungen8.1 In Zeitshriften und BühernBekert, T., Hönig, S., Dushl, W.J., Weigelt, G.: Infrared emission from a lumpy anddusty torus around AGN. Astron. Nahr. 326 (2005) 536
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