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HeidelbergZentrum für Astronomie der Universität Heidelberg� Institut für Theoretishe Astrophysik �Albert-Ueberle-Str. 2, 69120 HeidelbergTelefon: (06221)544837, Telefax: (06221)544221E-Mail: mbartelmann�ita.uni-heidelberg.deWWW: http://www.ita.uni-heidelberg.de/0 AllgemeinesDas Berihtsjahr hat für das Institut wieder eine Reihe tiefgreifender Veränderungen mitsih gebraht. Die wihtigsten waren, dass es mit der Berufung von Prof. Wolfgang J. Dushlauf einen Lehrstuhl an der Christian-Albrehts-Universität zu Kiel einen langjährigen, sehraktiven Mitarbeiter und seine Gruppe verloren hat, und dass Prof. Ralf S. Klessen auf eineW3-Professur an das Institut kam und sofort damit begann, eine Gruppe aufzubauen, diesih mit der numerishen Modellierung der Sternentstehung und mit stellardynamishenFragen beshäftigt.Natürlih begrüÿen wir Prof. Dushls Berufung nah Kiel sehr sowohl als Ausdruk seinespersönlihen Erfolgs als auh der hervorragenden Arbeit seiner Gruppe. Dennoh hinter-lassen er und seine Mitarbeiter eine groÿe Lüke am Institut, die sih erst in einiger Zeitshlieÿen kann. Über ein Jahrzehnt lang hat er mit seiner Gruppe die Aktivitäten des ITAwesentlih geprägt und seine wissenshaftlihe Orientierung maÿgeblih mit beein�usst,niht zuletzt als Geshäftsführer und Spreher des Sonderforshungsbereihs 439, �Galaxi-en im jungen Universum�. Wir wünshen ihm und seinen Mitstreitern einen guten Startund erfolgreihe Arbeit in Kiel!Prof. Klessen bereihert mit seiner Gruppe seit April des Berihtsjahrs das wissenshaft-lihe und soziale Leben des Instituts. Er erweitert die Forshung zur Sternentstehung amInstitut erheblih und hat sih darüber hinaus bereits mit allem Elan in die vielfältigenAufgaben der Lehre und der Selbstverwaltung gestürzt. Er und seine Mitarbeiter bildeneine groÿe und hoh willkommene Bereiherung niht nur des ITA, sondern auh der ge-samten Heidelberger Astronomie.Durh seine Beteiligung an einigen groÿen Projekten hat sih das Institut auh 2006 gutweiter entwikelt. Neben dem weiter bestehenden Sonderforshungsbereih 439 beteiligtsih die Kosmologie-Gruppe am ITA am neu eingerihteten Transregio-Sonderforshungs-bereih �The Dark Universe�, der unter der Federführung von Prof. Christof Wetteriham Heidelberger Institut für Theoretishe Physik zusammen mit Gruppen in Bonn undMünhen/Garhing erfolgreih beantragt worden war. Darüber hinaus beteiligen sih Prof.Tsharnuter und Prof. Gail an der DFG-Forshergruppe �The Formation of Plantes: TheCritial First Growth Phase�, die ebenfalls bewilligt wurde und sih nun der Entstehungvon Sternen und Planeten widmet. Darüber hinaus stellt die Kosmologie-Gruppe am ITA



390 Heidelberg: Institut für Theoretishe Astrophysikeinen Knoten eines europäishen RTN-Netzwerks dar, das ebenfalls im Berihtsjahr be-willigt wurde und Gruppen in Edinburgh, Leiden, Paris, Bonn, Heidelberg, Münhen undNeapel verbindet.Neben ihrer weiter bestehenden Beteiligung am Plank-Satellitenprojekt wird die Kos-mologie-Gruppe auh bei der Vorbereitung des Satelliten �Dune� mitarbeiten, der durheine optishe Mehrband-Himmelsdurhmusterung Daten liefern soll, deren Qualität dazuausreihen kann, der Dunklen Energie auf die Spur zu kommen.Unter wesentliher Beteiligung des ITA gelang es der Heidelberger Fakultät für Physik undAstronomie, im Rahmen der Exzellenzinitiative des Bundes und der Länder die Graduier-tenshule �Heidelberg Graduate Shool on Fundamental Physis� zu gewinnen, die nunaufgebaut wird. Sie wird die Graduiertenausbildung auh in Astronomie und Astrophysikerheblih reformieren, modernisieren und attraktiver gestalten.Darüber hinaus kam innerhalb der Universität die Umstellung der Studienpläne auf das imBologna-Prozess vorgesehene Bahelor-Master-System beinahe zum Abshluss. Wie auhder Studiengang Physik wurde der Studienplan für die Astronomie und Astrophysik gründ-lih überarbeitet. Unter anderem bietet er nun die Chane, das Astronomiestudium shonfrüh im Bahelor-Studiengang zu beginnen und es bis zum Master oder zur Promotionentsprehend zu vertiefen.1 Personal und Ausstattung1.1 PersonalstandDirektoren und Professoren:Prof. Dr. Carlo Baigalupi (DFG, Merator-Gastprofessor, bis 31.08.) Prof. Dr. MatthiasBartelmann [-4817℄, Prof. Dr. Bodo Bashek [-4838℄ (Emeritus), apl. Prof. Dr. WolfgangJ. Dushl (bis 31.08.) apl. Prof. Dr. Hans-Peter Gail [-8982℄ (im Ruhestand seit 01.08.),Prof. Dr. Ralf S. Klessen [-8978℄ (seit 01.04.), Prof. Dr. Mihael Sholz (im Ruhestand),Prof. Dr. Werner M. Tsharnuter [-4815℄, apl. Prof. Dr. Rainer Wehrse [-8973℄, Prof. PeterUlmshneider (im Ruhestand)Wissenshaftlihe Mitarbeiter:Dr. Robi Banerjee [-8975℄ (DFG, seit 01.06.), Dr. Markward Britsh (SFB 439, 16.11.�31.12., jetzt in Kiel), Dr. Paul C. Clark [-8974℄ (DFG, seit 12.06.), Dr. Tobias Illenseer(SFB 439, 20.12.�31.12., jetzt in Kiel), Dr. Ana M. Lopes [-8983℄ (ITA), Dr. Matteo Maturi[-8983℄ (TRR 33, seit 01.10.), Dr. Erik Meinköhn [-5449℄ (SFB 439, jetzt am Institut fürAngewandte Mathematik/Numerik), Dr. Massimo Meneghetti [-8983℄ (ITA, bis 30.06.),Dr. Franesa Perrotta [-8987℄ (Humboldt-Stipendiatin, bis 31.08.)Doktoranden:Dipl.-Phys. Markward Britsh (SFB 439, bis 15.11.), Dipl.-Ing. Farid Gamgami [-6713℄(SFB 439), Dott. Cosimo Fedeli [-4839℄ (SFB 439), Dipl.-Phys. Irina Golombek [-8987℄(SFB 439), Dipl.-Phys. Thomas Greif [-4220℄ (ZAH, seit 01.10.), Dipl.-Phys. DominikusHeinzeller (IMPRS), Dipl.-Phys. Ulrih Herbst [-6714℄ (DFG), Dipl.-Phys. Jan Hofmann(SFB 439, seit 01.06.), Dipl.-Phys. Hannes Horst (ESO), Dipl.-Phys. Tobias Illenseer (SFB439, bis 20.12.), Dipl.-Phys. Gunter Kaliwoda [-6714℄, Dott. Matteo Maturi (DAAD, EA-RA, bis 03.04.), Dipl.-Phys. Peter Melhior [-4869℄ (TRR 33, seit 01.10.), Dott.a ClaudiaMignone [-4839℄ (IMPRS), Dott. Franeso Pae [-6712℄ (DFG), Dipl.-Phys. Thomas Peters[-4220℄ (Erstausstattung Klessen, seit 01.10.), Dipl.-Phys. Ewald Puhwein [-6712℄ (DFG,SPP 1177), Dipl.-Phys. Gregor Seidel [-8986℄ (SFB 439), Dipl.-Phys. Alexandra Tahil(SFB 439, bis 31.12., jetzt in Kiel), Dipl.-Phys. Stefan Veho� (ESO), Dipl.-Phys. Jean-Claude Waizmann [-8987℄ (TRR 33, seit 01.10.), Dipl.-Phys. Meng Xiang-Grüÿ (SFB 439,03.06.�30.09., jetzt an der Tsinghua-Universität, Beijing, VR China), Svitlana Zhukovska[-8988℄ (SFB 439), Dipl.-Phys. Emanuel Ziegler [-8986℄ (SFB 439)



Heidelberg: Institut für Theoretishe Astrophysik 391Diplomanden:Christian Angrik (seit 01.09.), Peter Erbah (seit 31.05.), Martin Feix (seit 15.01.), Chri-stian Fritsh (bis 13.04.), Ronny Geisler (bis 31.10.), Peter Melhior (bis 01.06.), MengXiang-Grüÿ (bis 01.06.)Sekretariat und Verwaltung:Ellen Jensen [-4206℄ (SFB 439), Marianne Wolf [-4206℄ (ITA), Anna Zaheus [-4837℄ (ITA,SFB 439)Studentishe Mitarbeiter:Jean Maher (ENS Lyon, 01.04.�31.07.), Katja Teihert, Nio Wintergerst1.2 Personelle VeränderungenWährend seiner Merator-Gastprofessur am ITA wurde Prof. Carlo Baigalupi unbefri-stet beshäftigter assoziierter Professor bei SISSA (Triest, Italien). Prof. Matthias Bar-telmann wurde mit Wirkung zum 01.10. zum Dekan der Fakultät für Physik und Astro-nomie gewählt und ernannt. Prof. Wolfgang J. Dushl wurde zum 01.09. zum Professorfür Astrophysik an der Christian-Albrehts-Universität zu Kiel und zum Direktor des dor-tigen Instituts für Theoretishe Physik und Astrophysik ernannt. Er shied deshalb am31.08. aus und trat von seinen Ämtern als Spreher des SFB 439 (11.10.) und der IMPRSon Astronomy and Cosmi Physis (31.08.) zurük. Apl. Prof. Hans-Peter Gail ging zum31.07. in den Ruhestand und arbeitet seitdem im Rahmen eines Werkvertrags weiter amInstitut. Dr. Massimo Meneghetti gewann eine Dauerstelle als Rieratore am Observatori-um in Bologna. Das Diplom in Physik wurde an Meng Xiang-Grüÿ (01.06.), Ronny Geisler(31.10.), Christian Fritsh (13.04.) und Peter Melhior (01.06.) verliehen. Dipl.-Phys. MengXiang-Grüÿ shied zum 30.09. aus und ging mit einem DAAD-Stipendium an die Tsing-hua-Universität, Beijing, VR China. Promoviert wurden Matteo Maturi (o-tutela mit derUniversität Padua, 03.04.), Markward Britsh (15.11.) und Tobias Illenseer (20.12.).Ausgeshieden:Prof. Wolfgang J. Dushl shied mit Antritt seiner Professur an der Christian-Albrehts-Universität zu Kiel zum 31.08. aus. Infolge dessen shieden auh die Mitglieder seinerGruppe Dr. Markward Britsh, Dr. Tobias Illenseer und Alexandra Tahil aus. Dr. MassimoMeneghetti shied zum 30.06. aus und trat seine Dauerstelle am Observatorium Bolognaan. Nah Beendigung seiner Merator-Gastprofessur bzw. ihres Humboldt-Stipendiumsgingen Prof. Carlo Baigalupi und Dr. Franesa Perrotta zurük nah SISSA (Triest).Neueinstellungen und Änderungen des Anstellungsverhältnisses:Prof. Dr. Ralf S. Klessen trat zum 01.04. seine W3-Professur am ITA an. Als Post-Doktoranden wurden Dr. Robi Banerjee (01.06.), Dr. Paul Clark (12.06.) und Dr. MatteoMaturi (01.10.) eingestellt. Als Doktoranden neu eingestellt wurden Dipl.-Phys. ThomasGreif (01.10.), Dipl.-Phys. Peter Melhior (01.10.), Dipl.-Phys. Thomas Peters (01.10.) undDipl.-Phys. Jean-Claude Waizmann (01.10.).2 GästeLauro Mosardini, Universität Bologna (19.�24.06.); Oliver Zahn, Harvard-SmithsonianCenter for Astrophysis (29.05.�10.06.); Matias Zaldarriaga, Harvard-Smithsonian Centerfor Astrophysis (07.06.�10.06.); Massimo Meneghetti, Observatorium Bologna (01.07.�31.08., 01.�14.10., 12.�15.12.); Assaf Horesh, Universität Tel-Aviv (10.12.�16.12.); Paul C.Clark, Universität St. Andrews (01.06.�09.06.); Simon C.O. Glover, AIP Potsdam (wieder-holt); Spyros Kitsionas, AIP Potsdam (wiederholt); Giora Shaviv, Tehnion, Haifa (03.06.�27.09.); Fulvio Melia, Universität Arizona, Tuson (10.�20.05.); Shin Mineshige, UniversitätKyoto (08.�19.05.);



392 Heidelberg: Institut für Theoretishe Astrophysik3 Lehrtätigkeit, Prüfungen und Gremientätigkeit3.1 LehrtätigkeitenNeben der üblihen Lehrtätigkeit in den Fähern Physik und Astronomie an der UniversitätHeidelberg wurden folgende auswärtige Vorlesungen gehalten:M. Bartelmann: Vorlesungen über �Gravitational Lensing� während der DPG-Sommershu-le �Dark Matter and Dark Energy�, Bad Honnef (17.�18.07.); Vorlesungen über �Das kosmo-logishe Standardmodell� während der Herbstshule über Astro-Teilhenphysik, Obertru-bah-Bärnfels (10.�12.10.); Vorlesungen �Introdution to Gravitational Lensing� währendder Herbstshule �Theory and Appliations of Gravitational Lensing�, Aireale (Sizilien,29.10.�01.11.);R. Klessen: Vorlesung über �Dynamial Proesses in the Interstellar Gas� während derIMPRS Summer Shool 2006, �Physis of the Interstellar Medium�, Heidelberg (25.�29.09.);3.2 PrüfungenDie Dozenten am Institut beteiligten sih an Vordiplomsprüfungen in Physik, knapp 100Diplomprüfungen in theoretisher Physik, Wahl- und Nebenfahprüfungen in Physik undAstronomie sowie an Doktorprüfungen in Astronomie.3.3 GremientätigkeitM. Bartelmann: Dekan der Fakultät für Physik und Astronomie (seit 01.10.); Mitglied derBerufungskommission für eine neu gesha�ene W3-Professur am Astronomishen Rehen-Institut; Mitglied des Promotionsausshusses der Fakultät für Physik und Astronomie(Vorsitzender seit 01.10.); Stellvertretender Spreher des und Teilprojektleiter im SFB 439(�Galaxien im jungen Universum�); Teilprojektleiter im Transregio-Sonderforshungsbe-reih TRR 33 (�The Dark Universe�); Node Coordinator im Europäishen RTN-Netzwerk�DUEL�; Mitglied im Direktorium der �Graduate Shool of Fundamental Physis�; Mit-glied des erweiterten Direktoriums des Interdisziplinären Zentrums für WissenshaftlihesRehnen der Universität Heidelberg (IWR); Co-Chair der Working Group 5 (Clusters andSeondary Anisotropies) des Plank-Satellitenkonsortiums; Co-Chair der Working Group�Strong Gravitational Lensing� im Dune-Satellitenkonsortium; Vertreter des Rats Deut-sher Sternwarten im Komitee für Astro-Teilhenphysik (KAT); Mitherausgeber der Zeit-shrift �Sterne und Weltraum�; Mitglied im Wissenshaftlihen Beirat von �Einstein Onli-ne�; Mitglied im Kuratorium des �Physik Journal�;W.J. Dushl: Spreher des SFB 439 (bis 11.10.); Spreher der International Max-PlankResearh Shool on Astronomy and Astrophysis at the University of Heidelberg (IMPRS,bis 31.08.);R. Klessen: Mitglied der Habilitationskommission, der Studentenauswahlkommission undder Auswahlkommission für den Otto-Haxel-Preis der Fakultät für Physik und Astronomie;Organisationskomitee der �Forward Look Initiative Computational Siene in Europe� derEuropean Siene Foundation; Komitee von �SPHERIC� (ERCOFTAC Speial InterestGroup on Smoothed Partile Hydrodynamis);W.M. Tsharnuter: Mitglied des erweiterten Direktoriums des Interdisziplinären Zentrumsfür Wissenshaftlihes Rehnen der Universität Heidelberg (IWR);R. Wehrse: Mitglied des erweiterten Direktoriums des Interdisziplinären Zentrums für Wis-senshaftlihes Rehnen der Universität Heidelberg (IWR);4 Wissenshaftlihe Arbeiten4.1 Stellare AstrophysikGamgami shloss die Entwiklung eines Lagrange-Codes mit implizierter Zeitintegrationzur Untersuhung des ε-Mehanismus in massereihen Population-III-Sternen ab. Erste



Heidelberg: Institut für Theoretishe Astrophysik 393ausgedehnte Testläufe ergaben, daÿ die instabilen Moden im nihtlinearen Bereih nihtglobal gedämpft werden, sondern zu einem Massenverlust führen, der eher eruptiv alsgleihmäÿig verläuft. Die für diese Untersuhungen notwendigen hydrostatishen Sternmo-delle lieferte Straka (derzeit Porto/Portugal).Herbst, Gail, Sholz, Straka (Porto) und Tsharnuter setzten die Untersuhung der AGB-Entwiklung von Population-III-Sternen kleiner und mittlerer Masse fort. Es ist mittler-weile gelungen, die Entwiklung eines extrem metallarmen 5M⊙-Sterns über mehrere ther-mishe Pulse hinweg auf dem AGB-Ast zu verfolgen. Damit ist eine gute Ausgangsbasiszur Beantwortung der Frage gesha�en, wie die Anreiherung des interstellaren Mediumsmit shwereren Elementen und insbesondere die erste Staubbildung im Kosmos durh dieallerersten Generationen von Sternen stattgefunden haben könnte.Geisler und Dushl untersuhten die Bahnentwiklung eines engen, sehr massereihen Dop-pelsternsystems in Folge eines groÿen LBV-Ausbruhs sowie die daraus resultierende Mas-severteilung der Ejekta in der Umgebung des Doppelsternsystems. Sie fanden, dass zwardie hohe Bahnexzentrizität von η Carinae so erklärt werden kann, niht jedoh die Mas-senverteilung im Homunkulus.Wehrse, Liebert und Cushing (Tuson) analysierten die Atmosphärenparameter und dieTemperaturstruktur von M-Zwergen mithilfe von Infrarotdaten des Spitzer-Satelliten.Sholz arbeitete über Rote Riesensterne, insbesondere die Analyse von Spektren und dieInterpretation von interferometrishen Daten pulsierender Sterne, in Zusammenarbeit mitIreland (Pasadena), MSaveney (Canberra, Melbourne), Ohnaka (Bonn), Tuthill (Sydney),Wittkowski (Garhing), Wood (Canberra) und Woodru� (Sydney). Sholz entwikelte mitIreland (Pasadena) und Wood (Canberra) neue dynamishe Modelle für Mira-Variableunter Einbeziehung von Staub in hohen atmosphärishen Shihten.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-Staubteilhen ausAGB-Sternen und verglihen die Ergebnisse mit Messungen an präsolaren Staubteilhen.Den protostellaren Kollaps von Population-III-Sternen untersuhten Kaliwoda und Gailmithilfe von Sternentwiklungsprogrammen mit sphärisher Symmetrie und adaptivemGitter.4.2 SternentstehungClark und Klessen untersuhten mithilfe numerisher Simulationsrehnungen zusammenmit Bonnell (St. Andrews) die Frage, ob die Fragmentation von Molekülwolken aufgrundder Gravitation der wihtigste Mehanismus sein kann, der stellare Massen bestimmt. IhreArbeit legt nahe, dass es keine Verbindung zwishen der beobahteten Massenfunktion vonVerdihtungen und der initialen stellaren Massenfunktion gibt.Mit Zinneker (Potsdam) widmeten sih Clark und Klessen dem Sternentstehungsprozess inungebundenen Molekülwolken mit SPH-Methoden. Sie fanden, dass die Verteilung stellarerMassen in solhen Wolken der gewöhnlihen initialen Massenfunktion niht ähnelt, obwohlausreihende Energie sehr niedrige Sternentstehungsraten verursahen kann.Banerjee shloss zwei Projekte mit Pudritz (Hamilton) über die Entstehung masserei-her Sterne ab. Auÿerdem begann er in Zusammenarbeit mit Klessen und Fendt (MPIAHeidelberg) damit, die Entstehung von Turbulenzen mit Jets und stellaren Aus�üssen inMolekülwolken zu untersuhen.Greif und Klessen behandelten zusammen mit Bromm (Austin) die Ausbreitung von HII-Regionen der ersten Sterne im jungen Universum mit dem Ziel, den Ein�uss der erstenSterngeneration auf die weitere Entwiklung des Universums zu verstehen.



394 Heidelberg: Institut für Theoretishe AstrophysikPeters, Banerjee und Klessen studierten die Entstehung massereiher Sterne mit Hilfe vonstrahlungshydrodynamishen Simulationsrehnungen, die erklären sollen, welhen Ein�ussionisierende Strahlung auf die Endmasse des entstehenden Sternes nimmt.Clark und Klessen untersuhten in Kollaboration mit Jappsen (Toronto) und Glover (Pots-dam) das Fragmentationsverhalten von primordialem Gas in Halos aus dunkler Materiebei hoher Rotvershiebung.Klessen analysierte mit Shmeja (Porto) und Froebrih (Kent) die statistishen Eigenshaf-ten junger Sternhaufen.In Zusammenarbeit mit Spaans (Groningen) und Jappsen (Toronto) wandte sih Klessender Sternentstehung in Starburst-Galaxien zu. Mithilfe numerisher Simulationsrehnungkonnte nahgewiesen werden, dass die speziellen Umgebungsbedingungen in typishen zir-kumnuklearen Starburst-Regionen zu einer stellaren Massenverteilung führen, die im Ver-gleih zur Sonnenumgebung zu gröÿeren Massen hin vershoben ist.Klessen untersuhte mit Li (Cambridge, USA) und Ma Low (New York) den globalenSternbildungsprozess in Sheibengalaxien. Numerishe Simulationsrehnungen zeigen, dassdas beobahtete Shmidt-Gesetz auf globale gravitative Instabilität zurükgeführt werdenkann.In einem gemeinsamen Projekt mit Jappsen (Toronto), Glover (Potsdam), und Ma Low(New York) studierte Klessen das Kühlverhalten von metallfreiem und metallarmem Gasbei hohen Rotvershiebungen. Sie wiesen nah, dass bis Dihten von unter 100 Teilhen proKubikzentimeter und einer Metallhäu�gkeit unterhalb von 1% des solaren Wertes Emissionvon molekularem Wassersto� der dominante Kühlmehanismus ist. Metalle spielen keineRolle.In einer Kollaboration mit Vázquez-Semadeni, Ballesteros-Paredes, Gomez, Gonzalez (Mo-relia) und Jappsen (Toronto) untersuhte Klessen den Sternbildungsprozess in kollidieren-den Gasströmen. Lokal konvergente Ströme sind harakteristish für Übershallturbulenz.Ihre Untersuhung ist wihtig, um Sternentstehung in der turbulenten interstellaren Ma-terie zu verstehen.4.3 AkkretionssheibenBritsh und Dushl untersuhten die Stabilität selbstgravitierender Akkretionssheiben,insbesondere deren Zusammenhang mit dem Wahstum massereiher Shwarzer Löher.Sie konnten zeigen, dass die gravitative Instabilität zu einer Viskosität führt, die formalder β-Viskosität entspriht.Heinzeller und Dushl setzten ihre Arbeiten über die Rolle der Eddington-Grenze bei Ak-kretionssheiben fort. Sie fanden heraus, dass für Sheibengeometrie zwar ein solhes Limitexistiert, dies aber je nah den Sheibenparametern stark vom klassishen (sphärishen)Fall abweihen kann. Eine zeitabhängige Modellierung von Eddington- limitierten Sheibenwurde begonnen.Heinzeller begann, zusammen mit Mineshige (Kyoto) und Ohsuga (Tokio) die spektraleund die zweidimensionale Energieverteilung stark akkretierender Akkretionssheiben zumodellieren.Hofmann, Veho� und Dushl führten ihre Arbeiten über die Vertikal-Struktur von Akkre-tionssheiben mit einer verallgemeinerten Vioskositäts-Parametrisierung weiter. Hofmannund Dushl untersuhten, darauf aufbauend, die zeitlihe Entweiklung von Sheiben inprotostellaren Systemen.Tahil und Dushl arbeiteten an der Entwiklung eines der Sheiben-Geometrie angepas-sten Lösungsverfahrens für die Poisson-Gleihung zur Verwendung in zeitabhängigen Si-mulationen mit hemisher Entwiklung.Gail untersuhte den Aufbau und die Entwiklung protostellarer Akkretionssheiben. Gailund Tsharnuter arbeiteten zur Struktur und der zeitlihen Entwiklung protoplanetarer



Heidelberg: Institut für Theoretishe Astrophysik 395Akkretionssheiben, einshlieÿlih der Chemie der Gasphase und der Staubkomponentesowie des Strahlungstransports. Im Zuge seiner Arbeiten zur Planetenentstehung widme-te Gail sih der Entstehung der Planetenatmosphären. Auÿerdem wurde von Gail undTsharnuter ein Programm für die zweidimensionale Hydrodynamik und die Reaktions-und Transportprozesse in Akkretionssheiben entwikelt.Wehrse und Shaviv (Haifa) studierten den Ein�uss vieler Spektrallinien und des durh sieverursahten Strahlungsdrukgradienten auf die Struktur von Akkretionssheiben.4.4 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 untersuhte die hemishe und mineralogishe Entwiklung des Materials in protopla-netaren Akkretionssheiben, während Gail zur Chemie der Gasphase in Akkretionssheibenarbeitete. Der Staubbildung in Leuhtkräftigen Blauen Veränderlihen und WN-Sternenwidmeten sih Ferrarotti und Gail unter Berüksihtigung der Chemie, des Sternwinds unddes Strahlungstransports. Zur Physik und Chemie zirkumstellarer Staubhüllen arbeitetenGail und Sedelmayer (Berlin), während Ferrarotti und Gail die Staubbildung von Ster-nen bei untershiedliher Metallizität, deren Chemie, den Ein�uss des Sternwinds und desStrahlungstransports simulierten. Dushl, Gail, Kaliwoda, Mayer und Tahil entwikeltenein hemishes Netzwerk (aus H, D, He und Li) für die primordiale Gasmishung undwendeten es auf die Entwiklung primordialer Objekte an.Gail und Zhukovska studierten die Staubbildung bei Sternen, insbesondere bei solhen mitkleiner Metallizität. Gail, Zhukovska, Spurzem und Berzik (ZAH) untersuhten die hemi-she Entwiklung von Galaxien und die Enstehung und Entwiklung der Staubkomponenteim interstellaren Medium.4.5 (Magneto-)HydrodynamikIllenseer und Dushl entwikelten ein neues numerishes Verfahren zur Lösung von hydro-dynamishen Problemen auf krummlinigen Gittern. Mit dessen Hilfe wurde die Dynamikvon strahlungsgetriebenen Sheibenwinden in den Zentren von aktiven galaktishen Kernenuntersuht.Ziegler und Bartelmann entwarfen ein Verfahren für exakt divergenzfreie Magneto-Hy-drodynamik innerhalb des SPH-Verfahrens. Dieses Verfahren wird nun implementiert undgetestet.4.6 StrahlungstransportMeinköhn und Wehrse arbeiteten zusammen mit Kanshat (Heidelberg) und Wikrama-singhe (Canberra) über die Modellierung des Strahlungstransports in mehrdimensionalenMedien. Die physikalishen Grundlagen und mathematishen Eigenshaften der Strah-lungstransportgleihung analysierten Bashek und Wehrse in Zusammenarbeit mit vonWaldenfels (Heidelberg). Graf, Bashek und Wehrse shlieÿlih studierten die Modellie-rung vieler Spektrallinien in bewegten Medien und verallgemeinerte Opazitätsmittel mit-hilfe stohastisher Punktprozesse. Bashek und Wehrse untersuhten Modi�kationen derStrahlungstransportgleihung (z.B. bei Abweihungen des Brehungsindex von eins), diezur Modellierung stellarer Strahlungsfelder im mittleren und fernen Infrarot notwendigsind.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.



396 Heidelberg: Institut für Theoretishe AstrophysikZusammen mit Wikramasinghe (Canberra) und Davé (Tuson) simulierte Wehrse dieAusbreitung ionisierender Strahlung der ersten Generation von Sternen. Meinköhn, Shaviv(Haifa) und Wehrse zeigten, dass Lyman-α-Pro�le, die von Halos im frühen Universumhervorgerufen werden, als Ausdruk der Bewegung innerer Quellen wie etwa junge Galaxienoder aktive Galaxienkerne verstanden werden können, und dass Mikroturbulenz mit hohenÜbershallgeshwindigkeiten niht erforderlih ist.4.7 GalaxienHorst und Dushl führten, in Zusammenarbeit mit Smette (ESO), Gandhi (Cambridge,UK), Hoenig, Bekert und Weigelt (Bonn), ihre Arbeiten über den physikalishen Torusdes obskurierenden Torus in AGN sowohl mit Beobahtungen als auh dreidimensionalerStrahlungstransport-Modellierung fort.Horst untersuhte zusammen mit Shmidtobreik, Saviane und Lidman (ESO), sowie Tap-pert (Santiago) die physikalishen Eigenshaften der ursprünglih als Kataklysmishen Va-riablen falsh klassi�zierten kompakten Galaxie TV Ret und fanden als wahrsheinlihstenGrund für den Ausbruh von 1977 eine sehr helle Supernova.Dushl führte mit Strittmatter (Tuson), Hasinger und Komossa (Garhing) und Bur-kert (Münhen) die Arbeiten zur Kosmogonie sehr massereiher Shwarzer Löher in ga-laktishen Zentren fort. Sie untersuhten dabei insbesondere das Wahstum der Shwar-zen Löher durh Akkretion sowie die Rolle von Galaxien-Wehselwirkungen, Galaxien-Vershmelzungen und von Shwarz-Loh-Paaren.Xiang-Grüÿ und Dushl setzten, zusammen mit Lou (Beijing) ihre Arbeiten zur groÿräu-migen Strukturbildung und -entwiklung in Spiralgalaxien fort.Dushl führte, zusammen mit Komossa, Voges, Adorf, Lemson (Garhing), Xu (Beijing),Mathur (Columbus) und Grupe (University Park) eine erste systematishe Untersuhungder Eigenshaften radio-lauter Narrow-Line-Seyfert-I-Galaxien durh.In Zusammenarbeit mit Meyer, Ekart, Shödel (Köln) sowie Dov£iak, Karas und Muºi¢(Prag) untersuhte Dushl die IR- und Röntgen�ares im Galaktishen Zentrum und ent-wikelte ein Modell für diese Ausbrühe.Dushl und Strittmatter (Tuson) setzten ihre Arbeiten zum Wahstum Shwarzer Löherin den Zentren von Galaxien fort.Gail, Spurzem und Berzik (ZAH) studierten die dynamishe Entwiklung von Gas undSternen in jungen Galaxien.4.8 KosmologieMeneghetti, Pae und Bartelmann verwendeten zusammen mit Argazzi, Mosardini (Bo-logna), Dolag (Garhing), Li (Shanghai) und Oguri (Prineton) numerishe Simulationenvon Galaxienhaufen, um im Detail zu untersuhen, welhen Ein�uss Aysmmetrien undSubstrukturen in der Massenverteilung auf den starken Gravitationslinsene�ekt von Gala-xienhaufen haben.Meneghetti und Bartelmann setzten gemeinsam mit Frenk und Jenkins (Durham) ihreUntersuhung an numerish simulierten Galaxienhaufen fort, wie zuverlässig das zentraleDihtepro�l der Haufen durh Kombination radial und tangential verzerrter groÿer Bögenbestimmt werden kann. Mithilfe detaillierte Statistik zeigten sie, dass auh moderate Ab-weihung von axialer Symmetrie für zuverlässige Ergebnisse berüksihtigt werden müssen.Seidel und Bartelmann setzten die Entwiklung eines shnellen und zuverlässigen Algo-rithmus fort, der zur automatishen Erkennung und Klassi�zierung von Bögen geeignetist. Zusammen mit Horesh und Maoz (Tel Aviv) wurde die Bestimmung der Morphologieso detektierter Bögen untersuht. In einer gemeinsamen Untersuhung mit Erben (Bonn)erwies sih der Algorithmus als hervorragend geeignet, lineare Strukturen wie etwa Satel-litenspuren automatish zu �nden und zu maskieren.



Heidelberg: Institut für Theoretishe Astrophysik 397Melhior, Meneghetti, Maturi und Bartelmann fuhren fort, die Shapelet-Analyse der She-rung und der Flexion durh die Gravitationslinsenabbildung weiter zu entwikeln. Sie wie-sen auf systematishe E�ekte hin und entwikelten Korrekturen dafür. Meneghetti undMelhior verwendeten die Shapelet-Entwiklung zur realistishen Simulation der Gravita-tionslinsenabbildung von Galaxien. Solhe Simulationen werden von Seidel und Horesh (TelAviv) verwendet, um Methoden zur automatishen Detektion von Bögen zu kalibrieren.Fedeli und Bartelmann wandten ihre neue, halb-analytishe Methode, die E�zienz desstarken Gravitationslinsene�ekts von Galaxienhaufen zu berehnen, auf vershiedene kos-mologishe Modelle mit dynamisher dunkler Energie an. Sie zeigten, dass sih in solhenModellen die Wahrsheinlihkeit für stark verzerrte Bilder erheblih gegenüber Modellenmit kosmologisher Konstante erhöht.Darüber hinaus verwendeten Fedeli und Bartelmann analytish konstruierte Vershmel-zungsbäume, um systematishe E�ekte in der Auswahl von Galaxienhaufen mithilfe ihrerRöntgenemission bzw. aufgrund ihres starken Gravitationslinsene�ekts zu quanti�zieren.Erbah arbeitete mit Meneghetti und Bartelmann daran, den Ein�uss von Substrukturenin Galaxienhaufen auf die Morphologie groÿer Bögen zu beshreiben.Mignone und Caiato (MPIA Heidelberg) wandten die Methode zur Rekonstruktion vonGalaxienhaufen aufgrund kombinierter shwaher und starker Gravitationslinsene�ekte aufBeobahtungsdaten an, die vorher von Caiato und anderen entwikelt worden war.Zusammen mit Fedeli und Bartelmann setzte Feix seine Untersuhungen des Gravitati-onslinsene�ekts in Bekensteins relativistish invarianter Theorie der modi�zierten New-tonshen Dynamik fort. Insbesondere entwikelten sie ein iteratives Verfahren zur numeri-shen Lösung der dabei auftretenden nihtlinearen Poissongleihung und wandten sie aufasymmetrishe Testfälle an.Zusammen mit Li, Mao, Jing und Kang (Shanghai) untersuhte Bartelmann den Ein�ussvershiedener Algorithmen zur notwendigen Glättung simulierter Teilhenverteilungen aufhohaufgelöste numerishe Simulationen des starken Linsene�ekts in Galaxienhaufen. Esstellte sih insbesondere heraus, dass kohärente Teilhenströme die Struktur der Kaustikenverändern können.Zusammen mit Shirmer (La Palma) und Mosardini (Bologna) wandten Maturi, Me-neghetti (jetzt Bologna) und Bartelmann ihren neu entwikelten linearen Filter zur De-tektion des Gravitationslinsensignals auf die Daten des �Garhing-Bonn Deep Survey� an,überprüften die Anzahl und Signi�kanz früher behaupteter Entdekungen und revidiertendiese Ergebnisse.Pae, Maturi, Bartelmann und Meneghetti wandten vershiedene lineare Filter zur Detek-tion dunkler Halos auf simulierte Karten des shwahen kosmishen Linsene�ekts an. Sieuntersuhten die Zuverlässigkeit solher Detektionen durh Vergleih mit der Halopopula-tion in den Simulationen. Der von Maturi und anderen entwikelte Filter erwies sih alsstabiler und statistish zuverlässiger als andere. Diese Studie wird jetzt durh Filter erwei-tert, die die Röntgenemission bzw. den Sunyaev-Zel'dovih-E�ekt ausreihend massereiherHalos mit berüksihtigt.Pae und Bartelmann setzten in Zusammenarbeit mit Doran und Wetterih (ITP Heidel-berg) die Analyse numerisher Simulationen der groÿräumigen Verteilung dunkler Materiein kosmologishen Modellen mit früher dunkler Energie fort.Zusammen mit Dolag, Springel, Waelkens und Enÿlin (Garhing) untersuhte Maturi denRees-Siama-E�ekt des lokalen Universums anhand einer hydrodynamishen Simulationunter geeigneten Zwangsbedingungen. Sie verwendeten einen linearen, angepassten Filterund fanden eine Amplitude, die niht ausreiht, um die möglihe gemeinsame Ausrihtungdes Quadru- und des Oktupols der Temperaturshwankungen im CMB zu erklären.



398 Heidelberg: Institut für Theoretishe AstrophysikWaelkens und Enÿlin (MPA) betrahteten mit Maturi den kinetishen Sunyaev-Zel'dovih-E�ekt der Milhstraÿe, der sih als dominant gegenüber dem thermishen SZ-E�ekt her-ausstellte. Sie zeigten, dass der E�ekt bisher vernahlässigbar ist, produzierten aber Kartenzur genaueren Analyse künftiger Daten.Maturi shlug gemeinsam mit Enÿlin (MPA), Hernández-Monteagudo und Rubiño-Martíneine Beobahtungsstrategie vor, den Rees-Siama-E�ekt von Galaxienhaufen abzushätzen.Sie zeigten, dass künftige Teleskope wie ACT, SPT oder ALMA das Signal anhand vonetwa 1000 vershmelzenden Galaxienhaufen entdeken können.Puhwein und Bartelmann setzten ihre Arbeit an einer Methode fort, die die Rekonstruk-tion der dreidimensionalen Gas- und Materieverteilung in Galaxienhaufen durh Kombi-nation von Röntgen-, thermishen Sunyaev-Zel'dovih- und Linsendaten erlaubt. Anhandvon Simulationen von Dolag (Garhing) entwikelten sie einen Algorithmus, der das hy-drostatishe Gleihgewiht in Galaxienhaufen zu testen erlaubt.Golombek und Bartelmann setzten in Zusammenarbeit mit Pfrommer (Toronto), Dolag,Springel und Enÿlin (Garhing) ihre Simulation der Radioleuhtkraft von Galaxienhaufenaufgrund der Synhrotronemission durh sekundäre, relativistishe Elektronen fort, dieinfolge hadronisher Zerfälle entstehen.Angrik und Bartelmann begannen damit, die Statistik von Strukturen in einem Gravita-tionspotential zu studieren, das als Gauÿshes Zufallsfeld beshrieben werden kann.Mignone und Bartelmann entwikelten eine Methode, die kosmishe Expansionsfunktiondurh Kombination vershiedener kosmologisher Datensätze zu modellunabhängig zu re-konstruieren. Bisher wandten sie die Methode auf Daten des Supernova Legay Survey an.Mit der Kombination mit dem shwahen kosmishen Linsene�ekt wurde begonnen.Mignone und Maturi begannen, die Hauptkomponentenanalyse auf die rekonstruierte kos-mishe Expansionsrate anzuwenden, um Abweihungen vom Expansionsverhalten eineskosmologishen Modells mit kosmologisher Konstante zu quanti�zieren.Baigalupi, Perrotta und Bartelmann untersuhten zusammen mit Maher (ITA und ENSLyon) sowie Pettorino (ITP Heidelberg und SISSA Triest) die nihtlineare Strukturbildungin solhen kosmologishen Modellen, in denen dunkle Materie und dunkle Energie niht-minimal aneinander oder an die Gravitation gekoppelt sind.Auÿerdem entwikelten Baigalupi und Perrotta Algorithmen für die Analyse von CMB-Daten wie etwa von Plank oder anderen Instrumenten. Insbesondere studierten sie Teh-niken zur Trennung zwishen dem CMB und Vordergrundkomponenten.Hofmann, Bartelmann und Dushl begannen ein Projekt zur Untersuhung der Abhängig-keit der zeitlihen Entwiklung der Quasar- und AGN-Dihte vom Verlauf einer zeitlihvariablen frühen dunklen Energie.5 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen5.1 DiplomarbeitenAbgeshlossen:Fritsh, Christian: �Marko�s Methode und ihre Anwendung auf den Gravitationslinsenef-fekt�;Geisler, Ronny: �Der gravitative Ein�uss eines Begleitsterns auf LBV-Nebel�;Melhior, Peter: �Shapelets reloaded and �exion revolutions�;Xiang-Grüÿ, Meng : �Dreidimensionale Gas- und Staubverteilung im Galaktishen Zen-trum�.



Heidelberg: Institut für Theoretishe Astrophysik 399Laufend:Angrik, Christian: Statistik der Strukturen im kosmishen Gravitationspontential;Erbah, Peter: Ein�uss von Substrukturen auf den starken Gravitationslinsene�ekt in Ga-laxienhaufen;Feix, Martin: Gravitationslinsene�ekte in Bekensteins Tensor-Vektor-Skalar-Theorie;Merten, Julian: Rekonstruktion von Galaxienhaufen durh Kombination der shwahenund starken Linsene�ekte.5.2 DissertationenAbgeshlossen:Britsh, Markward: Gravitational instability and fragmentation of self-gravitating areti-on disks;Illenseer, Tobias: Hohau�ösende Verfahren zur numerishen Berehnung strahlungsgetrie-bener Sheibenwinde;Maturi, Matteo: �Probing Galaxy Clusters via Bakground Radiation� (o-tutela zwishenden Universitäten Padua und Heidelberg).Laufend: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;Greif, Thomas: Sternentstehung im frühen Universum;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;Kaliwoda, Gunter: Chemie beim protostellaren Kollaps in metallarmen Objekten;Melhior, Peter: Messung kosmisher Gravitationslinsene�ekte mithilfe von Shapelets undtheoretishe Interpretation;Mignone, Claudia: Einshränkungen der kosmishen Ausdehnungsrate durh gemeinsameAnalyse vershiedener Datensätze;Pae, Franeso: Der shwahe Gravitationslinsene�ekt in kosmologishen Modellen mitdynamisher dunkler Energie;Peters, Thomas: Entstehung massereiher Sterne;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;Waizmann, Jean-Claude: Ein�uss früher Dunkler Energie auf die Statistik des thermishenSunyaev-Zel'dovih-Signals von Galaxienhaufen;



400 Heidelberg: Institut für Theoretishe AstrophysikZhukovska, Svitlana: Dust formation by stars and evolution of interstellar dust at lowmetalliities;Ziegler, Emanuel: Divergenzfreie Simulation von Magnetfeldern 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 BeobahtungszeitenH. Horst, W.J. Dushl mit A. Smette (ESO) und P. Gandhi (Cambridge, UK): The originof the satter in the AGN mid-IR to hard X-ray relation. 15 Std. VISIR (ESO 077.B-0137)H. Horst mit C. Blundell, Shmidtobreik, Foellmi und A. Smette (ESO): Sub-orbital-period resolution spetrosopy of SS 433 in the near-IR. 11.25 Std. UIST (UKIRT/06A/43)H. Horst, W.J. Dushl mit S. Hönig, T. Bekert, G. Weigelt (MPIfR), P. Gandhi und A.Smette (ESO): Modeling the NIR and MIR SED of dusty tori in nearby Seyfert 2 AGN.21 Std. VISIR, 2 Std. on NACO (ESO 078.B-0303)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.); Mitglied in denSienti� Advisory Committees der Konferenzen �Sesto 2007 � Traing Cosmi Evolutionwith Galaxy Clusters: 6 years later�, Sesto Pusteria (25.�29.06.2007), �Galaxy Growth ina Dark Universe�, Heidelberg (16.�20.07.2007), �From giant ars to CMB lensing: 20 yearsof gravitational distortion�, Paris, (02.�06.07.2007) und �Cosmi Matter�, Würzburg (25.�28.09.2007);W.J. Dushl: Mitglied des Steering Committee der DFG-NSF Researh Conferene �Ad-vaned Photonis in Astrophysis�, Washington, DC, USA, (10.06.-12.06.2007);R. Klessen: Organisation des Workshops �Forward Look on European ComputationalSiene: Astrophysial Aspets�, unterstützt durh die ESF, Heidelberg (01.12.�02.12.);Mitorganisation des Workshops �EPoS 2006: The Early Phase of Star Formation�, ShlossRingberg (28.08.�01.09.) und der Joint Disussion �Modelling Dense Stellar Systems�, IAUGeneralversammlung, Prag (22.08.�23.08.);7.2 Vorträge und GastaufenthalteM. Bartelmann: Kolloquiumsvorträge: �Nonlinear Struture Formation in Cosmologies withEarly Dark Energy�. IoA Cambridge (23.02.); �Early dark energy and late struture forma-tion�. UC Berkeley (16.03.); �Early dark energy and late struture formation�. Lawrene-Livermore National Laboratory, Livermore (17.03.); �Kosmisher Shall läutet für den No-belpreis�. Universität Würzburg (18.12.); eingeladene Übersihtsvorträge: �The osmolo-gial standard model�. Sommershule des DFG-Shwerpunktprogramms 1177, Bad Hon-nef (04.07.); �Dunkle Strukturen im Dunklen Universum�. Heraeus-Lehrerseminar, Bremen(27.09.); �Moderne Vorstellungen vom Urknall�. 1. Dillinger Physiktage, Dillingen (30.09.);�Observational Probes of Dark Energy�. Workshop des TRR 33, Heidelberg (07.11.); Ga-staufenthalt am Institute for Advaned Study, Prineton (11.�15.03.);M. Britsh: EARA-Gastaufenthalt am Institute of Astronomy, University of Cambridge,UK (Januar bis April);



Heidelberg: Institut für Theoretishe Astrophysik 401P.C. Clark: Universität St. Andrews, Shottland (18.�26.11.);W. J. Dushl: wiederholte Gastaufenthalte am Steward Observatory, The University ofArizona, Tuson, AZ, USA;C. Fedeli: Gastaufenthalte an der Universität Bologna (06.�12.03., 01.10.�22.12.); Vortrag�Ar statistis in osmologial models with early dark energy�. Universität Bologna (13.12.);Teilnahme an der �Suola Nazionale di Astro�sia�, Bertinoro, Italien (07.�12.05.) und ander DPG-Shule �Dark Matter and Dark Energy�, Bad Honnef (16.�21.07.);H.-P. Gail: Workshop �Dust from fundamental studies to astronomial observations�, LesHouhes (30.05.�05.06.), dabei Übersihtsvortrag �Dust formation in evolved stars andsupernovae�; Kolloquiumsvortrag �Dust formation by AGB stars�. Institut für AstronomieWien (12.06.); Workshop �Silion-based dust�, Übersihtsvortrag �What is needed from thelaboratories�, Jena (07.07.);C. Mignone: Teilnahme an der �Suola Nazionale di Astro�sia�, Bertinoro, Italien (07.�12.05.); an der DPG-Shule �Dark Matter and Dark Energy�, Bad Honnef (16.�21.07.);der �IMPRS Shool on the Interstellar medium�, Heidelberg (25.�29.09.); an der Konferenz�Key approahes to dark energy�, Barelona (07.�14.08.);M. Sholz: Gastaufenthalte an der University of Sydney, Australien (06.03.�15.04., 16.06.�04.07., 20.10.�02.12.); an der Australian National University, Canberra, Australien (21.�23.03.);R. Klessen: Wintershule in Jerusalem �Lives of Low-Mass Stars and their Planetary Sy-stems� (26.12.2006�06.01.2007); Plenarvortrag während der Frühjahrstagung �Physik derSternentstehung� der Deutshen Physikalishen Gesellshaft, Augsburg (27.�30.03.); Kol-loquiumsvorträge an der Universität Heidelberg (28.04.), am Kapteyn-Instituut Groningen(22.05.), an der Universität Konstanz (31.09.), der International University Bremen (08.11.)und an der Universität Basel (29.11.);R. Wehrse: Gastaufenthalte an der Australian National University, Shool of MathematialSienes, Canberra (12.�21.03, 14.�29.12.);U. Herbst: Gastaufenthalt am Department of Astronomy, Yale University (13.�24.02.);W.J. Dushl: Physikalishes Kolloquium, Greifswald (01.06.);H. Horst: Gastaufenthalte am MPIfR Bonn (24.07.) und am Institut für Astronomie, Uni-versität Wien, Österreih (02.09.);7.3 KooperationenNeben den gemeinsamen Projekten, die im Abshnitt 4 (Wissenshaftlihe Arbeiten) auf-geführt sind, ist das Institut am Sonderforshungsbereih 439 (�Galaxien im jungen Uni-versum�), am Transregio-Sonderforshungsbereih TRR 33 (�The Dark Universe�), an derDFG-Forshergruppe 759 (�The Formation of Planets: The Critial First Growth Phase�),am DFG-Shwerpunktprogramm 1177 (�Zeugen kosmisher Geshihte: Entstehung undEntwiklung von shwarzen Löhern, Galaxien und ihrer Umgebung�) und am Europäi-shen RTN-Netzwerk �DUEL� beteiligt.8 Verö�entlihungen8.1 In Zeitshriften und BühernAquaviva, V., C. Baigalupi: Dark energy reords in lensed osmi mirowave bak-ground. Phys. Rev. D 74 (2006) 103510Ballesteros-Paredes, J., A. Gazol-Patino, J. Kim, R.S. Klessen, A.-K. Jappsen, E. Tejero:Mass Spetra of Turbulent Moleular Cloud Cores and the Relation to the StellarInitial Mass Funtion. Astrophys. J. 637 (2006) 384



402 Heidelberg: Institut für Theoretishe AstrophysikBanerjee, R., R.E. Pudritz, D.W. Anderson: Supersoni turbulene, �lamentary aretion,and the rapid assembly of massive stars and disks.Mon. Not. R. Astron. So. 373(2006) 1091Bartelmann, M., M. Doran, C. Wetterih: Non-linear struture formation in osmologieswith early dark energy. Astron. Astrophys. 454 (2006) 27Bonaldi, A., L. Bedini, E. Salerno, C. Baigalupi, G. de Zotti: Estimating the spetralindies of orrelated astrophysial foregrounds by a seond-order statistial approah.Mon. Not. R. Astron. So. 373 (2006) 271Caiato, M., M. Bartelmann, M. Meneghetti, L. Mosardini: Combining weak and stronglensing in luster potential reonstrution. Astron. Astrophys. 458 (2006) 349Carbone, C., C. Baigalupi, S. Matarrese: Stohasti gravitational wave bakground fromold dark matter halos. Phys. Rev. D 73 (2006) 063503Comerford, J.M., M. Meneghetti, M. Bartelmann, M. Shirmer: Mass Distributions ofHubble Spae Telesope Galaxy Clusters from Gravitational Ars. Astrophys. J.642 (2006) 39Dolag, K., M. Meneghetti, L. Mosardini, R. Rasia, A. Bonaldi: Simulating the physialproperties of dark matter and gas inside the osmi web. Mon. Not. R. Astron.So. 370 (2006) 656Dushl W.J., M. Britsh: A Gravitational Instability-Driven Visosity in Self-GravitatingAretion Disks. Astrophys. J., Lett. 653 (2006) L89Eriksen, H.K., C. Dikinson, C.R. Lawrene, C. Baigalupi, A.J. Banday, K.M. Górski,F.K. Hansen, P.B. Lilje, E. Pierpaoli, M.D. Sei�ert, K.M. Smith, K. Vanderlinde: Cos-mi Mirowave Bakground Component Separation by Parameter Estimation. Astro-phys. J. 641 (2006) 665Fedeli, C., M. Meneghetti, M. Bartelmann, K. Dolag, L. Mosardini: A fast method for om-puting strong-lensing ross setions: appliation to merging lusters. Astron. Astro-phys. 447 (2006) 419Ferrarotti, A.S., H.-P. Gail: Composition and quantities of dust produed by AGB-starsand returned to the interstellar medium. Astron. Astrophys. 447 (2006) 553Froebrih, D., S. Shmeja, M.D. Smith, R.S. Klessen: Evolution of Class-0 Protostars:Models versus Observations. Mon. Not. R. Astron. So. 368 (2006) 435Golombek, I., M. Bartelmann, T. Enÿlin, M. Jubelgas, C. Pfrommer, V. Springel: Radioemission of galaxy lusters. Astron. Nahr. 327 (2006) 569Heinzeller D., S. Mineshige, K. Ohsuga: Spetral Energy Distribution Of Super-EddingtonFlows. Mon. Not. R. Astron. So. 372 (2006) 1208Horst H., A. Smette, P. Gandhi, W.J. Dushl: The small dispersion of the mid IR � hardX-ray orrelation in ative galati nulei. Astron. Astrophys. 457 (2006) L17Ireland, M.J., M. Sholz: Observable e�ets of dust formation in dynami atmospheres ofM-type Mira variables. Mon. Not. R. Astron. So. 367 (2006) 1585Komossa S., W. Voges, D. Xu, S. Mathur, H.-M. Adorf, G. Lemson, W.J. Dushl, D. Grupe:Radio-loud Narrow-Line Type 1 Quasars. Astron. J. 132 (2006) 531Li, G.-L., S. Mao, Y.-P. Jing, X. Kang, M. Bartelmann: Smoothing Algorithms and High-Order Singularities in Gravitational Lensing. Astrophys. J. 652 (2006) 43Li, Y., M.-M. Ma Low, R.S. Klessen: Star Formation in Isolated Disk Galaxies. II. ShmidtLaws and Star Formation E�ieny. Astrophys. J. 639 (2006) 879Maio, U., K. Dolag, M. Meneghetti, L. Mosardini, N. Yoshida, C. Baigalupi, M. Bar-telmann, F. Perrotta: Early struture formation in quintessene models and its im-pliations for osmi reionization from �rst stars. Mon. Not. R. Astron. So. 373
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