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1.2 Personelle VeränderungenFrau W. Xu und die Herren A. Hujeirat, P. Skelton, S. Spindeldreher und M. Thieleverlieÿen das Institut, um Stellen an anderen astronomishen Forshungseinrihtungen oderin der Industrie anzutreten. Neu an das Institut kamen die Herren S. Koszudowski, Th.Rivinius, A. Shütze und M. Tröller.1.3 Instrumente und RehenanlagenDer HEROS-Ehelle-Spektrograph der Landessternwarte war auh im gesamten Jahr 2002wieder im Rahmen der Zusammenarbeit mit der Tshehishen Akademie der Wissenshaf-ten am 2-m-Teleskop der Sternwarte Ond°ejov in Tshehien installiert, wo er gemeinsamvon Wissenshaftlern der Sternwarte Ond°ejov und der Landessternwarte genutzt wurde.Herr Wagner und Herr Hauser begannen mit Vorbereitungen zur Verlegung des 75-m-Zeiss-Teleskops der Landessternwarte auf das Gelände des H.E.S.S.-Observatoriums inNamibia. Dort soll das Instrument in Zukunft im Rahmen des ATOM-Projekts (ATOM= Automati Telesope for Optial Monitoring) robotish die von H.E.S.S. beobahtetenTeV-Quellen simultan im optishen Spektralbereih beobahten. Im Berihtsjahr wurde inZusammenarbeit mit der Universitätssternwarte Hamburg mit der Planung zur Wiederin-betriebnahme begonnen.Das Rehnernetz der Sternwarte wurde mit neuen Netzwerkkomponenten ausgerüstet, wo-durh sowohl die interne Rehnerkommunikation als auh die Anbindung an auswärtigeNetze und Groÿrehner erheblih verbessert werden konnten.Bei den Kuppeln des Brue-Refraktors und des 50-m-Re�ektors wurden die Asbest-Verkleidungen entfernt. Auÿerdem wurden bei beiden Kuppeln unter Erhaltung des denk-malgeshützten Äuÿeren umfangreihe Instandsetzungsarbeiten durhgeführt.2 GästeIm Rahmen von wissenshaftlihen Kooperationen hielten sih folgende Kollegen zu Gast-aufenthalten untershiedliher Länge an der Sternwarte auf:Dr. Th. Bekert, Bonn,Dr. K. Blundell, Oxford, UK,Dr. G. Biknell, Canberra, Australien,S. Fromang, Paris, Frankreih,Dr. W. Fürtig, Sonneberg,Prof. G. Ghisellini, Mailand, Italien,Dr. A. Gupta, Ahemabad, Indien,Dr. P. Hadrava, Ond°ejov, Tshehishe Republik,Dr. J. Honsa, Ond°ejov, Tshehishe Republik,Dr. I. Jankovis, Budapest/Szombathely, Ungarn,Dr. A. Kaufer, ESO, Santiago, Chile,Dr. J. Kovas, Szombathely, Ungarn,Dr. Th. Krihbaum, Bonn,Dr. O. Kurtanidze, Tibilissi, Georgien,Dr. G. Lamer, Potsdam,Prof. A. Mastihiadis, Athen, Griehenland,Prof. K. Powell, Ann Arbor, USA,Dr. C. Raiteri,Turin, Italien,Dr. A. Sillanpää, Turku, FinnlandDr. N. Smith, Cork, Irland,Prof. S. Starr�eld, Phoenix, Arizona, USA,Dr. S. �te�, Ond°ejov, Tshehishe Republik,Dr. Th. Szeifert, ESO, Santiago, Chile,Prof. T. Takahashi, ISAS, Tokyo, Japan,



Heidelberg: Landessternwarte 409
Dr. L. Takalo, Turku, Finnland,Dr. M. Tornikoski, Helsinki, Finnland,Dr. I. Vinze, Szombathely, Ungarn,Dr. J. Wilms, Tübingen,Dr. L. Wisotzki, Potsdam,Dr. A. Witzel, Bonn.3 Lehrtätigkeit, Prüfungen und GremientätigkeitDie vier habilitierten Mitarbeiter des Instituts beteiligten sih wieder am Lehrprogrammder Universität Heidelberg und an Diplom- und Doktor-Prüfungen in den Fähern Astro-nomie und Astrophysik. Frau Britzen hielt im SS 2002 eine Vorlesung über �Galaxienkerneund Quasare�. Herr Camenzind beteiligte sih mit einer Vorlesung und einem Seminar amLehrprogramm der Tehnishen Hohshule Darmstadt. Er wirkte auÿerdem als Dozentan der Sommershule der französishen Physikalishen Gesellshaft im August 2002 in LesHouhes, Frankreih, mit.Die wissenshaftlihen Mitarbeiter des Instituts waren auh 2002 in zahlreihen nationalenund internationalen Gremien und wissenshaftlihen Selbstverwaltungsorganen vertreten.4 Wissenshaftlihe Arbeiten4.1 Instrumentelle EntwiklungenDas FORS-Projekt (Bau von zwei Universalinstrumenten für das ESO-VLT) wurde imBerihtsjahr mit letzten Restarbeiten abgeshlossen. Daneben wurde ESO bei einer Reihevon tehnishen Fragen beim Betrieb der Instrumente auf dem Paranal unterstützt (Seifert,Appenzeller, Stahl, in Zusammenarbeit mit den Universitäts-Sternwarten Göttingen undMünhen).Das endgültige optishe Design für das Autoguider/Wavefrontsensor-System des LBT wur-de in Zusammenarbeit mit dem Astrophysikalishen Institut Potsdam festgelegt. Auÿerdemwurde die Wehselwirkung des Teleskop�anshes mit dem Instrument eingehend untersuht(Seifert, Seltmann).Die in Zusammenarbeit mit dem Max-Plank-Institut für Astronomie in Heidelberg, demMax-Plank-Institut für extraterrestrishe Physik in Garhing, dem Astronomishen Insti-tut der Ruhr-Universität Bohum und der Fahhohshule für Tehnik und Gestaltung inMannheim begonnenen Arbeiten zum Bau und Integration der beiden NIR-SpektrographenLUCIFER 1 und 2 für das LBT wurden fortgesetzt (H. Mandel, W. Seifert, M. Lehmitz,A. Seltmann, A. Shütze, I. Appenzeller). Erste Hardwarekomponenten für LUCIFER 1(Detektor, Filter, et.) wurden fertiggestellt oder besha�t. Beide Kryostaten wurden inAuftrag gegeben. Die konstruktive Auslegung der inneren Struktur und der MOS-Einheitstehen kurz vor dem Abshluÿ.Die Arbeiten für das Weltraum-Astrometrievorhaben DIVA wurden mit weiteren Vorar-beiten fortgesetzt. Mitarbeiter der Sternwarte waren dabei an den Arbeitspaketen Op-tikdesign, Struktur, Softwareentwiklung für Pipeline-Verarbeitung und First-Look sowieMissionsvorbereitung beteiligt (M. Biermann, S. Britzen, H. Mandel, W. Seifert, S. Wag-ner).Herr Biermann entwikelte im Rahmen des Vorhabens Pipeline-Verarbeitung, Fist Lookund Missionsvorbereitung für eine Astrometriemission neben seinen Beiträgen zum DI-VA Preliminary Design Review insbesondere Software für First-Look und Siene-Quik-Look-Datenpakete. Auÿerdem betreute er eine Studie zur On-Board-Datenverarbeitungbei DIVA.
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4.2 SonnensystemDie Vorbereitungen des SOLSPEC-Sonnenspektroskopie-Experiments auf der Internatio-nalen Raumstation wurden fortgesetzt. Die Eihung des Experiments am Shwarzen Körperdes Instituts wurde weiter vorbereitet und die dazu notwendigen tehnishen Vorausset-zungen optimiert. Zur UV-Kalibrierung wurden zwei Deuteriumlampen Typ V04 der Fa.Cathodeon/Cambridge (UK) besha�t und bei der PTB (Berlin) mit Hilfe der Synhro-tronstrahlungsquelle BESSY II kalibriert (D. Labs, H. Mandel, G. Hille).4.3 Sternentstehung und junge SterneHerr Camenzind shloÿ eine Arbeit zur Struktur magnetisher Herbig-Haro Jets ab. DieseUntersuhung baute auf Modellrehnungen auf, die Herr Thiele am HLRS in Stuttgartdurhgeführt hatte. Die magnetishe Struktur des Jets resultierte dabei allein aus der In-jektion von stellarem Plasma. Die umgebende Molekülwolke war niht magnetisiert, jedohturbulent. Dadurh bilden sih im Laufe der Zeit Pinh- und Kink-Moden aus, die jedohden Jet niht zerreiÿen. Diese räumlih extrem hoh aufgelösten Simulationen zeigen zumersten Male das Phänomen der Strom�lamentierung und eine sehr komplexe innere Struk-tur des Jets, welhe die bekannten Knoten in Herbig-Haro Jets erklären kann.4.4 Röntgenquellen, Kompakte Objekte, Novae, Symbiotishe SterneHerr Krautter beteiligte sih wieder (zusammen mit S. Starr�eld (Tempe, USA), R. Gehrzund C.E. Woodward (Minneapolis, USA), J. Truran (Chiago, USA), S. Shore (Pisa), A.Evans (Keele, USA), R.M. Wagner (Tuson, USA), u. a.) aktiv am Nova-ToO-Team, wobeimit dem Röntgensatelliten Chandra die Novae IM Nor (Juni) und V4743 Sgr (Dezember)beobahtet wurden. IM Nor wurde mit einer Zählrate von 0.26 ts/s entdekt. Die Quellehat ein sehr weihes Spektrum, das dem eines heiÿen Weiÿen Zwerges ähnelt. Zusätzlihwurde noh eine shwahe harte Komponente gefunden.In Zusammenarbeit mit V. Burwitz, J.U. Ness, S. Starr�eld, J. Butt, J. Drake, S. Shore undR.M. Wagner wurden Chandra-ACIS-I- und LETGS-Daten von V 382 Vel ausgewertet. DieMessungen ergaben eine Fluÿabnahme der weihen Komponente (0.4�0.8 keV) innerhalbvon 6 Wohen um mehr als einen Faktor 200. Die hohaufgelösten LETGS-Spektren zeigeneine Fülle von breiten Emissionslinien mit einer FWHM von etwa 2000 km/s, die durh dieExpansion der Hülle verursaht wird. Mit Hilfe der He-ähnlihen Ovii- und Nvi-Tripletskonnte als Bereih für die Plasma-Temperatur 4.5�5.0 � 106 K bestimmt werden. Erstaunli-herweise wurden keine Eisenlinien gefunden, die normalerweise bei diesen Temperaturenauftreten.In Zusammenarbeit mit einer von S. Shore (Pisa) geführten Gruppe wurden HST-STIS-und FUSE-UV-Spektren der Nova V382 Vel ausgewertet. Im UV-Bereih zeigte V382 VelÄhnlihkeiten mit V1974 Cyg (1992). Starke ONeMg-Überhäu�gkeiten konnten gefundenwerden. Als Hüllenmasse konnte 4 � 10�4 M� bestimmt werden.In Zusammenarbeit mit S. Starr�eld (Tempe, USA), J. Truran (Chiago, USA), R. Gehrz,M. Shuster und C.E. Woodward (Minneapolis, USA) sowie A. Evans (Keele, UK) wurdedie Auswertung der Nahinfrarot-Aufnahmen von Novahüllen, die mit HST und Nimosaufgenommen worden waren, abgeshlossen.Auÿerdem war Herr Krautter an von J. Lyke (Minneapolis) koordinierten ISO-Beobahtun-gen der klassishen Nova CP Cru beteiligt. Durh die Beobahtungen konnte gezeigt wer-den, daÿ das Wassersto�brennen auf dem Weiÿen Zwerg nah etwa 600 Tagen endete. DieHüllenmasse liegt zwishen 4.0 und 6.3 � 10�5 M�. N ist stark überhäu�g.In Zusammenarbeit mit einer von A. Evans (Keele, UK) koordinierten Gruppe wurdenSpektren der Nova V723 Cas (1995) ausgewertet, die mit ISO und mit bodengebundenenInstrumenten aufgenommen wurden. Das IR-Spektrum zeigt in späteren Phasen starkeKorona-Linien. Rötung, Elektronendihte und Temperaturen in der expandierenden No-vahülle sowie einige Häu�gkeitsverhältnisse (S/Si, Ca/Si, Al/Si) konnten bestimmt werden.Als Masse der Hülle wurden 2.6 � 10�5 M� bei einer Entfernung von 4 kp gefunden.
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Herr Stute setzte in Zusammenarbeit mit H.-M. Shmid, (ETH Zürih) die theoretishenUntersuhungen zum gepulsten Jet in MWC 560 fort. Dieses Objekt ist der einzige bekann-ten symbiotishe Stern, bei dem der Jet direkt auf den Beobahter gerihtet ist. Mit demProgramm NIRVANAC wurde dazu eine Parameterstudie von aht Modellen berehnet, indenen die Geshwindigkeit und die Dihte der Jetpulse variiert wurden. Zusätzlih wurdeein Modell mit Kühlung mit der NEC SX5 des Höhstleistungsrehenzentrums Stuttgart(HLRS) gerehnet. Auÿerdem wurden die Struktur und die Emissionsgebiete der Jets unter-suht und ihre Relevanz auh für andere Jets symbiotisher Sterne, wie z. B. in R Aquarii,geklärt.4.5 Heiÿe SterneEine Analyse der Langzeitvariationen des galaktishen leuhtkräftigen, blauen Veränder-lihen (LBV) HD160529 ergab, daÿ der langsame Anstieg der Helligkeit mit spektrosko-pishen Variationen korreliert ist. Im Gegensatz zu anderen LBVs sheint bei HD160529die Massenverlustrate niht mit dem Helligkeitszyklus zu variieren (Stahl, Wolf, Rivinius,mit Th. Gäng (Greenbelt), C. Sterken und T. Arentoft (Brüssel) und A. Kaufer und Th.Szeifert (ESO)).Die Zusammenarbeit mit dem Institut für Stellarastronomie der Tshehishen Akademieder Wissenshaften in Ond°ejov zur Langzeitbeobahtung der Variabilität von Be- undBn-Sternen wurde fortgesetzt. Die zur Verfügung stehende Beobahtungszeit wurde u. a.für die Doktorarbeit von Frau Maintz genutzt (Maintz, Stahl, Rivinius, mit W. Hummel(ESO), und S. �te�, (Ond°ejov)).Frau Maintz gelang es, spektrale Variationen zu identi�zieren, die für Be-Doppelsternemit heiÿen, kompakten Begleitern harakteristish zu sein sheinen. Die Entstehung dergefundenen kurzperiodishen Shell-Phasen und V/R-Variationen von Emissionskomponen-ten lassen sih durh einen sdO-Sekundärstern erklären, der einen äuÿeren Teil der Be-Sheibe aufheizt.Die umfangreihen Arhivdaten über Be-Sterne wurden gesihtet und zur Publikation vor-bereitet. Insbesondere an Shell-Sternen, die äquatorial gesehen werden, wurde gezeigt, daÿdie zirkumstellare Sheibe einem Keplershen Rotationsgesetz folgt. Im Verlauf dieser Ar-beit konnte auÿerdem bestätigt werden, daÿ Be-Sterne insgesamt eine Klasse pulsierenderSterne darstellen (Rivinius, Maintz, mit D. Baade (ESO)und S. �te�, Ond°ejov).Ein Projekt zur Modellierung der nihtradialen Pulsation shnell rotierender Sterne wurdebegonnen. Damit soll eine von den gemessenen Linienbreiten unabhängige Bestimmungder Rotationsraten möglih gemaht werden (Rivinius).4.6 Normale GalaxienDie Auswertung der photometrishen UBgRIJKs-Daten des FORS Deep Field-Projekteswurde abgeshlossen. Daraus wurde ein endgültiger B- und I-selektierter photometrisherKatalog mit 8753 Objekten erstellt. Der Katalog ist 50% vollständig für Punktquellen biszu 27.69 mag in B und 26.37 mag in I (Wega-System). Die Galaxienzählungen im FORSDeep Field passen reht gut zu denen, die in anderen tiefen Surveys (z. B. den Hubble DeepFields) ermittelt wurden (Heidt und Appenzeller, in Zusammenarbeit mit R. Bender, A.Gabash, S. Seitz (LMU Münhen) und K. Jäger (Göttingen)).Im Rahmen des spektroskopishen Programms des FORSDeepField-Projekts (FDF) führ-ten Frau Mehlert und Herr Noll die Untersuhung physikalisher Eigenshaften junger,hohrotvershobener Galaxien fort. Die spektroskopishe Datenbasis konnte durh weitereBeobahtungen mit dem VLT (FORS1 und 2) auf etwa 350 Objektspektren mit hohemSignal-zu-Raush-Verhältnis (S/N) erweitert werden. Rotvershiebungen z und Spektral-typen wurden mit Hilfe einer Bibliothek empirisher SEDs bestimmt, die aus gemitteltenFDF-Spektren mit sehr hohem S/N abgeleitet wurden. In den Galaxienspektren hoher Rot-vershiebung, von denen jetzt etwa 100 mit 2 < z < 5 existieren, wurden die Pro�le undStärken prominenter Spektrallinien und der Kontinuumsverlauf untersuht. Neben indivi-
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duellen Galaxienspektren sind auh gemittelte Spektren vershiedener Galaxien-Ensemblesverwendet worden. Die Resultate zeigen bei höheren Rotvershiebungen eine Zunahme derSteigung des UV-Kontinuums, eine Verstärkung des Ly�-Waldes, einen Anstieg der Häu-�gkeit und Stärke der Ly�-Emission und eine Verringerung der C iv-Absorption. Die be-obahtete, signi�kante Zunahme der mittleren C iv-Äquivalentbreite zwishen z � 3:2 und� 2:3 um einen Faktor zwei deutet auf einen shnellen Anstieg des mittleren Metallgehaltsvon Starburst-Galaxien in den ersten drei Gigajahren des Universums hin. Danah sheintsih der Metallgehalt der Starburst-Galaxien nur noh wenig geändert zu haben. Für glei-he Metallgehalte besitzen die hohrotvershobenen Galaxien deutlih höhere Leuhtkräfteals lokale Starburst-Galaxien.Herr Tapken begann eine Doktorarbeit über die Ly�-Linien von hohrotvershobenenGala-xien. Dazu wurden VLT-FORS2-Spektren von Galaxien im FORS Deep Field mit mittlererAu�ösung aufgenommen. Die Pro�le der Emissionslinien wurden analysiert, um daraus In-formationen zum Entstehungsmehanismus der Emissionslinien zu bestimmenAnhand von VLT-UVES-Spektren hoher Au�ösung des Quasars 0103�260 wurden die Ei-genshaften des Ly�-Walds in Rihtung zum FDF bis zu einer Rotvershiebung von z =3:36 untersuht und mit der Verteilung der spektroskopishen Rotvershiebungen der FDF-Galaxien verglihen. Dabei wurde eine deutlihe Korrelation zwishen den Galaxien-Rot-vershiebungen und den Metall-Absorptions-Systemen des Quasars gefunden. Das(shwah) angereiherte intergalaktishe Gas und die hoh rotvershobenen Galaxien zei-gen o�enbar exakt die gleihe groÿräumige kosmishe Struktur (Appenzeller, Noll, Stahl,in Zusammenarbeit mit S. Frank, OSU, Columbus (Ohio), USA).Die Untersuhung der Entwiklung von Galaxien späten Typs in Galaxienhaufen zwishenz = 0:3 und 0.7 wurde fortgesetzt. Ein besonderer Shwerpunkt war die Untersuhungder Sternentwiklungsrate in den Galaxien. Darüber hinaus wurden Rotationskurven zurAbshätzung der Gesamtmasse der Galaxien mittels Multiobjektspektroskopie gewonnen.Insgesamt wurden Spektren von a. 150 Galaxien in 7 Galaxienhaufen aufgenommen. Kom-plementär dazu wurde mit der Untersuhung der Morphologie der spektroskopierten Ga-laxien auf eigenen VLT-Daten und HST-Arhivdaten begonnen (Heidt und Möllenho�, inZusammenarbeit mit A. Böhm, K. Jäger, B. Ziegler, Universitäts-Sternwarte Göttingen).Das umfangreihe Beobahtungsprogramm, in dem die Hostgalaxien von BL La Objek-ten zwishen z = 0 und 1 untersuht werden, wurde weitgehend abgeshlossen. Etwa 130BL La Objekte wurden hierzu mit den VLT- und NTT-Teleskopen der ESO in Chile,dem NOT auf La Palma und dem WYIN-Teleskop auf dem Kitt Peak beobahtet. Da-bei konnte für 40 BL La Objekte zum ersten Mal eine Hostgalaxie aufgelöst werden. InÜbereinstimmung mit früheren Untersuhungen konnte gezeigt werden, daÿ bei niedrigenRotvershiebungen (z < 0:5) die Hostgalaxien groÿe, leuhtkräftige elliptishe Galaxiensind (Heidt).Herr Tröller untersuhte im Rahmen einer Diplomarbeit speziell die BL La Objekte hö-herer Rotvershiebung (z = 0:5�1), für die es bis jetzt nur spärlihe Informationen gibt. In30% aller Fälle konnte auh hier eine Hostgalaxie entdekt werden. Es wurde auh damitbegonnen, aus den photometrishen Parametern der Hostgalaxien die Masse der ShwarzenLöher der BL La-Objekte abzushätzen (Heidt in Zusammenarbeit mit K. Nilsson, T.Pursimo (Turku) und T. Retor (NRAO)).Das hohrotvershobene BL La Objekt PKS 0537�441 (z = 0:892) wurde detailliert pho-tometrish und spektroskopish untersuht. Dabei konnte gezeigt werden, daÿ das BL La-Objekt weder gelinst ist noh selbst als Gravitationslinse wirkt. Zwei der vier nahen Beglei-ter innerhalb von 50 kp projiziertem Radius zeigen die gleihe Rotvershiebung wie dasBL La-Objekt. Sie könnten daher die extreme Variabilität in diesem Objekt via gravita-tive Wehselwirkung triggern. Weiterhin wurde noh eine räumlih aufgelöste o�-nukleareO ii-Linienemission in PKS 0537�441 entdekt, welhe wahrsheinlih durh `jet-loud in-teration' erzeugt wird. Damit könnte zum ersten Mal die Signatur eines Counterjets indiesem BL La gefunden worden sein (Heidt in Zusammenarbeit mit K. Nilsson (Turku),K. Jäger, (Göttingen), U. Hopp (LMU Münhen), und J. Fried (MPIA Heidelberg)).
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Herr Tapken beteiligte sih an den optishen Nahfolgebeobahtungen des FIRBACK- (FarInfra-Red BACKground) Projektes. Im Rahmen von FIRBACK wurden mehrere Felder imfernen Infrarot (170 �m) mit ISO/ISOPHOT aufgenommen. Zur Identi�zierung der dabeigefundenen Objekte wurden unter anderem Spektren mit dem VLT und FORS1 gewonnen.Diese Daten zeigen, daÿ die hellsten Quellen Starburst-Galaxien bei z � 0:3 sind.Herr Koszudowski führte eine Diplomarbeit über `Stellarpopulationen der RadiogalaxieNGC 5128' durh. Ziel der Arbeit war es, die Sternentstehung in der Staubsheibe vonNGC 5128 zu untersuhen. Dazu wurden Aufnahmen mit FORS2 am VLT UT4 im V- undI-Band gewonnen. Das Feld nahe am Zentrum der Galaxie liegt in einem Bereih, der nihtvom Jet beein�uÿt wird. Aus den Aufnahmen wurde ein Farben-Helligkeits-Diagrammmit a 10 000 Sternen erstellt. Dieses erlaubte, die junge blaue Sternpopulation in derStaubsheibe quantitativ zu untersuhen und zu datieren.Herr Möllenho� setzte seine vergleihende Untersuhung der Ober�ähenstruktur von Spi-ralgalaxien in UBVRI fort. Durh die vorgenommene Bulge-Disk Entfaltung konnten Hel-ligkeiten und Farbindizes dieser Komponenten sauber getrennt werden. Vergleihe mitEvolutionssynthese-Modellen zeigen eine gute Übereinstimmung. Dies gilt insbesonderefür die Gesamtfarben und die der Sheiben. Die Bulges sind in allen Farbindizes röter alsdie Sheiben, und ihre Farbindizes zeigen eine gröÿere natürlihe Streuung. Das zeigt, daÿinsbesondere bei Spiralen späten Hubble-Typs mehrere Szenarien zur Bulge-Entstehungverantwortlih sein müssen. Sowohl der frühe monolithishe Kollaps als auh die spätereEntstehung des Bulges treten o�enbar auf.4.7 Aktive Galaxien und QSOs: BeobahtungenHerr Wagner setzte seine Untersuhungen der Hotspots von Pitor A fort. Der vermu-tete Nahweis optisher Emission auh vom östlihen Hotspot konnte bestätigt werden.Neue IR-Beobahtungen erlaubten die Kartierung der spektralen Energieverteilung überdie gesamte NIR-optishe Dekade. Auÿerdem wurden hohau�ösende Beobahtungen mitadaptiver Optik am VLT durhgeführt.Zusammen mit G. Biknell und C. Saxton wurden numerishe Modelle zur Struktur derStoÿfronten in den Rükströmungen von FR II-Jets entwikelt und auf die Messungen inPitor A angewendet. Die beobahteten Strukturen, insbesondere die räumlih ausgedehn-ten Gebiete, in denen hohenergetishe Emission nahgewiesen werden kann, lassen sihdurh diese Modelle gut erklären.Herr Wagner und Herr Strub untersuhten anhand von zusätzlihen optishen Beobah-tungen von Jets und Hotspots die Strahlungsmehanismen der Röntgenemission, die inden letzten Jahren mit dem Röntgensatelliten Chandra nahgewiesen werden konnte. Invielen Fällen läÿt sih diese Röntgenemission niht durh ein einfahes Synhrotronmodellbeshreiben.Weitere Untersuhungen der Röntgenemission von Hotspots wurden zusammen mit J. Ka-taoka durhgeführt (Wagner). Um die Rolle der frequenzabhängigen Dopplerverstärkung zuuntersuhen, wurden Chandra-Messungen von 3C330 analysiert. Dabei konnte nahgewie-sen werden, daÿ die Frequenzabhängigkeit der Verstärkung auh die sehr untershiedliheMorphologie in vershiedenen Wellenlängenbereihen erklären kann.Frau Britzen setzte ihre Untersuhungen der Stihprobe �Calteh-Jodrell Bank �at-spe-trum sample� (CJ-F) fort. Diese im Jahre 2002 komplettierte Radio-Stihprobe basiertauf interferometrishen Untersuhungen von 293 AGN. Damit steht mit dem CJ-F ei-ne in Quantität und Qualität einzigartige Datenbasis zur statistishen Untersuhung vonJet-Phänomenen im Radiobereih zur Verfügung. Innerhalb des �ROSAT All-Sky surveys�(und/oder in Einzelbeobahtungen (PSPC)) wurden sämtlihe CJ-F-Quellen auh im Rönt-genbereih beobahtet. Dadurh konnten zum ersten Mal Korrelationen zwishen der Rönt-genhelligkeit und den Radioeigenshaften der AGN einer kompletten �uÿdihtelimitiertenStihprobe untersuht werden. Auÿerdem konnte die Dopplerverstärkungs-Hypothese ge-testet werden.
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Die Untersuhung mögliher Korrelationen zwishen Röntgen- und Radio-Eigenshaftender von ROSAT detektierten Quellen ergab Evidenz für ein Ansteigen der Röntgen�uÿdih-te mit der Komplexität der ausgedehnten Radiostruktur. Quellen der röntgenselektiertenStihproben zeigten bevorzugt ausgedehnte VLA-Strukturen (Britzen, in Zusammenarbeitmit W. Brinkmann (MPE, Garhing), M. Gliozzi und R.M., Campbell (JIVE, Dwingeloo),R.C. Vermeulen (NFRA, Dwingeloo), G.B. Taylor (NRAO, Soorro) und T.J. Pearson(CIT, Pasadena)).Das von der Europäishen Union geförderte Training and Mobility Network ENIGMA unterder Leitung von Herrn Wagner hat im Berihtsjahr seine Tätigkeit aufgenommen und ersteKampagnen zur Untersuhung der Variabilität von Quasaren begonnen. Das Netzwerkwird über einen Zeitraum von vier Jahren Multifrequenzuntersuhungen an Blazaren aufempirishem und theoretishem Feld durhführen.In Zusammenarbeit mit W. Collmar und S. Zang (MPE Garhing) shloÿ Herr Wagnereine Untersuhung der im Gamma-Bereih stark variablen Quelle PKS 1622�297 ab. Trotzdes geringen mittleren Flusses gelang es, die Quelle mit COMPTEL im MeV-Bereih nah-zuweisen.Die AGN-Arbeitsgruppe beteiligte sih an dem im September 2002 erö�neten HESS-Teleskop-Array in Namibia. Erste Messungen damit demonstrieren die Leistungsfähigkeitdes Instruments. Die Landessternwarte trägt dabei vorwiegend zur Organisation und zurDurhführung von Multifrequenzkampagnen bei.In Zusammenarbeit mit P. Jaobsen (ESA) und D. Reimers (Hamburg) untersuhte HerrWagner die Umgebung vershiedener heller Quasare, die einen Gunn-Peterson-E�ekt inHe ii aufweisen. In einem Fall wurde ein nahe der Sihtlinie stehender Quasar gefunden,der das Modell der Reionisation von He ii bei einer Rotvershiebung von z � 2:3 durh diedann einsetzende Aktivität von Quasaren bestätigt.Zusammen mit M. Dietrih (Gainesville, bzw. Atlanta, USA) setzten Herr Appenzellerund Herr Wagner die Untersuhung der hemishen Zusammensetzung der BLR-Materiein Quasaren mit Rotvershiebungen gröÿer 3 fort. Auh bei den ältesten Quasaren wurdendabei Elementhäu�gkeiten ähnlih wie im lokalen Universum gefunden, was auf eine sehrfrühe Anreiherung hinweist.Die o�ensihtlih sehr frühe Entstehung aktiver Galaxienkerne erlaubt auh Untersuhun-gen hohrotvershobener Jets. Die Energiedihte der kosmishen Hintergrundstrahlung(CMB) nimmt mit (1 + z)4 zu, deswegen steigt für hohe z in Jets die E�zienz der Rönt-genemission mittels inverser Comptonstreuung an der CMB dramatish an. Daher wurdenBeobahtungsprogramme zum Nahweis von Röntgenjets bei z = 4 vorbereitet, wobeiinsbesondere die Magnetfelder und die relativistishe Jetausbreitung auf groÿen Skalenuntersuht werden sollen (Strub, Wagner).Herr Hauser suhte im Rahmen seiner Diplomarbeit nah variablen Objekten im FORSDeep Field. Dazu wurden 276 im 2. Halbjahr 1999 und Juli 2000 mit FORS am VLT aufge-nommene Einzelbilder in den Farben UBgRI mit dem Photometrieprogramm SExtratordurhmustert. Gefunden wurden mindestens 10 variable Objekte mit einer Helligkeit in Rvon 19 mag bis 25 mag. Ein weiteres Ergebnis dieser Diplomarbeit ist das dabei erstellteSoftwarepaket zur Variabilitätsuntersuhung.Zusammen mit G. Hasinger (MPE Garhing), G. Lamer (AIP Potsdam), und J. Wilms(IAT Tübingen) wurde die AGN-Identi�zierung im Marano-Feld weitergeführt (Wagner).Neue Beobahtungen erhöhten die Anzahl der identi�zierten Quellen in den tiefen Durh-musterungen auf a. 300 Quellen. Trotz der hohen Objektzahlen konnten keine eindeutigenTyp-2-Quasare identi�ziert werden. Die geringe Quelldihte dieser Objekte sheint daherniht auÿhlieÿlih auf Auswahle�ekten zu beruhen.In Zusammenarbeit mit D. Lutz (MPE Garhing) shloÿ Herr Wagner eine Suhe nahbreiter Pashen-Alpha-Emission von stark extingierten AGN ab. Obwohl dabei in vier Ga-laxien mit geringer Wassersto�-Säulendihte bisher unbekannte, breite Linienkomponenten



Heidelberg: Landessternwarte 415
gefunden werden konnten, bestätigte die Untersuhung insgesamt das bisher angenomme-ne Verhältnis zwishen Röntgen- und IR-Extinktion. Hinweise auf starke Auswahle�ektebei der Bestimmung des Anteils der durh Staub geröteten BLRs konnten niht gefundenwerden.4.8 Aktive Galaxien und QSOs: TheorieHerr Graia setzte seine Arbeiten zur Akkretion auf Shwarze Löher fort. Insbesondereuntersuhte er weiter die Frage der von ihm früher gefundenen beiden untershiedlihenZustände der Akkretionssheiben. Mit numerishen Simulationen konnte er zeigen, daÿder Übergangsradius in komplizierter Weise von den physikalishen Parametern, wie derAkkretionsrate, der Viskosität und der E�zienz des konvektiven Energietransports, ab-hängt. Übershreitet die Akkretionsrate einen kritishen Wert, so ist der Übergang nihtmöglih und die Standardsheibe erstrekt sih bis in unmittelbare Nähe des Horizontes.Das gleihe gilt, wenn konvektiver Energietransport sehr ine�zient ist.Herr Müller setzte die Adaptierung des Nektar-Codes zur Untersuhung der dissipativenHydrodynamik in der Kerr-Geometrie fort. Auÿerdem untersuhte er die Emissionslini-enpro�le akkretierender Sheiben um rotierende Shwarze Löher, insbesondere für dieSeyfert-Galaxie MCG 6-30-15, für die XMM-Newton-Beobahtungen vorliegen.Herr Zink shloÿ seine Diplomarbeit zum Thema Entwiklung eines Objekt-OrientiertenVolumen-Ray-Traers in der Kerr-Geometrie ab. Ziel dieser Arbeit war die Berehnungvon Spektren optish dünner, jedoh geometrish diker Sheiben um rotierende ShwarzeLöher (z. B. von Ionen-Tori). Da die Strahlen in der Nähe des Shwarzen Lohs durhdie Gravitation verändert werden, beruht dieser Raytraer auf der Integration der Null-Geodäten in der Kerr-Geometrie (Carter-Methode) und berüksihtigt Emissivitäten undAbsorptionskoe�zienten im betrahteten Volumen. Der Code wurde erfolgreih getestet,und auf vershiedene einfahe Modelle angewandt.Herr Spindeldreher shloÿ seine Doktorarbeit zur Entwiklung eines allgemein-relativisti-shen hydrodynamishen Codes in der Kerr-Geometrie ab. Dabei hat er neue Wege beider Implementierung der konservativen Entwiklungsgleihungen beshritten. Die Algorith-men beruhen auf der diskontinuierlihen Galerkin-Methode (DGM), die in Newtonshenhydrodynamishen Verfahren bereits sehr erfolgreih angewendet worden ist. BesonderesAugenmerk wurde dabei auf die Behandlung der numerishen Flüsse gerihtet. Neben dersorgfältigen Diskussion der klassishen Tests im Bereih der Hydrodynamik wurde der neueCode auf einfahe astrophysikalishe Probleme angewandt.Herr Shartmann begann eine Diplomarbeit zur Berehnung der 10-�m-Staubemission vonSeyfert-Galaxien. Die Arbeit wird gemeinsam von Herrn K. Meisenheimer (MPIA) undHerrn Camenzind betreut und verwendet den Strahlungstransport-Code MC3D von S.Wolf (Jena/Calteh). Diese Simulationen werden zur Interpretation von zukünftigen Beob-ahtungen an nahegelegenen Seyfert-Galaxien mit dem VLTI-MIDI-Interferometer dienen.Herr Krause shloÿ seine Doktorarbeit zur Ausbreitung von Jets in Galaxienhaufen ab.Diese Resultate beruhen auf Simulationen mit dem Code NIRVANA_CP, der bis zu 16Prozessoren des NEC-SX5-Parallelrehners auslasten kann. Dabei konnte ein ahsensym-metrisher Jet mit guter Au�ösung und realistishem Jetradius bis zu Ausdehnungen von100 kp simuliert werden. Die Ergebnisse wurden mit Röntgendaten der Radiogalaxie Cy-gnus A verglihen und erhärten die Vermutung, daÿ der Jet in dieser Quelle extrem leihtsein muÿ (Teilhendihten von � 10�5 m�3). Dies deutet auf hohe Lorentzfaktoren (� 20)hin, da die bekannte Gesamtleistung erreiht werden muÿ.Jetsimulationen mit Kühlung zeigen bei höherer Au�ösung �lamentäre Strukturen inner-halb des den Jet umgebenden geshokten Jetgases (Cooon), die auf optishe Tempera-turen kühlen. Dieser Mehanismus könnte ausgedehnte Emissionsliniengebiete in hohrot-vershobenen Radiogalaxien erzeugen. Die entsprehenden Gebiete sind turbulent, könnenjedoh immer noh niht befriedigend aufgelöst werden (Krause).
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Auÿerdem begann Herr Krause mit Simulationen magnetisierter Jets. Dazu wurden zu-nähst die von Herrn Thiele gefundenen Randbedingungen weiterentwikelt. Vorläu�geErgebnisse sind: Magnetfelder stabilisieren leihte Jets wesentlih. Sie ordnen sih im Jet-strahl in Rihtung der Ahse an, wo sie durh Sherung induziert werden. Im umgebendengeshokten Jetplasma bilden sie magnetishe Filamente deutlih geringerer Stärke.In Zusammenarbeit mit S. Jester (MPIA/Fermilab) modellierte Herr Krause den Jet desQuasars 3C 273. Filamente in den Radiodaten konnten mit harakteristishen Ersheinun-gen in einer speziell angefertigten Simulation identi�ziert werden. Daraus konnte ein Modelldes Jets erstellt werden, nah dem dieser mit einer Abweihung von weniger als 10Æ aufuns zu gerihtet ist.Herr Camenzind untersuhte im Zusammenhang mit der Vorbereitung seiner Vorlesungenbei der Les Houhes Sommer-Shule 2002 die Untershiede in der analytishen Behandlungdes Gravitationsfeldes von rotierenden Shwarzen Löhern und rotierenden Neutronenster-nen.Zusammen mit A. Hujeirat (MPI für Astronomie) setzte Herr Camenzind die Untersuhun-gen zur 3D-ahsensymmetrishen Simulationen der Akkretion auf nihtrotierende (quasi-Newtonshe) Shwarze Löher fort. Dabei konnte eine Lösung der MHD-Gleihungen ge-funden werden, die Einströmen und Ausströmen gleihzeitig beshreibt.5 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen5.1 DiplomarbeitenAbgeshlossen:Frank, Stephan: Spetral analysis of the intergalati absorbers towards the FDF QuasarQ0103�260Hauser, Marus: Variabilität im FORS Deep FieldTapken, Christian: Analyse von VLT-FORS-Spektren von Galaxien mit mittleren Rotver-shiebungenZink, Burkhard: General Relativisti Volume Ray Traer in Appliation to a Kerr Geome-tryLaufend:Koszudowski, Stephen: Stellarpopulationen der Radiogalaxie NGC 5128Shartmann, Mar: Staubemission in Seyfert-GalaxienTröller, Mirko: Hostgalaxien von BL La-Objekten mittlerer bis hoher Rotvershiebung5.2 DissertationenAbgeshlossen:Graia, José: Time dependent Aretion Flows onto Blak HolesKrause, Martin: On the Interation of Jets with the Dense Medium of the Early UniverseNoll, Stefan: The FORS Deep Field Spetrosopi SurveySpindeldreher, Stefan: The Disontinuous Galerkin Method applied to the Equation ofIdeal Relativisti HydrodynamisLaufend:Hauser, Marus: Multifrequenzmessungen mit HESSMaintz, Monika: Be-Doppelsterne mit heiÿen, kompakten BegleiternMüller, Andreas: Magnetohydrodynamik auf dem Hintergrund rotierender kompakter Ob-jekteStrub, Peter: Strahlungsprozesse in RöntgenjetsStute, Matthias: Sheiben und Jets kompakter ObjekteTapken, Christian: Medium-resolution spetra of high-redshift galaxies
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6 BeobahtungszeitenFür ihre Forshungsarbeit erhielten die Institutsmitarbeiter Meÿzeiten am Guillermo Haro-Observatorium (Cananea, Mexiko), dem Ond°ejov-Observatorium (Tshehien), ESO-LaSilla (Chile), ESO-Paranal (Chile), dem Hubble Spae Telesope (NASA/ESA), und demChandra-Röntgensatelliten (NASA).Auÿerdem wurde Rehenzeit am NEC SX-5-Groÿrehner des HLRS (Stuttgart) eingewor-ben.7 Auswärtige Tätigkeiten7.1 Vorträge und GastaufenthalteDie Mitarbeiter der Landessternwarte hielten wieder zahlreihe Vorträge an in- und aus-ländishen Forshungseinrihtungen und bei nationalen und internationalen Fahtagungen.Der Unterzeihnete arbeitete im Rahmen eines Forshungssemesters, �nanziert durh einenPrix Gay-Lussa/Humboldt des französishen Wissenshaftsministeriums, während der er-sten drei Monate des Jahres am Institut d'Astrophysique in Paris, Frankreih. Auÿerdemhielten sih folgende Kollegen zu Arbeitsaufenthalten untershiedliher Länge an auswär-tigen Forshungseinrihtungen auf:S. Britzen (Radio-ObservatoriumDwingeloo, Niederlande), J. Heidt (Tuorla-Observatorium,Turku, Finnland), J. Krautter (Arizona State University, Tempe, USA und Universityof Minnesota, Minneapolis, USA), D. Mehlert (Universitäts-Sternwarten Münhen undGöttingen, IAP, Paris, Frankreih), S. Noll (IAP, Paris, Frankreih), O. Stahl (Ond°ejov-Observatorium, Tshehien), M. Stute (ETH Zürih, Shweiz) Ch. Tapken (Universitäts-Sternwarte Münhen und IAP Paris, Frankreih), S. Wagner (MPIfR, Bonn und AustralianNational University, Canberra, Australien).7.2 Beobahtungsaufenthalte, MeÿkampagnenIm Berihtsjahr reisten Mitarbeiter der Landessternwarte zu folgenden Observatorien, umastronomishe Beobahtungen durhzuführen oder um Geräte zu installieren:European Southern Observatory, La Silla, Chile (Heidt, Krautter), ESO-VLT, Paranal,Chile (Heidt, Wagner, Tapken), Guillermo Haro-Observatorium, Cananea, Mexiko (Heidt),Ond°ejov-Observatorium, Tshehien (Koszudowski, Maintz, Rivinius, Ruzika, Stahl, Tröl-ler).8 SonstigesAuh im vorliegenden Berihtsjahr trug der Förderkreis der Sternwarte durh Sahspendenwesentlih zur erfolgreihen Fortsetzung der wissenshaftlihen Arbeit des Instituts bei.Wegen der Bauarbeiten an den Kuppeln waren ö�entlihe Führungen im Berihtsjahr nurin eingeshränktem Umfang möglih. Die Besuherzahl bei den regelmäÿigen Führungendurh die Landessternwarte war daher im Jahr 2002 mit 756 Gästen bei 57 Führungenrelativ niedrig.Eine fast gleih groÿe Anzahl von Besuhern (a. 650) wurde am �Tag des O�enen Denk-mals� in der Sternwarte gezählt.Herr Mandel und Herr Seltmann beteiligten sih wieder am Tag der O�enen Tür derFahhohshule für Tehnik und Gestaltung in Mannheim und stellten dort Projekte derSternwarte vor.An Berufserkundungspraktika nahmen im Berihtsjahr insgesamt 9 Shüler höherer Shu-len teil.Herr Krautter wurde zum Präsidenten der AstronomishenGesellshaft gewählt. Auÿerdembekleidet er das Amt des Sekretärs der European Astronomial Soiety.
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