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Das XMM-Newton Survey Scientist Consortium (SSC) besteht aus inzwischen neun eu-
rop�aischen Instituten, darunter in Deutschland dem AIP und dem MPE Garching. Es
hat die Aufgabe �ubernommen, gemeinsam mit dem XMM-Newton Science Operation
Centre der ESA die wissenschaftliche Analysesoftware f�ur XMM-Newton zu erstellen,
s�amtliche XMM-Daten f�ur die Beobachter und das �o�entliche Archiv aufzubereiten
und mit Hilfe optischer Nachfolgebeobachtungen einen statistisch vollst�andigen Satz
von XMM-Newton Quellen zu identi�zieren. Das AIP hat im Rahmen des SSC die
Entwicklung der Quellentdeckungssoftware �ubernommen und sich in signi�kanter Wei-
se an den optischen Nachfolgebeobachtungen beteiligt. F�ur seinen Aufwand wurde das
Survey Scientist Consortium in betr�achtlichem Umfang durch garantierte Beobach-
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18. Abstract

The XMM-Newton Survey Science Consortium (SSC) consists of nine European institu-
tes, including the AIP and the MPE, Garching. It has taken over the responsibilities to
develop scienti�c data analysis software for XMM-Newton (jointly with ESA's XMM-
Newton Science Operation Centre), to process all XMM-Newton data for the observers
and the public archive, and to perform optical follow-up observations to identify a
statistically complete set of XMM-Newton objects. AIP has contributed X-ray source
detection software to the SSC and actively participated in the optical follow-up obser-
vations. The Sucvey Scientist consortium has been compensated for its activities by
being a warded a considerable amount of guarantied observing time.



Schlu�bericht zum DLR Projekt 50 OX 9801 3:

Mitwirkung bei Aufbau und Betrieb des XMM Survey
Scientist Center

Voraussetzungen und Aufgabenstellung

XMM-Newton { die X-ray Multi Mirror Mission { ist der zweite \Cornerstone" des ESA
Horizon 2000+ Programmes. Seit seinem Start im Dezember 1999 stellt XMM-Newton
f�ur die internationale astronomische Gemeinschaft ein unvergleichliches Werkzeug f�ur
die astrophysikalische Bildaufnahme und Spektroskopie im Spektralbereich 0.2-12 keV
dar. Dieses R�ontgen-Energieband ist reich an diagnostischer astrophysikalischer In-
formation und komplement�ar zu den M�oglichkeiten andererer Spektralbereiche. Die
Sammel�ache von XMM-Newton �ubertri�t diejenige aller bisher gebauten R�ontgente-
leskope. XMM-Newton stellt den europ�aischen R�ontgenastronomen ein Instrument zur
Verf�ugung, das hinsichtlich spektraler Au�osung und nutzbarem Energiebereich den
Vorg�anger ROSAT weit �ubertri�t.

Das XMM-Newton Survey Scientist Datenzentrum (SSC), das Anfang 1996 unter der
Federf�uhrung der Universit�at Leicester etabliert wurde, spielt eine zentrale Rolle im
Bodenbetriebssystem. In Zusammenarbeit mit dem XMM-Newton Science Operations
Centre (SOC) der ESA, ist das prim�are Ziel des SSC, die Aussch�opfung des vollen Po-
tentials der XMM-Beobachtungen durch die wissenschaftliche Gemeinschaft sicherzu-
stellen. Der Fokus der SSC-Aktivit�aten liegt in diesem Zusammenhang auf drei wesent-
lichen Gebieten, die einen unmittelbaren Einu� auf den wissenschaftlichen Erfolg der
XMM-Newton Mission haben, n�amlich der wissenschaftlichen Datenanalyse-Software,
der Standard-Datenverarbeitung und dem Quellidenti�kationsprogramm. Mit der Be-
reitstellung der Quellentdeckungssoftware f�ur XMM-Newton ist das AIP an allen drei
Gebieten an zentraler Stelle beteiligt.

XMM-Newton Science Analysis System

Aufgabe des durch das SSC in Zusammenarbeit mit dem SOC entwickelten XMM-
Newton Science Analysis System (SAS) ist es, einen vollst�andigen Satz von wissen-
schaftlichen Datenanalyse-Werkzeugen bereitzustellen, die einerseits bei der Durchf�uh-
rung der automatischen Datenverarbeitung Verwendung �nden und andererseits den
XMM-Newton Beobachtern die Analyse ihrer Daten erm�oglichen. Insbesondere sollen
die Beobachter die M�oglichkeit haben, die an der Universit�at Leicester durchgef�uhr-
te automatische Datenverarbeitung mit Hilfe der SAS-Software nachzuvollziehen und
davon ausgehend eine detailierte Datenanalyse im Hinblick auf ihre spezielle wissen-
schaftliche Fragestellung anzuschlie�en. Die Entwicklung der SAS-Software baut auf
bereits existierender Software f�ur die Analyse von R�ontgendaten auf und bezieht diese
soweit dies sinnvoll ist mit ein (FTOOLS, XSPEC). Die am AIP entwickelte Quel-
lentdeckungssoftware basiert teilweise auf bew�ahrter ROSAT Software und wurde f�ur
die speziellen Anforderungen von XMM-Newton weiterentwickelt. Eine Liste der am
AIP f�ur das XMM-Newton Science Analysis System entwickelte Software �ndet sich im
Anhang. Abbildung 1 zeigt ein Blockdiagramm, das das Zusammenspiel der einzelnen
Programme der Quellentdeckungssoftware verdeutlicht. Als Beispiel f�ur die von unserer



Software erstellten Datenprodukte zeigen wir ein XMM-Newton Bild des Lockman-Hole
Feldes mit Belichtungskarte, sowie einem Falschfarbenbild, das Fl�usse und Energiever-
teilung der von unserer Software entdeckten Quellen widergibt (Abb 2a-c). Eine Kurz-
beschreibung aller am AIP entwickelter XMM-Newton Datenanalyse-Programme mit
Beispiel-Datenprodukten �ndet sich im Anhang.

Pipeline-Prozessierung der XMM-Newton Daten

Die an der Universit�at Leicester unter der Verwendung der Software des XMM-Newton
Science Analysis System durchgef�uhrte Pipeline-Prozessierung der XMM-Newton Da-
ten hat eine doppelte Aufgabe: Den Beobachtern sollen kalibrierte Event-Listen, sowie
Bilder, Quell-Listen, Spektren und Lichtkurven als Grundlage einer weitergehenden,
detailierten Datenanalyse zur Verf�ugung gestellt werden. Nicht minder wichtig ist die
Pipeline-Prozessierung im Hinblick auf den Aufbau des XMM-Newton Datenarchivs
und eines Quellkatalogs. Zur Sicherung der Qualit�at der Archiv-Datenprodukte, sowie
des Quellkatalogs werden die Datenprodukte einer Validierung unterzogen. Neben der
Bereitstellung, Weiterentwicklung und Wartung der Quellentdeckungssoftware betei-
ligt sich das AIP gemeinsam mit den anderen Konsortium-Instituten anteilig an der
Datenvalidierung. Abbildung 3 zeigt die Einbindung der am AIP entwickelten Software
in den Gesamt-Flu�plan der Pipeline-Prozessierung.

Optische Identi�zierung von XMM-Newton Quellen

Ziel des sogenannten XID Programms ist die optische Identi�zierung einer gen�ugend
gro�en Zahl von XMM-Newton Quellen, so dass auch f�ur relativ seltene Objektklassen
eine statistisch aussagekr�aftige Anzahl von Objekten identi�ziert werden kann. Zu die-
sem Zweck sollen jeweils 1000 Objekte einer hellen (> 10�13 erg cm�2 s�1), mittleren
(> 10�14 erg cm�2 s�1) und schwachen (> 10�14 erg cm�2 s�1) Stichprobe bei hohen
galaktischen Breiten, sowie eine ebenfalls 1000 Objekte umfassende Stichprobe im mitt-
leren Flussbereich in der galaktischen Ebene identi�ziert werden. Auf der Grundlage
dieser statistisch vollst�andigen Stichprobe sollen f�ur eine gro�e Zahl von XMM-Newton
Feldern mit tiefem optischen Imaging statistische Identifkationen der R�ontgenquellen
anhand von optischer Helligkeit und Farbe durchgef�uhrt werden.

Planung und Ablauf des Vorhabens

In einer Vorbereitungsphase wurde ab Sommer 1996 von den Survey Science Centre
Instituten gemeinsam mit dem Science Operation Centre der ESA ein Konzept f�ur
Struktur und Funktionsumfang des XMM-Newton Science Analysis System erarbei-
tet, sowie Umfang und Inhalt der Datenprodukte der Pipelineprozessierung festgelegt.
Gleichzeitig wurde mit der Erstellung erster Software-Prototypen auf der Grundlage
existierender R�ontgen-Datenanalyse-Pakete begonnen. Eine wichtige Rolle bei der Ko-
ordinierung des Projekts spielten die ab Sommer 1997 regelm�a�ig in halbj�ahrlichem
Turnus an einem der Partnerinstitute abgehaltenen \Consortium Meetings" (mit den
Bestandteilen \Steering Group" und \Science Advisory Group Meeting" ), sowie die
in mehrmonatigem Abstand statt�ndenden Arbeitsgruppentre�en, der \Science Ana-
lysis Software Working Group" und der \XID Working Group". Das AIP hat aktiv
in beiden Arbeitsgruppen mitgearbeitet, und sich, in der Regel mit Vortr�agen wissen-
schaftlicher oder technischer Natur, an beiden Teilen der halbj�ahrlichen \Consortium
Meetings" beteiligt. Jeweils im Fr�uhjahr 1997 und 2001 wurde das \Consortium Mee-
ting" mit ca. 40 Teilnehmern aus den Konsortium-Instituten und von der ESA vom
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Abb. 1 Das Blockdiagramm zeigt die Aufeinanderfolge der Quell-Detektions-
programme wie sie z.B. in der Pipeline-Prozessierung oder bei der interaktiven An-
lyse von XMM-Newton Daten durchgef�uhrt wird. In einem mehrstu�gen Prozess wird
zun�achst mit einem \sliding box" Algorithmus (Programm EBOXDETECT) unter
Verwendung von lokalem Hintergrund eine erste Quell-Liste erstellt, mit deren Hilfe
anschlie�end aus den quellfreien Gebieten eine Hintergrundkarte generiert wird (Pro-
gramm ESPLINEMAP). In einem zweiten Durchgang erzeugt Programm EBOXDE-
TECT unter Verwendung des globalen Hintergrunds der Hintergrundkarten eine verbes-
serte Quell-Liste mit h�oherer Emp�ndlichkeit. F�ur alle Objekte dieser Quell-Liste wird
mit Programm EMLDETECT ein Maximum Likelihood Fit der Punktbild-Funktion
und der Ausdehnung der Objekte durchgef�uhrt. Das beschriebene Quellendeckungsver-
fahren wird simultan in f�unf Energieb�andern durchgef�uhrt, wodurch eine spektrale Cha-
rakterisierung der entdeckten Quellen durch verschiedene \Hardness Ratios" m�oglich
ist. Die Quellentdeckung geschieht zun�achst separat f�ur jedes der drei XMM-Newton
Teleskope, und optional zur Maximierung der Emp�ndlichkeit auch simultan �uber al-
le drei Teleskope. F�ur die Detektion sehr ausgedehnter Quellen steht mit Programm
EWAVELET ein alternativer Quellentdeckungsalgorithmus zur Verf�ugung. Programm
SRCMATCH erlaubt die Zusammenfassung der einzelnen Quell-Listen zu einer ge-
meinsamen Quell-Liste, sowie zus�atzlich eine Kreuzkorrelation mit den vom Optischen
Monitor entdeckten Quellen. Eine astrometrische Korrektur der R�ontgenpositionen an-
hand optischer Katalogdaten kann mit Programm EPOSCORR durchgef�uhrt werden.



Abb 2a Summenbild im Energiebereich 0.5 - 4.5 keV von 4 Beobachtungen des Lock-
man Hole Felds mit einer Gesamtintegrationszeit von 120 ks.

Abb. 2b Belichtungskarte zum in Abbildung 2a gezeigten Bild.



Abb 2c Falschfarbenbild, das die von unserer Software entdeckten Quellen mit ih-
rer Punktbild-Funktion, bzw. mit der gefundenen Ausdehnung hinsichtlich Fluss und
Energieverteilung widergibt. Farbkodierung: rot 0.5-1.0 keV; gr�un: 1.0-2.0 keV; blau:
2.0-4.5 keV.
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Abb. 3 Einbindung der am AIP entwickelten Module ExpDet (Quelldetektion, sowie
ERstellung von Belichtungs-, Hintergrund-, und Emp�ndlichkeitskarten) und SrcMerge
(Weiterferarbeitung der Quell-Listen) in den Gesamtu�plan der Pipline-Prozessierung
der XMM-Newton Daten.



AIP ausgerichtet.

Software Entwicklung

Mit dem Beginn der F�orderung des Projekts durch das DLR ab Juli 1998 stand bereits
eine rudiment�are Version des XMM-Newton Science Analysis System, einschlie�lich des
vom AIP beigesteuerten Pakets zur Entdeckung und Charakterisierung von R�ontgen-
quellen zur Verf�ugung (XMM SAS Release 2.0; Sept. 1998). Im Zeitraum bis Herbst
2000 wurde am AIP der urspr�ungliche Satz von ROSAT-basierter Quelldetektionssoft-
ware im Funktionsumfang erweitert und an die Erfordernisse von XMM angepa�t:

Ab Fr�uhjahr 2000 standen f�ur die wissenschaftliche Arbeit und f�ur Softwaretests erst-
mals XMM-Newton Originaldaten zur Verf�ugung. F�ur die Datenanalyse konnte das
bereits weitgehend funktionsf�ahige Release 4.0 der XMM-Newton SAS Software ge-
nutzt werden. Mit dem Release 5.0 (Nov. 2000) wurde erstmals eine in allen Teilen
funktionsf�ahige Version des XMM SAS Pakets der wissenschaftlichen �O�entlichkeit
zug�anglich gemacht, das auch bei der Pipelineprozessierung der XMM-Newton Daten
zum Einsatz kam. Bis Ende 2001 wurde die Software unter Ber�ucksichtigung der im
Routinebetrieb gemachten Erfahrungen weiter optimiert (Release 5.2, Oktober 2001).

Die Emp�ndlichkeit und Zuverl�assigkeit des Detektionsprozesses wurde anhand von
simulierten Daten �uberpr�uft und kalibriert. In Abbildung 4 und 5 zeigen wir einige
typische Ergebnisse unserer Monte Carlo Simulationen.

XID Programm

Nach einer l�angeren De�nitions- und Vorbereitungsphase trat das XID Programm mit
dem Vorliegen erster prozessierter XMM-Newton Daten im Jahr 2000 in die aktive Pha-
se. R�uckgrat der Aktivit�aten zur spektroskopischen Identi�kation von XMM-Quellen
mit mittlerem Flussniveau bildete im Berichtszeitraum das AXIS-Programm: AXIS -
An XMM-Newton International Survey.

Im Zeitraum 2000/2001 wurden hierf�ur an der \Isaac Newton Group of Telescopes"
auf La Palma in �uber 85 N�achten (5 % der gesamten in den 1.5 Jahren zur Verf�ugung
stehenden Zeit) Imaging im optischen und IR Spektralbereich, sowie Multi-Objekt
und Langspalt-Spektroskopie durchgef�uhrt. Das Programm steht inzwischen kurz vor
dem Abschluss, es f�uhrte zur Identi�kation von �uber 300 R�ontgenquellen bei hohen
galaktischen Breiten und etwa 100 Identi�kationen in der galaktischen Ebene. Unter
den extragalaktischen Quellen sind 180 AGNs mit breiten Emissionslinien (Seyfert 1
Galaxien und QSOs), 41 Galaxien mit schmalen Emissionslinien (darunter viele Seyfert-
Galaxien vom Typ 2), 62 Sterne mit aktiven Koronen, 2 BL Lac Objekte, insgesamt
21 Galaxien ohne Anzeichen von R�ontgenaktivit�at. Die Natur dieser Quellen ist noch
weitgehend unklar, es k�onnte sich in einigen F�allen um Mitglieder von Galaxienhaufen
handeln.

In der galaktischen Ebene sind die meisten der identi�zierten Quellen Sterne mit ak-
tiven Koronen. Die AXIS-Resultate zeigen, dass mit XMM-Newton erstmals aktive
M-Sterne bis an den Rand der Galaxis detektiert werden k�onnen.

Das AIP als Mitantragsteller des AXIS-Programms hat in diesem Rahmen Beobachter
nach La Palma entsandt, sowie Quell-Listen und Sucherkarten erstellt.



Abb. 4 links: Dieses Beispiel eines simulierten Bildes zeigt die von der Dektektions-
software entdeckten Quellen im Overlay. Rechts: Die entdeckten Quellen, sowie der
Hintergrund sind hier mit ihren Best-Fit Modellparametern dargestellt.

Abb. 5 links: Das Verh�altnis der von unserer Software bestimmten Quellcounts, di-
vidiert durch die entsprechenden Input-Werte ist als Funktion der Input-Quellcounts
dargestellt. Die trompetenf�ormige Verteilung entspricht den statistischen Erwartun-
gen. Rechts: Der Bruchteil der entdeckten Quellen, bezogen auf die Anzahl der Input-
Quellen ist als Funktion der Input Quellcounts dargestellt. Die gestrichelte Linie zeigt
den Anteil der zuf�alligen Entdeckungen (spurious detections) in den zugrunde liegenden
Detektionsl�aufen.



Das AIP hat in Vorbereitung auf geplante spektroskopische Identi�kationen von XMM-
Quellen am S�udhimmel ein eigenes imaging-Programmgestartet. In f�unf Beobachtungs-
kampagnen wurden am 2.2m MPE/ESO Teleskop mit dem Wide Field Imager WFI tie-
fe CCD-Aufnahmen genommen, zum Teil in bis zu f�unf Farbb�andern (BVRIZ). Mittler-
weile wurden etwa 70 XMM-Newton Felder zur Beobachtung ausgew�ahlt, die ungef�ahr
15 Quadratgrad am Himmel �uberdecken. Diese Beobachtungen dienten der Selektion
von m�oglichen Gegenst�ucken von XMM-Quellen, der Erzeugung von Suchkarten f�ur
Beobachtungen am Magellan Teleskop und wird nach der vollst�andigen Bilddatenre-
duktion Ausgangspunkt f�ur die statische Identi�kation von XMM-Quellen ohne eigene
spektroskopische Beobachtung. Es ist geplant, alle innerhalb des SSC-Konsortiums auf-
genommen Bildaten, also insbesondere die mit dem ESO-WFI und der INT-WFC auf
La Palma gewonnenen Bilder, �uber die Web-Seiten des SSC in Leicester der astronomi-
schen Gemeinschaft zur eigenen weiteren Auswertung zur Verf�ugung zu stellen. Dieses
Archiv wurde im Fr�uhjahr mit ersten Bildern der INT-WFC er�o�net.

Das AIP hat sich an weiteren XMM-Newton Nachbeobachtungsprogrammen mit Te-
leskopen der 8m Klasse beteiligt. Besonders zu erw�ahnen ist hier ein Pilotprojekt zur
Entdeckung und Identi�kation von Galaxienhaufen in XMM-Newton Feldern. Das AIP
sucht mit der hier entwickelten Software in XMM-Bildern nach Quellen mit ausgedehn-
ter R�ontgenemission. Suchkarten wurden mit Hilfe der eigenen WFI-Bilder erstellt. In
Zusammenarbeit mit Kollegen vom Center for Astrophysics (Cambridge, Massachu-
setts) wurden in bislang drei Beobachtungskampagnen am neu er�o�neten Magellan I
Teleskop Rotverschiebungen der neuen Galaxienhaufen bestimmt.

In Zusammenarbeit mit Kollegen vom japanischen SUBARU Teleskop (8.3m) wird in
konsortiumsweiter Kollaboration der SUBARU Deep Survey (SDS) durchgef�uhrt. Die-
se Durchmusterung besteht aus 7 teil�uberlappenden XMM-Beobachtungen, die eine
Fl�ache mit einem Durchmesser von 1.3 Grad abdecken. Mit dem SUBARU Teleskop
werden tiefe Bildaufnahmen und spektroskopische Identi�kationen der sehr schwachen
optischen Gegenst�ucke gewonnen. Im Rahmen einer am AIP angefertigten Diplomar-
beit von Frau Tanya Urrutia wurden aus ESO-WFI Aufnahmen optische Gegenst�ucke
selektiert und charakterisiert. Im zentralen SDS-1 Feld, das mit 100 ksec am tiefsten
belichtet ist, wurde 3 neue Galaxienhaufen gefunden und zur Nachbeobachtung vorge-
schlagen.

Pipeline Prozessierung und Datenvalidierung

Nach der Beseitigung von Problemen bei der Bereitstellung der XMM-Newton Roh-
daten (unkalibrierte Event-Listen und Housekeeping Daten) durch die ESA konnte im
Herbst 2000 mit der routinem�a�igen Pipeline-Prozessierung der XMM-Newton Daten
an der Universit�at Leicester begonnen werden. Hierf�ur stand mit dem Release 5.0 der
XMM-Newton SAS eine hinsichtlich Funktionsumfang und Stabilit�at ad�aquate Softwa-
re zur Verf�ugung. Bis zum Herbst 2001 konnten bereits mehr als 1000 XMM-Newton
Datens�atze prozessiert und ausgeliefert werden. Der R�uckstand an noch nicht prozes-
sierten XMM-Newton Datens�atzen konnte bis zum Herbst 2001 abgebaut werden, und
die Prozessierung und Auslieferung der XMM-Newton Daten erfolgt seitdem zeitnah,
innerhalb von etwa sechs Wochen nach der Beobachtung. Alle an der Universit�at Lei-
cester prozessierten XMM-Newton Daten und Datenprodukte werden von einem SSC
Projektmitarbeiter ausf�uhrlich begutachtet und auf Korrektheit und Konsistenz ge-
pr�uft.



Ergebnisse

Zum gegenw�artigen Zeitpunkt wurden bereits ann�ahernd 1500 XMM-Newton Beob-
achtungen von der mit AIP-Beteiligung erstellten XMM-Newton SAS Software pro-
zessiert, an die Beobachter ausgeliefert, und archiviert. Dies entspricht 94 % Prozent
aller bisher durchgef�uhrten Beobachtungen. Aktuelle XMM-Newton Beobachtungen
werden zeitnah, innerhalb weniger Wochen prozessiert und an die Beoachter ausge-
liefert. Mit der Erzeugung eines ersten XMM-Newton Quellkatalogs soll im Mai 2002
begonnen werden. F�ur diesen Zeitpunkt ist auch die �O�nung des XMM-Newton Archivs
geplant, das neben den Originaldaten auch Datenprodukte, wie z.B. die mit AIP Soft-
ware erstellten Quell-Listen, sowie Belichtungs-, und Emp�ndlichkeitskarten enth�alt.
Die mit AIP-Beteiligung erstellte XMM-Newton SAS Software steht mit dem Release
5.2 in einer stabilen und funktionsf�ahigen Version allen XMM-Newton Beobachtern zur
Analyse ihrer Daten zur Verf�ugung. Erste Ergebnisse des XID-Programms zur Iden-
ti�kations einer statistisch vollst�andigen und aussagekr�aftigen Stichprobe von XMM-
Newton Quellen wurden mit signi�kanter AIP-Beteiligung auf Konferenzen pr�asentiert
und in Astron. & Astrophys. publiziert. Weitere Ergebnisse des XID-Programms sollen
ebenfalls z�ugig der �O�entlichkeit zug�anglich gemacht werden. Im Rahmen des XID-
Programms wurde am AIP ein Programm zur Entdeckung und optischen Identi�kation
von Galaxienhaufen in XMM-Newton Feldern begonnen. Bisher wurden �uber 100 neue
XMM-Newton Galaxienhaufen gefunden, darunter z.B. ein Doppelgalaxienhaufen bei
einer Rotverschiebung von z=0.65 (Abbildung 6). Von der dem AIP f�ur seine Beteili-
gung am XMM-Newton Survey Science Centre zustehenden garantierten XMM-Newton
Beobachtungszeit wurde bisher ca. 40 % durchgef�uhrt. Die durchgef�uhrten, sowie die
noch ausstehenden Beobachtungen sind im Anhang aufgef�uhrt. Die Ergebnisse der be-
reits vorliegenden Beobachtungen wurden auf der ESTEC Konferenz \New Visions of
the X-ray Universe" im Dezember 2001 vorgestellt. Weitere Ver�o�entlichungen sind in
Vorbereitung.



Abb. 6 Die mit XMM-Newton gefundene R�ontgenemission ist als blaues Overlay �uber
einem am VLT gewonnenen optischen Bild dargestellt. Die durch ihre ausgedehnt R�ont-
genemission au�allenden Galaxienhaufen, im oberen rechten und unteren linken Bild-
bereich liegen beide bei einer Rotverschiebung von z=0.65. Ihr Winkelabstand von nur
4 Bogenminten entspricht somit etwa einem Abstand von 2 Mpc (Kollaboration mit
M. Elvis, CfA, Cambridge).
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Anhang:

Wichtige Termine

Juli 1998 Beginn der F�orderung des Projekts durch das DLR. Aus Projekt-
mittel �nanzierte Wissenschaftler: H. Brunner, Frank Jansen

September 1998 Release 2.0 des XMM-Newton SAS Software-Pakets
Oktober 1998 Frank Jansen verl�a�t das Projekt
Dezember 1998 Anscha�ung von zwei Arbeitsplatzrechnern mit Peripherie aus

Projektmitteln
Februar 1999 Erster End-to-End Test der Pipeline-Datenprozessierung von

unkalibrierten Event-Listen bis zur Entdeckung und
Charakterisierung der R�ontgenquellen

Mai 1999 J. Vink neuer Projektwissenschaftler
Juli 1999 Anscha�ung eines Farblaserdruckers aus Projektmitteln
Oktober 1999 Release 3.0 des XMM-Newton SAS Software-Pakets
Dezember 1999 Start des XMM-Newton Satelliten
M�arz 2000 Release 4.0 des XMM-Newton SAS Software-Pakets: Bearbeitung

erster Originaldaten
Juli 2000 J. Vink verl�a�t das Projekt
November 2000 Release 5.0 des XMM-Newton SAS Software-Pakets: erste

�o�entliche Version mit weitgehend vollst�andiger
Funktionalit�at

Dezember 2000 Beginn der routinem�a�igen Prozessierung der Daten des
Gastbeobachterprogramms

Januar 2001 Erste wissenchaftliche Ergebnisse in A&A Sonderband
Januar 2001 G. Lamer neuer Projektwissenschaftler
M�arz 2001 Beginn der visuellen Validierung der XMM-Newton Datens�atze an

den SSC Instituten
Juni 2001 AIP ist Gastgeber des \11. SSC Consortium Meeting"
September 2001 1000 XMM-Newton Datens�atze mit der XMM-Newton SAS Software

prozessiert und an die Beobachter ausgeliefert
Oktober 2001 Release 5.2 des XMM-Newton SAS Software-Pakets
Dezember 2001 Pr�asentation wissenschaftlicher und technischer Ergebnisse auf

dem ESTEC Symposium \New Visions of the X-ray Universe"



Meetings

Sept. 1998 First XMM Workshop ESTEC (NL) Hasinger
9. Sept. 1998 XID WG Meeting MSSL (UK) Hasinger, Schwope
30.9.-2.10.1998 First XMM Worksop ESTEC (NL) Hasinger
26.-27. Okt. 1998 Consortium Meeting Santander (E) Hasinger, Brunner
3.-4. Dez. 1998 Science Working Team ESTEC (NL) Brunner
21.-22. Jan. 1999 SAS Software Review Leicester (UK) Brunner
11. Feb 1999 XID WG Meeting London (UK) Schwope
4.-5. Mai 1999 Consortium Meeting Saclay (F) Brunner
10. Juni 1999 SAS WG Meeting ESTEC (NL) Brunner, Vink
14.-15. Juni 1999 Arbeitstre�en MPE (D) Brunner
2. Juli 1999 XID WG Meeting London (UK) Schwope
14. Dez. 1999 SAS WG Meeting Leicester (UK) Brunner, Vink
15. Dez. 1999 Readiness Review Leicester (UK) Brunner
18. Okt. 1999 SAS WG Meeting Leicester (UK) Brunner
25-26. Okt. 1999 Consortium Meeting Mailand (I) Brunner, Vink
10.-12. Mai 2000 Consortium Meeting Leicester (UK) Brunner,

Schwope, Vink
31.7.-3.8. 2000 Arbeitstre�en Leicester (UK) Brunner
12. Sept. 2000 SAS WG Meeting ESTEC (NL) Brunner
13.-14.9. 2000 XID WG Meeting Leicester (UK) Schwope
Dez. 2000 Consortium Meeting Strasbourg (F) Schwope
22.-23. Apr. 2001 XID WG Meeting Santander (E) Schwope
21.-22. Juni 2001 Consortium Meeting AIP (D) Hasinger, Brunner,

Lamer, Schwope
29. Oktober 2001 XID WG Meeting Mailand (I) Lamer
13.-14. Nov. 2001 SAS WG Meeting MPE (D) Brunner, Lamer
26.-30. Nov. 2001 Konferenz \New Visions ESTEC (NL) Hasinger, Brunner,

of the X-ray Universe" Lamer, Schwope
10.-11. Dez. 2001 Consortium Meeting Toulouse (F) Brunner, Lamer,

Schwope

XMM-Newton Beobachtungsprogramme des AIP in garantierter SSC Beobachtungszeit

interner PI Targ. Zeit [ks] Titel
Brunner 5� 37 X-ray continua of radio-quiet quasars
Greiner 2 40 XMM X-ray spectroscopy of microquasars during

their active state
Lehmann 2 26 X-ray spectroscopy of Broad Absorption Line Quasars
Miyaji 1 25 XMM observations of the peak of a QSO concentration
Schwope 2 38 The brightest eclipsing and two-pole accreting polars
Junkes 1 30 XMM Observations of Hot Gas in

Starburst Dwarf Galaxies
Hasinger 8� 50 Deep XMM survey of the Marano quasar �eld
Hasinger 1� 25 X-ray monitoring of SN 1987A
Wambsganss 1 30 Gravitational Lensing Galaxy Cluster 0500-24
Wambsganss 1 40 Gravitationally Lensed Quasar Q2237+0305
Zinnecker 1 40 A deep X-ray study of the starforming region IC348
Die mit * markierten Beobachtungen wurden bislang ausgef�uhrt.



Am AIP entwickelte Software f�ur das XMM-Newton Science Analysis System

Detektionsprogramme

EBOXDETECT

Mit Hilfe eines \sliding box" Detektionsalgorithmus wird nach statistisch signi�kanten
Exzessen in 3x3 bzw. 5x5 Pixel gro�en Detektionsboxen gesucht. Die Quelldetektion
erfolgt simultan in Bildern aus verschiedenen Energiebereichen. Optional kann zur Ma-
ximierung der Detektionsemp�ndlichkeit eine simultane Quelldetektion auf den Bildern
aller drei XMM-Newton Teleskope durchgef�uhrt werden. Programm EBOXDETECT
verf�ugt �uber zwei verschiedene Betriebsmodi: Im lokalen Modus wird unter Benutzung
des Hintergrunds aus der unmittelbaren Umgebung der Detektionsbox eine vorl�au�ge
Quell-Liste erstellt. Programm ESPLINEMAP berechnet unter Benutzung der quell-
freien Gebiete hieraus Hintergrundkarten mit deren Hilfe Programm EBOXDETECT
im globalen Modus eine verbesserte Quell-Liste h�oherer Emp�ndlichkeit erstellt.

Input: XMM-Newton Bilder, Belichtungskarten, Detektionsmasken, Hintergrundkarten
Datenprodukt: Quell-Liste

EMLDETECT

Program EMLDETECT f�uhrt f�ur alle Objekte aus der EBOXDETECT Quell-Liste
einen Maximum Likelihood Fit der XMM-Newton Punktbildfunktion durch. Dies ge-
schieht simultan in verschiedenen Energieb�andern. Optional ist ein simultaner Fit der
Daten aller drei XMM-Newton Teleskope m�oglich. Neben Quellposition, und Quelluss
in jedem Energieband kann als weiterer Fitparameter auch die Ausdehnung der R�ont-
genquellen bestimmt werden. Zur besseren Trennung eng benachbarter Quellen (\de-
blending") besteht die M�oglichkeit, diese simultan zu �tten. Daneben ist die Au�osung
von Einzelquellen in mehrere punktf�ormige, bzw. ausgedehnte Komponenten m�oglich.

Input: XMM-Newton Bilder, Belichtungskarten, Detektionsmasken,
Hintergrundkarten, EBOXDETECT Quell-Liste

Datenprodukte: Quell-Liste, Quellbilder

EWAVELET

Besonders im Hinblick auf die Entdeckung und Charakterisierung ausgedehnter Emis-
sion wurde ein alternativer Detektionsalgorithmus auf der Basis der Wavelet-Transfor-
mation entwickelt, wobei unter Benutzung des sogenannten \Mexican Hat" Wavelet
Fl�usse und Ausdehnung der XMM-Newton R�ontgenquellen bestimmt werden.

Input: XMM-Newton Bild, Belichtungskarte
Datenprodukte: Quell-Liste, Wavelet-Bild

Programme zur Erstellung von Belichtungs-, Hintergrund- und

Emp�ndlichkeitskarten

EEXPMAP

Programm EEXPMAP berechnet aus Attitude und \good time" Information unter
Benutzung der Kalibrationsdaten der XMM Teleskope bzw. Instrumente vignetting-
korrigierte Belichtungskarten f�ur jedes der drei XMM EPIC Instrumente. Diese wer-
den unter anderem zur Bestimmung der Quellz�ahlraten und Fl�usse der XMM-Newton
R�ontgenquellen ben�otigt.



Input: XMM-Newton Bild, Attitude File
Datenprodukte: Belichtungskarten

EMASK

Programm EMASK bestimmt aus den Belichtungskarten sogenannte Detektionsmas-
ken, die das Gebiet am Himmel bezeichnen, in dem nach R�ontgenquellen gesucht wer-
den soll.

Input: Belichtungskarte
Datenprodukt: Detektionsmaske

ESPLINEMAP Sowohl ProgrammEBOXDETECT (globaler Modus), wie Programm
EMLDETECT ben�otigen zur Bestimmung der statistischen Signi�kanz und des Flus-
ses der R�ontgenquellen Hintergrundkarten, die von Programm ESPLINEMAP bereit-
gestellt werden. Diese werden unter Benutzung der von EBOXDETECT im lokalen
Modus erstellen Quell-Listen mit Hilfe eines Spline�ts der quellfreien Gebiete der R�ont-
genbilder erstellt.

Input: XMM-Newton Bild, EBOXDETECt Quell-Liste
Datenprodukt: Hintergrundkarte

ESENSMAP

Programm ESENSMAP bestimmt Emp�ndlichkeitskarten, auf denen an jeder Stelle
des Gesichtsfelds obere Grenzen f�ur die Z�ahlraten von Punktquellen abgelesen werden
k�onnen.

Input: Belichtungskarten, Hintergrundkarten, Detektionsmaske
Datenprodukt: Emp�ndlichkeitskarte

Programme zur Bearbeitung von Quell-Listen

SRCMATCH

Programm SRCMATCH erlaubt die Vereinigung mehrerer Quell-Listen, etwa aus De-
tektionsl�aufen mit Daten verschiedener XMM-Newton Teleskope, oder verschiedener
Detektionsalgorithmen. Hierbei werden Zeiger auf die uspr�unglichen Quell-Listen mit-
gef�uhrt. Zus�atzlich ist eine Kreuzkorrelation der XMM-Newton R�ontgen-Quell-Listen
mit solchen des optischen Monitors an Bord von XMM-Newton m�oglich. Die Ausgabe
erfolgt sowohl als Fits-Tabelle wie als HTML Datei.

Input: EBOXDETECT und EMLDETECT Quell-Listen, Optical Monitor Quell-Listen
Datenprodukt: �Ubersichtsquellliste (�ts und html)

EPOSCORR

Zur Durchf�uhrung einer astrometrischen Korrektur der R�ontgenpositionen kann mit
Programm EPSCORR anhand von optischen Katalogdaten mit Hilfe eines Maximum
Likelihood Verfahrens f�ur jedes XMM-Newton Feld ein Translationsvektor, sowie ein
Drehwinkel bestimmt werden. Hiermit bestimmte korrigierte Quellpositionen werden
an die Quell-Listen angef�ugt.

Input: R�ontgen-Quellliste, optische Quell-Liste
Datenprodukt: erg�anzte R�ontgen-Quellliste



EIDENT

Programm EIDENT erlaubt das Erkennen von Boresight-Fehlern zwischen den einzel-
nen XMM-Newton Teleskopen. Gegebenenfalls kann ein Korrekturvektor an die De-
tektionsprogramme EBOXDETECT und EMLDETECT �ubergeben werden.

Input: Quell-Listen
Output: Korrekturtabelle

Skript

EDETECT CHAIN

Dieses Kontroskript steuert den Detektionsprozess, bestehend aus den Einzelprogram-
men EEXPMAP, EMASK, EBOXDETECT, ESENSMAP, EMLDETECT und ESENS-
MAP.

Input: XMM-Newton Bilder, Event File, Attitude File
Datenprodukte: Quell-Listen und Bilder, Detektionsmasken, Belichtungs-,

Hintergrund-, und Emp�ndlichkeitskarten



Anhand einer XMM-Newton Beobachtung des Lockman Holes (Rev. 70) mit dem EPIC
PN Detektor sind hier Beispiele der wichtigsten von unserer Software generierten Bild-
Datenprodukte zusammengestellt:

links: Belichtungskarte; rechts: Hintergrundkarte

links: Emp�ndlichkeitskarte, rechts: Quellbild
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1.7.1998 - 31.12.2001

Projektleiter:
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Bericht:

Das Ergebnis des XMM-Newton Survey Science Projects besteht in der Bereitstellung
von Datenanalyse Software f�ur die Beobachter, in der Prozessierung, Aufbereitung und
Archivierung aller XMM-Newton Daten, in der Erzeugung eines umfassenden XMM-
Newton Quellkatalogs, sowie in der Erstellung eines statistisch vollst�andigen Satzes
von optisch identi�zierten XMM-Newton R�ontgenquellen, die der �O�entlichkeit als
Grundlage f�ur weitergehende Detailuntersuchungen zur Verf�ugung stehen.

Das zum Ende des Berichtszeitrums verf�ugbare Release 5.2 der XMM-Newton SAS
Software (Sept. 2001) verf�ugt bereits �uber die weitgehend vollst�andige Funktionalit�at.
Es wurden bereits mehr als 1000 XMM-Newton Beobachtungen unter Benutzung der
XMM-Newton SAS Software prozessiert und in Form von kalibrierten Daten und Da-
tenprodukten den Beobachtern zur Verf�ugung gestellt. Mit der Erstellung eines ersten
XMM-Newton Quellkatalogs soll im Fr�uhjahr im Rahmen einer Reprozessierung aller
Daten begonnen werden. Das Programm zur optischen Nachbeobachtung von XMM-
Newton R�ontgenquellen hat im Rahmen des AXIS Programms bisher zur Identi�zie-
rung von ca. 500 Objekten f�ur die Stichprobe mittlerer Tiefe (> 10�14 erg cm�2 cm�1)
gef�uhrt. Tiefes Imaging in XMM-Newton Feldern wurde bisher in einem Gebiet von
mehr als 10 Quadratgrad durchgef�uhrt. Das Programm zur optischen Identi�zierung
von XMM-Newton Quellen wird intensiv weitergef�uhrt.

Die Beitrage des AIP zum XMM-Newton Survey Science Centre bestehen haupts�achlich
in der Bereitstellung der Software zur automatischen Entdeckung und Charakterisie-
rung der R�ontgenquellen. Die von unserer Software erstellten Quell-Listen dienen als
Grundlage sowohl f�ur die Erstellung des XMM-Newton Katalogs, wie f�ur die optische
Nachbeobachtung. Das AIP beteiligt sich au�erdem intensiv an dem Programm zur
optischen Identi�zierung der XMM-Newton R�ontgenquellen, sowohl durch eigene Ima-
ging und Spektroskopie-Programme an den Teleskopen der ESO, sowie durch die Ent-
sendung von Beobachtern und die Bereitstellung von Quell-Listen und Sucherkarten.
Das AIP wurde f�ur seinen Beitrag durch garantierte XMM-Newton Beobachtungszeit
entsch�adigt.

Der Finanzierungs und Zeitplan des Vorhabens wurden eingehalten.


