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1 Personal und Ausstattung

1.1 Personalstand

Direktoren und Professoren:

Prof. Dr. I. Appenzeller [-292], Prof. Dr. J. Krautter [-209], Prof. Dr. D. Labs (i.R.) [-230],
Prof. Dr. B. Wolf [-213]

Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Dr. habil. M. Camenzind [-262], Dr. M. Dietrich [-256] (SFB 328), Dr. J. Ferreira [-254],
Dr. W. Fiirtig [-232] (BMBF), Dr. J. Heidt [-204](SFB 328), Dr. A. Kaufer [-233](DFG),
Dr. R. Khanna [-265] (SFB 328), Dr. G. Klare [-208], Dr. S. von Linden [-203] (SFB 328),
Dr. H. Mandel [-234] (BMBF), Dr. C. Mollenhoff [-210], Dr. C. von Montigny [-223](SFB
328), Dr. R. Ostreicher [-211], Dr. K. Otterbein [-237](BMBF), Dr. G. Paatz [-254] (DFG),
Dr. C. Scorza de Appl [-214] (SFB 328), Dr. W. Seifert [-232] (BMBF), Dr. O. Stahl [-231],
Dr. Th. Szeifert [-235](BMBF), Dr. I. Thiering [-222](Stip.), Dr. habil. S. Wagner [-212],
Dr. R. Wichmann [-263] (DFG),

Doktoranden:

Dipl.-Phys. H. Bock [-205], Dipl.-Phys. E. Breitmoser [-255], Dipl.-Phys. O. Dreissigacker
[-255], Dipl.-Phys. Th. Ging, Dipl.-Phys. Ch. Gummersbach [-236], Dipl.-Phys. R. Kneer [-
234], Dipl.-Phys. M. Kiimmel [-236], Dipl.-Phys. A. Metanomski, Dipl.-Phys. J. Peitz [-265],
Dipl.-Phys. M. Pfeiffer [-233], Dipl.-Phys. Th. Rivinius [-258], Dipl.-Phys. A. Schweitzer
[-235], Dipl.-Phys. S. Spindeldreher [-255], Dipl.-Phys. M. Thiele [-265], Dipl.-Phys. E.
Wiilde [-234], Dipl.-Phys. K. Wilke [-203],

Diplomanden:

W. Gissler [-237], M. Herter [-223], M. Hodtke, M. Pfeiffer [-233], S. Melchert [-263], J.
Rossa [-258], D. Schéfer [-236], J. Schweickhardt [-229], Th. Seitz [-237], D. Tschoke [-237],
M. Sasaki [-233]

Sekretariat und Verwaltung:

U. Anslinger [-291], E. Bar [-201], B. Wright [-200]



Technisches Personal:

M. Darr [-228], B. Farr, C. Hartlieb [-207], H. Radlinger [-218], G. Ramge [-206], F. Ruzicka
[-217], L. Schéiffner [-216], J. Tietz [-253] M. Vester [-215], S. Zinser [-226], Th. Zinser [-226]

1.2 Personelle Verdnderungen

Die Herren Dreissigacker, Ferreira, Gassler, Hodtke, Kneer und Rossa verlielen das Insti-
tut, um Stellen an anderen astronomischen Forschungseinrichtungen, im Schuldienst, oder
in der Industrie anzutreten. Neu eingestellt wurden Frau C. von Montigny und Herr K.
Otterbein.

1.3 Instrumente und Rechenanlagen

Um langfristig einen vollautomatischen Beobachtungsbetrieb des 70-cm-Teleskops zu rea-
lisieren (Wagner, Ruzicka) wurde ein Steuerprogramm fiir einen neuen Teleskoprechner
erstellt (Géssler, Ruzicka). Eine als Ersatz fiir das seit tiber einem Jahrzehnt im Betrieb
befindliche Kamera-System am 70-cm-Teleskop erworbene neue CCD-Kamera wurde nach
ausfiihrlichen Tests (Untersuchungen der Linearitiit, Uberpriifung der Konversionsfakto-
ren, des Dunkelstromverhaltens, des Biasverhaltens und Ausleserauschens, sowie des Kiihl-
verhaltens) am Jahresende an den Hersteller zuriickgegeben, da die Kamera die geforderten
Spezifikationen nicht erfiillte und ein Nachbesserungsversuch keinen Erfolg brachte (Seitz).
Zur Untersuchung schneller Variationen mit IR-Detektoren wurde eine zeitstabile Referenz-
quelle (auf Diodenbasis) gebaut (Ruzicka, Wagner). Das Rechnernetz des Instituts wurde
um einen Arbeitsplatzrechner erweitert.

2 Gaéste

Im Rahmen des wissenschaftlichen Austauschprogramms mit den FSU-Lindern arbeitete
Herr Dr. V. Gvaramadze (Moskau) fiir weitere drei Monate am Institut. Ebenfalls fiir
drei Monate war Herr Dr. Ch. Fendt (Lund) als Gast des SFB 328 am Institut tétig.
AuBlerdem hielten sich im Rahmen von wissenschaftlichen Kooperationen folgende Kollegen
zu Gastaufenthalten unterschiedlicher Linge an der Sternwarte auf:

Dr. P. Hauschildt, Tempe, Arizona

Dipl. Phys. Anke Heines, Jena

Dr. I. Jankovics, Budapest/Szombathely, Ungarn
Dr. J. Kovacs, Szombathely, Ungarn

Dr. Norbert Bade, Hamburg

Prof. Bernard Fort, Paris

Dr. A. Fullerton, Miinchen

Prof. Gabriele Ghisellini, Turin, Italien

Dr. Dirk Grupe, Gottingen

Dr. Bob Hartmann, GSFC, USA

Dr. Gottfried Kanbach, Garching

Prof. Alan Marscher, Boston, USA

Prof. Joanna Mikolajewska, Warsawa, Polen
Dr. Michael Perryman, ESTEC, Niederlande
Prof. Dieter Reimers, Hamburg

Dr. W. Schmutz, ETH Ziirich, Schweiz

Dr. Fritz Schrey, Garching

Dr. Aimo Sillanpds, Turku, Finnland

Prof. Sumner Starrfield, Tempe, USA
Christian Staubmeyer, Garching

Dr. Stanislav Stefl, Ondreov, Tschechische Republik
Dr. Leo Takalo, Turku, Finnland

Prof. Jim Truran, Chicago, USA

Dr. Rolf Walder, ETH Ziirich, Schweiz



Prof. Robert Williams, Baltimore, USA
Dr. Markus Wittkowski, Bonn

3 Wissenschaftliche Arbeiten

3.1 Instrumentelle Entwicklungen

Die Integration und Justierung des FUV-EUV-Experiments ORFEUS wurde abgeschlossen
und als “ORFEUS II” im November sehr erfolgreich im Rahmen einer 2-Wochenmission
des Space Shuttle geflogen (Mandel, Appenzeller, Krautter, zusammen mit den ORFEUS-
Teams der Universitéten Tiibingen und Berkeley, USA).

Im Rahmen der Arbeiten an den FORS-Instrumenten fiir das ESO-VLT wurde im Be-
richtsjahr die Hardware von FORS 1 weitgehend fertiggestellt. Ebenfalls weitgehend ab-
geschlosssen wurden die Arbeiten am Teleskop- und Sternsimulator, der anschlieffend in
der FORS-Integrationshalle bei der DLR in Oberpfaffenhofen installiert und zu ersten
Tests von FORS 1 verwendet wurde. Parallel dazu wurde die Entwicklung und Fertigung
von FORS 2 und der Spektraloptik fiir FORS 1 und 2 fortgesetzt (Appenzeller, Fiirtig,
Ostreicher, Ruzicka, Schiffner, Seifert, Szeifert, Stahl, in Zusammenarbeit mit den Univer-
sitits-Sternwarten Gottingen und Miinchen).

Im September erhielt die Landessternwarte den Auftrag fiir den Bau des FEROS-Spektro-
graphen fiir das ESO-1.5-m-Teleskop auf La Silla. FEROS (Fiber fed Extended Range
Optical Spectrograph) ist ein fasergekoppelter Echellespektrograph (Auflssung 50 000)
hoher Effizienz, der einen weiten Spektralbereich (von 370 bis 860 nm in einer Belichtung)
abdecken wird und permanent am Teleskop zugénglich sein soll. Faserkopplung und hohe
mechanische und thermische Stabilitdt werden hochgenaue Radialgeschwindigkeitsmessun-
gen erlauben. Das abschlielende optische Design wurde im Oktober vorgelegt. Anfang No-
vember wurde mit der Beschaffung der optischen Komponenten begonnen. Im Dezember
wurde das vorliufige mechanische Design vorgelegt (Kaufer, Mandel, Seifert, Stahl, Wolf,
Appenzeller).

Im Rahmen eines von der DFG geforderten Projektes zur Untersuchung der Variation
des Balmersprungs und der Linienprofile von Be-Sternen wurde fiir den blauen Kanal des
HEROS-Spektrographen ein UV-empfindlicher SiTe CCD-Chip mit einer Empfindlichkeit
im blauen Bereich von ca. 50% in Betrieb genommen. Damit kann mit HEROS der ge-
samte Spektralbereich von 350 nm bis 860 nm mit hoher Effizienz in einer Belichtung
aufgenommen werden. Das automatische Reduktionsverfahren wurde an die neue CCD-
Kamera angepafit und um eine verbesserte Echelle-Ripple-Korrektur erweitert (Rivinius,
Kaufer, Stahl, Wolf).

Im Rahmen der DENIS-Himmelsdurchmusterung im nahen Infrarot (unter der Federfiihrung
des Observatoriums Paris-Meudon) wurde im Berichtsjahr mit dem Routinebeobachtungs-
programm begonnen (Appenzeller, Wagner).

Im Laufe des Jahres 1996 wurde ein Konzept fiir einen interferometrischen Minisatelliten
flir astrometrische und photometrische Messungen entwickelt. Die Planung wurde zusam-
men mit dem ARI und weiteren Gruppen in Deutschland bis zur Studienreife entwickelt
(Wagner, Mandel, zusammen mit Roser (ARI)). Insbesondere wurde an der Landesstern-
warte die Konzeption fiir die Instrumentenoptik berechnet und optimiert (Seifert, Wagner
zusammen mit U. Bastian, ARI).

3.2  Sonnensystem

Die Auswertung der Messungen der spektralen Strahlungsleistung der Sonne im Rah-
men der Shuttle-Missionen Atlas 1, 2, 3 und EURECA wurden fortgesetzt. Teilergebnisse
wurden publiziert(Labs und Mandel, zusammen mit G. Thuillier und M. Herse, Service
d’Aeronomie du CNRS).



3.3 Sternentstehung und junge Sterne

Herr Wichmann und Herr Krautter setzten die Untersuchung von mit ROSAT entdeckten
Vorhauptreihensternen fort. Die Beobachtungen zur zeitlichen Entwicklung der Rotation
bei Sternen verschiedener Massen deuten darauf hin, dafl zu niedrigeren Massen hin nicht
nur der ’spin-up’, sondern auch die nachfolgende Abbremsung durch den magnetischen
Sternwind langsamer verlduft. Beziiglich der Rontgenaktivitit der Sterne konnte gezeigt
werden, dafl die Masse nur geringen Einflufl hat, wihrend eine starke Abhingigkeit von
der Rotation vorliegt. Fine Untersuchung der riumlichen Verteilung der durch ROSAT
entdeckten 'weak-line’ T Tauri-Sterne in Lupus zeigte eine starke Konzentration zum Gould
Belt hin. Herr Melchert setzte seine Diplomarbeit iiber Rotation und Rontgenvariabilitét
von T Tauri-Sternen fort. Fiir den Stern Parenago 1724 wurde eine Rotationsperiode von
20.4h bestimmt.

Die Theorie der Ausfliisse von Protosternen und T Tauri-Sternen wurde weiter entwickelt.
Diese Ausfliisse werden durch Rotationsenergie des zentralen Objektes oder seiner Akkre-
tionsscheibe getrieben. Die schnelle Rotation einer dipolaren Magnetosphire erzeugt dabei
Poynting—Energie, die langs kollimierter magnetischer Fluiflichen in kinetische Energie
umgewandelt wird. Im Rahmen der laufenden Untersuchungen konnte gezeigt werden, dafl
die Rotationsenergie eines Protosterns ausreicht, um die Ausfliisse mit Energie zu versorgen
(Camenzind, Ferreira).

Wihrend klar ist, daf} die stellaren Magnetosphéren durch die starken toroidalen Magnet-
felder zu Jets kollimiert werden, ist die globale Struktur der resultierenden Magnetosphére
nocht nicht bekannt, da es bis jetzt nicht gelingt, die Grad—Schliiter—Shafranov Gleichung
in ihrer Allgemeinheit zu l6sen. Einige Aspekte solcher Jetmagnetosphiiren konnten jedoch
geklart werden. Es stellt sich heraus, daf} stellare Winde durch die adiabatische Expansion
sehr schnell auskiihlen. Die resultierenden Temperaturen sind zu niedrig, um die beobach-
teten verbotenen Emissionslinien zu erkliren. Es sind also zusétzliche Heizprozesse in der
Magnetosphire (z.B. schwache Schocks in der Kollimationszone) erforderlich.

Im Rahmen der Arbeiten zur Modellierung von Winden und Akkretionsfliissen von T
Tauri-Sternen hat Herr Paatz (zusammen mit S. Appl, Strasbourg) einen numerischen
Code entwickelt, der es erlaubt, die einschrinkende Annahme einer polytropen Zustands-
gleichung fiir das Plasma fallenzulassen und externe Heiz- sowie Kiihlprozesse selbstkonsi-
stent zu beriicksichtigen. Es zeigte sich, dafl Heizung des Windes durch Alfvén-Wellen zu
Temperaturprofilen des Windes fithren kann, wie sie zur Modellierung der (im Wind ent-
stehenden) verbotenen Linien benttigt werden. Ohm’sche Heizung liefert demgegeniiber zu
geringe Heizraten. Kiihleffekte im Wind werden durch eine Standard-Linienkiihlfunktion
fiir optisch diinne Plasmen modelliert.

Frau Breitmoser hat im Herbst eine Doktorarbeit zur Plasmadiagnose von Ausstrémungen
junger Sterne begonnen. Ziel dieser Arbeit ist ein Verstindnis der Hoch- und Niedrigge-
schwindigkeitskomponenten der verbotenen Emissionslinien, etwa im System DG Tau.

Im Rahmen seines Promotionsthemas hat Herr Thiele numerische Simulationen sowohl
hydrodynamischer als auch magnetohydrodynamischer Jets durchgefiihrt. Diese Simula-
tionen verwenden einen 3D-MHD-Code, der in Analogie zum ZEUS-Code von U. Ziegler
(Wiirzburg) entwickelt worden ist. In einem ersten Schritt wurde der Einflul von dyna-
misch wichtigen Magnetfeldern auf die Kollimations- und Stabilitétseigenschaften von Jets
untersucht und mit dem rein hydrodynamischen Fall verglichen. Jets mit dynamisch wich-
tigen Magnetfeldern bilden Strukturen aus, welche in rein hydrodynamischen Jets nicht
erscheinen. Es wurden weiterhin Anzeichen dafiir gefunden, dafl die seitens der Beob-
achtung bekannten Emissions-Knoten durch die Wirkung der toroidalen Komponente des
Magnetfeldes erklirt werden kénnen.

Herr Ferreira beschéftigte sich weiter mit der Konstruktion von MHD Losungen zur Erzeu-
gung von Jets von Keplerschen Akkretionsscheiben (sog. Akkretions—Ejektions—Strukturen).
Seine Losungen beruhen auf einem Ahnlichkeitsansatz fiir die MHD Gleichungen. Mit die-
sem Ansatz gelingt es, den Ubergang von der turbulenten Scheibe zum idealen Jet zu



iiberbriicken. In diesem Falle hingen alle relevanten Jetparameter nur von einem Parame-
ter £ ab, der die Windverluste der Scheibe beschreibt. Fiir konstante £ rekollimieren solche
Ausfliisse immer zur Achse hin und enden in einem schnellen magnetosonischen Schock. Es
wurden Bedingungen untersucht, die diese Rekollimation verhindern (z.B. druckgetriebene
Winde). Eine mogliche Alternative zu den reinen Scheibenwinden beruht auf der Annahme,
daf} der Protostern selber ein starkes Magnetfeld triigt. Eine solche Konfiguration erlaubt
sowohl magnetische Akkretion auf den Stern, wie auch bipolare Scheibenwinde (sog. X-
Winde), die den Stern noch in der eingebetteten Phase abbremsen. Ein solches Szenario
wiirde zwei wichtige Phénomene erkliren: (i) die Abbremsung der Protosterne auf die
beobachteten Perioden und (ii) hthere Ausflufiraten in der frithen Phase der Sternbildung.

3.4 Rontgenquellen, Kompakte Objekte, Novae, Supernovae

Die Beobachtungen am 2.15 m Teleskop des Guillermo Haro Observatoriums in Cananea,
Mexiko, fiir das Programm zur optischen Identifikation von ROSAT-Survey Quellen wur-
den abgeschlossen (Thiering, Krautter, Appenzeller in Zusammenarbeit mit F.J. Zickgraf,
Garching). Fiir eine vollstindige Unterstichprobe von 674 Quellen liegen nun Spektren
fiir etwa 4-5 potentielle optische Gegenstiicke vor. Identifikationen existieren auerdem fiir
etwa 200 weitere Rontgenpositionen. Die Datenreduktion der vollstéindigen Unterstichpro-
be ist nun weitgehend abgeschlossen und an der Erstellung des endgiiltigen Datenarchivs
wird gearbeitet. Wahrend der Identifizierung der Spektren wurde das erste QSO mit z>4
(RXJ 1028.6-0844, z=4.28) des ROSAT All Sky Surveys gefunden.

Frau Metanomski und Herr Krautter setzten in Zusammenarbeit mit L. Pasquini (Santia-
go) ihre Untersuchung der in der ROSAT-Himmelsdurchmusterung gefundenen stellaren
Quellen vom Spektraltyp F,G und K fort.

In Zusammenarbeit mit R. Gehrz, T. Jones und J.-Y. Shin (Minneapolis) nahm Herr
Krautter mit IRAC2 am ESO-2.2m-Teleskop Nah-Infrarotbilder der alten Nova QU Vul
auf, die ihren Ausbruch im Jahre 1984 hatte. Zum erstenmal konnte hierbei eine deutliche
Ausdehnung der Novahiille im Infraroten festgestellt werden. Als wahrscheinlichste Ursache
der IR-Strahlung aus der Hiille wird frei-frei-Strahlung angesehen.

Herr Krautter setzte seine Zusammenarbeit mit R.M. Wagner (Flagstaff) und S. Starrfield
(ASU Tempe) zur Auswertung von optischen Spektren galaktischer Bulge-Novae fort.

In Zusammenarbeit mit J. Mikolajewska (Warschau) nahm Herr Krautter mit IRSPEC
am ESO-NTT IR-Spektren von Symbiotischen Sternen auf.

Herr Wilde beschiftigte sich weiterhin mit der numerischen Modellierung von Dichte-
inhomogenitéten in Gashiillen von Novae und anderen Emissionsnebeln. Die Modellierung
von Gasnebeln mit starken Dichteschwankungen (Kondensationen) wurde durch die Ver-
wendung des NEBEL-Codes (M. Vogel, 1990) stark erweitert. Der Code wurde von H.
Nussbaumer (ETH Ziirich) freundlicherweise zur Verfiigung gestellt. Neben der Struktur
des Nebels in Ionisationsgrad, Elektronentemperatur und Emissionsmaf} sind jetzt auch
spektrale Informationen zuginglich geworden. Dabei zeigt es sich, dafl Kondensationen in
der Lage sind, die Strahlungsfliisse in Linien von Ionen niedriger Ionisationsstufen erheblich
zu verstirken. Dieses Verhalten ertffnet v.a. bei teilchenbegrenzten Hiillen die Moglichkeit,
die beobachteten Linienfliisse zu erklidren. In diesem Bereich findet eine Zusammenarbeit
mit R. Wehrse (ITA, Heidelberg) statt. Der Vergleich mit Beobachtungsdaten wurde ange-
fangen. Dabei werden u.a. Daten verwendet, die C.R. O’Dell (RICE Univ.) und H. Drechsel
(Bamberg) freundlicherweise zur Verfiigung gestellt haben.

Herr Ostreicher setzte seine Untersuchungen magnetische Weiler Zwerge fort.

Herr Gvaramadze (Keldysh Institute for Applied Mathematics, Moskau) untersuchte im
Rahmen seines Gastaufenthaltes in der Gruppe von Herrn Camenzind die Rolle des kumu-
lativen Effektes an Schocks im Vela Supernova-Uberrest.



3.5 Heifle Sterne

Das spektroskopische Uberwachungsprogramm der LBVs der Magellanschen Wolken wurde
mit CASPEC am 3.6-m-Teleskop fortgesetzt. Die LBVs, die im Maximum einen Spektral-
typ von A bis zu frithen F aufweisen, zeigen auch im Ausbruch ausgeprigte Linienprofil-
variationen. Die in den vergangenen 15 Jahren erhaltenen hochauflésenden Spektren der
LBVs der Magellanschen Wolken wurden auf die komplexen hydrodynamischen Phianome-
ne in ihren expandierenden Hiillen untersucht. Die Ergebnisse wurden in dem Workshop
iiber LBVs in Kona (Oktober 1996) vorgestellt (Wolf).

Die spektroskopische Uberwachung der galaktischen LBVs 5 Car, AG Car und HD 160529
wurde mit dem Echellespektrographen HEROS am ESO-50-cm-Teleskop fortgesetzt (Kau-
fer, Mandel, Rivinius, Schweickhardt, Stahl und Wolf, zusammen mit Jankovics, Szomba-
thely).

Von besonderem Interesse ist derzeit das Spektrum von n Car, fiir den kiirzlich wieder-
kehrende Hiillenepisoden mit einer Periode von 5.5 Jahren gefunden wurden. Ziel unserer
mehrjihrigen Kampagnen ist es, den Verlauf des Hiillenabwurfs méglichst vollstédndig spek-
troskopisch zu iiberwachen.

Mit der Analyse umfangreicher hochauflésender spektroskopischer Beobachtungen des LBVs
AG Car wurde begonnen. Die Beobachtungen umfassen den Zeitraum von 1989 bis 1996. In
mehreren Beobachtungskampagnen von 1992 bis 1996 mit dem ESO-50-cm-Teleskop und
FLASH/HEROS in La Silla wurden dabei auch zeitlich gut aufgelste Beobachtungsreihen
iiber mehrere Monate erhalten. Da AG Car wihrend dieses Beobachtungszeitraums einen
Ausbruch hatte, stehen damit erstmals homogene und detaillierte spektroskopische Daten
eines LBV Ausbruchs iiber alle Phasen zur Verfiigung.

Die Analyse der Beobachtungen zeigt, dafl die zu Beginn von LBV-Ausbriichen auftre-
tenden Linienaufspaltungen vermutlich nicht auf den Ausstofl diskreter Hiillen, sondern
auf Reste des schnelleren Sternwindes aus vorhergehenden Phasen zuriickzufithren sind.
Die Massenverlustrate scheint wiahrend der Phase ansteigender V-Helligkeit niedriger als
beim Abstieg zu sein. Moglicherweise deutet dies auf eine hohere Leuchtkraft wihrend der
Phase abnehmender visueller Helligkeit hin. Die Variationen der Linien, die nahe am Stern
entstehen, deuten, in Ubereinstimmung mit spektropolarimetrischen Beobachtungen, auf
einen nichtsphirischen Wind hin (Stahl).

Mit Hilfe des Multi-Objekt-Spektrographen “Spaltspinne” am Calar Alto 3.5-m-Teleskop
konnten 80 blaue Uberriesen in M 33 beobachtet werden. Diese wurden anhand eines an

der Landessternwarte erstellten Emissionsliniensurveys ausgewihlt (Szeifert zusammen mit
Jankovics, Szombathely und Zickgraf, MPE Garching).

Die Untersuchung des in M 33 entdeckten Of/ WN9-Sterns Spiller 1-108 (identisch mit B 517
aus Humphreys and Sandage (ApJ Suppl. 44, 319 [1980]) wurde abgeschlossen. Aus de-
taillierten “co-moving frame”-Modellen konnten die Sternparameter, die Massenverlustrate
(log M = —4.31 Mg yr~!) und die Heliumanreicherung an der Oberfliche (H/He = 0.8)
bestimmt werden (Szeifert, Stahl, Wolf mit P. Crowther, UC London, und F.-J. Zickgraf,
MPE Garching). Die hohe Heliumanreicherung, im Vergleich zu Sternen gleichen Spek-
traltyps und gleicher Leuchtkraft, spricht dafiir, daf§ der Stern sich in einem “post-LBV”
Stadium befindet. Da inzwischen sieben Sterne des Ubergangstyps Of/WN9 in M 33 be-
kannt sind, ist zu erwarten, daf in Kiirze genauere Aussagen iiber die Entwicklung dieser
Sterne moglich sein werden.

Die Arbeiten iiber die Struktur und Variabilitéit spiater B und frither A Uberriesen mittels
spektraler Zeitserien (hochauflssend in Wellenlénge und Zeit) wurden zu einem vorliufigen
Abschluf} gebracht. Die Untersuchung der variablen photosphérischen Geschwindigkeitsfel-
der mittels der zahlreichen in den HEROS-Spektren zur Verfiigung stehenden photosphéri-
schen Linien zeigte deren komplexe Struktur auf. Die Radialgeschwindigkeitsvariationen



zeigen eine typische Geschwindigkeitsdispersion von 3 km/s bei gleichzeitigen Aquivalent-
breitenvariationen von kleiner 1%. Die Linienprofilvariationen zeigen modenreiche Peri-
odenspektren, die auf die gleichzeitige Anregung multipler radialer und nicht-radialer Pul-
sationsmoden hinweisen. Letztere konnten besonders durch erstmals beobachtete, tiber das
Linienprofil wandernde NRP-Komponenten belegt werden. Die mit dem im nahen UV emp-
findlichen HEROS-Spektrographen untersuchte Balmerserie zeigt fiir den A-Uberriesen «
Cygni eine Progression der Radialgeschwindigkeit von 3 km/s von H27 bis H8, was als
das einsetzende radiale Geschwindigkeitsfeld des Sternwindes interpretiert werden konnte
(Kaufer).

Im Rahmen einer Diplomarbeit wurden mit Hilfe des B & C-Spektrographen am 72-cm-
Waltz-Reflektor Linienprofilvariationen von zwei Wolf-Rayet-Doppelsternen (V 444 Cyg,
WN5 + 06 und CQ Cep, WNT7 + 09) iiber mehrere Monate verfolgt und analysiert(Schweick-
hardt, Appenzeller). Aus dem gesammelten Datenmaterial konnten dynamische Spektren
(Profilverlauf gegen Phase) mit einer Auflésung von ca. 20 Spektren je Umlauf im Wel-
lenléingenbereich 4 000 — 7200 A bei mittlerer Auflssung (1.9 A/Pixel) gewonnen werden.
Damit war eine genaue Bahnbestimmung der beiden Systeme moglich. Im Profilverlauf
zeigten sich starke Unterschiede fiir die Stickstoff- und Heliumemissionen, was auf ginz-
lich unterschiedliche Entstehungsmechanismen zu beruhen scheint.

Durch eine Zusammenarbeit mit L. Auer (Los Alamos) und G. Koenigsberger (Mexico,
D.F.), war es moglich, ein dort entwickeltes Analyseverfahren anzuwenden, welches die
rein geometrischen Windbedeckungseffekte in solchen Systemen berechnet. Beim Umlauf
um den WR bedeckt der Begleitstern Teile des starken Windes oder wird selbst durch
diesen bedeckt. Die daraus resultierenden Schwankungen im Profilverlauf (abhingig von
der Phasenlage) lassen prinzipiell eine Bestimmung der Parameter des WR-Windes zu.
Fiir die hochangeregten Linien des ionisierten Stickstoffes von V 444 Cyg konnte gezeigt
werden, dafl das linienemittierende Gebiet des WR-Windes grofler als der Sternabstand
(38 R) sein muf}, die Beschleunigungsphase des Windes allerdings innerhalb von 20 Rg
abgeschlossen ist.

Fiir die breiteren Linien des ionisierten Heliums war eine solche Analyse nicht mdglich.
Hier wurden in den Spektren deutliche Hinweise auf kollidierende Winde gefunden. In den
Spektren von V 444 Cyg fanden sich Hinweise auf eine Schockzone. Eine Abschiitzung ergab,
daB der) Abbremsfaktor dort in der GréBenordnung > 3 liegt (Schweickhardt, Appenzeller,
Kaufer).

Es ist geplant, obige Analyseverfahren auch auf 4 Vel und WR22 anzuwenden und zu
verfeinern, um durch einen Vergleich mit theoretischen Windmodellen dem Versténdnis
des WR-Windes einschliefflich seiner Antriebsmechanismen niherzukommen. Dazu wur-
den im Berichtsjahr umfangreiche HEROS-Beobachtungen am ESO-50-cm-Teleskop beider
Sterne und IUE-Beobachtungen im hochauflésenden Echellemode von v Vel durchgefiihrt
(Schweickhardt, Kaufer, Stahl, Wolf zusammen mit W. Schmutz, ETH Ziirich).

Im Berichtsjahr wurden mit dem HEROS-Spektrographen auch etwa 700 Spektren von Be-
Sternen am 50-cm-Teleskop auf La Silla aufgenommen. Hauptziele waren p Cen mit 202
und 1 Cen mit 294 Spektren {iber eine Zeitraum von 130 Tagen. Zusammen mit den HEROS-
Daten von 1995 wurde am Beispiel von pu Cen ein detailliertes Schema fiir den Anstieg und
Zerfall der Emission der Scheibe erarbeitet. Durch den weiten Spektralbereich bei gleich-
zeitig hoher Auflssung (in Wellenléinge und Zeit) und langer Zeitbasis konnten bislang nur
isoliert beobachtete Phinomene in den Gesamtablauf eines Ausbruchs integriert werden
(Schnelle V/R-Variabilitiit, Absorptionen bei hohen Geschwindigkeiten, dynamische Ent-
wicklung der Peak-Geschwindigkeiten). Eine detaillierte Zeitserienanalyse erbrachte erst-
mals stichhaltige Beweise fiir multiperiodische Pulsationen von niedrigem harmonischen
Grad [ des Be-Sterns p Cen. Drei dieser Perioden liegen sehr nahe beieinander und verur-
sachen langperiodische Schwebungen, die mit dem Anstieg der zirkumstellaren Emission in
Verbindung gebracht werden kénnen. Beobachtungen des Be-Sterns w CMa (99 Spektren
in 100 Nichten) ergaben unterschiedliche Periodizitét in der zirkumstellaren Hiille (1.47d)



und dem Stern (1.36d). Je nach der Emissionsstérke und -charakteristik einer individuellen
Linie sind die Beitrége der einzelnen Perioden zur gesamten Linienprofilvariabilitdt unter-
schiedlich (Rivinius, Kaufer, Stahl, Wolf, zusammen mit S. Stefl, Ondrejov und D. Baade,
ESO).

Die Bestimmung des radialen chemischen Gradienten in der Milchstrafie wurde fortgesetzt.
Dazu wurden die Elementhiufigkeiten [X/H] in B-Hauptreihensternen mit verschiedenen
Abstinden Rg zum galaktischen Zentrum bestimmt. Die quantitativen Analysen von 12
B-Sternen mit galaktozentrischen Abstinden im Bereich 5.5 < Rg < 7.0 kpc anhand von
CASPEC-Spektren mittels Kurucz-Modellatmosphéren wurde abgeschlossen. Die Ergeb-
nisse zeigen fiir Sauerstoff und Stickstoff flache Gradienten (—0.017 dex/kpc bzw. —0.027

dex/kpc) und sind in guter Ubereinstimmung mit fritheren Resultaten. Dariiberhinaus
wurden Echelle-Spektren von sieben weiteren B-Sternen im Bereich 3.8 < Rg < 6.0 kpc
aufgenommen (Schifer, Kaufer, Gummersbach, Szeifert, Wolf).

Zur Analyse von B-Sternen wurde ein detailliertes Gitter von Modellatmosphéren unter-
schiedlicher Metallizitit mit dem ATLAS-9-Code von Kurucz berechnet. Mit den NLTE-
Linienentstehungsprogrammen DETAIL und SURFACE der Miinchner Gruppe wurden
daraus Gitter von Balmer- und Silizium-Linienprofilen fiir einen breiten Parameterbe-
reich berechnet. Bei Temperaturen von mehr als 30000 K ergeben sich dabei deutliche
Abweichungen zu LTE-Profilen. Es wurde damit begonnen, die in der Arbeitsgruppe be-
obachteten B-Sterne der galaktischen Scheibe mit dieser NLTE-Methode zu reanalysieren.
Daneben wurden synthetische LTE-Spektren von B-Sternen mit Hilfe der atomaren Lini-
enliste von Kurucz und Bell gerechnet und der Offentlichkeit in Form einer interaktiven
World-Wide-Web-Seite auf dem Internet zur Verfiigung gestellt (Gummersbach, Kaufer,
Wolf, in Zusammenarbeit mit Baschek, ITA Heidelberg).

3.6 Kiihle Sterne

In Zusammenarbeit mit R. Gehrz (Minnesota) setzte Herr Krautter die Untersuchung
der ausgedehnten Hiillen leuchtkréftiger, entwickelter Sterne fort. Hierzu wurden mit der
Timmi-Kamera von ESO IR-Bilder im mittleren Infrarot aufgenommen und IR-Spektrosko-
pie mit IRSPEC am ESO-NTT durchgefiihrt.

Herr Schweitzer setzte in Zusammenarbeit mit P. Hauschildt (Tempe, Arizona) seine Ar-
beiten an Modellatmospharen kiihler Sterne fort. Zur Berechnung von molekularen NLTE
Effekten wurde die Theorie der Superlevel so umgearbeitet, daf sie in den Atmosphéren-
code PHOENIX aufgenommen werden kann. Die Implementierung dieser Theorie steht
kurz vor dem Abschlufl. Weiterhin wurden Spektren von M-Unter-Zwergen beobachtet
und reduziert, deren genaue spektrale Parameter bestimmt werden sollen.

ORFEUS-FUV-Spektren von spiiten koronalen Sternen wurden von Herrn Krautter in
Zusammenarbeit mit J. Schmitt (Garching) und dem ORFEUS-Team ausgewertet. Als
wichtigstes Ergebnis zeigte sich, dafl die Korrelation des OVI A\ 1232,1238 Emissionsli-
nienflusses mit dem Rontgenflul einen nichtlinearen Zusammenhang zeigt, was wertvolle
Hinweise auf die Struktur der stellaren Koronen lieferte.

3.7 Normale Galaxien

Herr Mollenhoff setzte die Untersuchung der morphologischen Struktur von Spiralgalaxien
anhand von NIR-Breitband-Aufnahmen fort. Es wurde ein Programm-Code entwickelt, der
die zweidimensionalen Helligkeitsverteilungen von Disk, Bulge und Balken mittels geeigne-
ter allgemeiner Flichenfunktionen modelliert. Es zeigte sich, dass die Seeing-Konvolution
insbesondere die Bulge-Parameter sehr stark beeinflusst; es ist also sehr wichtig, die Seeing-
Konvolution im Modell entsprechend zu beriicksichtigen. Auf diese Weise wurden charak-
teristische Parameter fiir Disk, Bulge und Balken ungesttrt von Staubabsorption oder
Sternentstehung ermittelt. Diese sollen mit anderen globalen Eigenschaften der Spiralga-
laxien verglichen werden.



Frau Scorza untersuchte in Zusammenarbeit mit F. van den Bosch und W. Jaffe (Sternwarte
Leiden) die photometrischen Eigenschaften von weiteren SO- und elliptischen Galaxien mit
nuklearen Scheiben. Dabei wurden die vorhandenen Daten durch neue HST-Aufnahmen
(nach der HST COSTAR Korrektur) in I und V erweitert. Ziel ist, die Farbdifferenzen
zwischen den nuklearen Scheiben und den Sphiroiden festzustellen und die Konsistenz
der photometrischen Trennung in den verschiedenen Farben nachzupriifen. Um dynami-
sche Modelle dieser Galaxien zu erzeugen, wurden die HST-Aufnahmen mit Aufnahmen
groBerer Felder (Daten vom Calar Alto-1.23-m-Teleskop) erginzt. Dabei wurden die Pa-
rameter der dufleren Scheiben gewonnen. Die dynamische Modellierung wird zur Zeit in
Zusammenarbeit mit der Leidener Gruppe durchgefiihrt.

Weiterhin hat Frau Scorza die Ergebnisse einer Zusammenarbeit mit R. Bender und Frau
C. Winkelmann (Sternwarte Miinchen) iiber elliptische Galaxien in zwei Veroffentlichungen
zusammengefasst. Dabei wurden 29 Galaxien frithen Typs aus der Stichprobe des ESO-Key
Projects “Towards a physical classification of early-type galaxies” in Scheibe und Sphéroid
zerlegt.

Herr Wilke setzte seine Doktorarbeit iiber die Kinematik von Gas und Sternen in Bal-
kengalaxien fort. Mittels einer zweidimensionalen, mehrkomponentigen Zerlegung (Bulge,
Balken, Scheibe) wurde die beobachtete Lichtverteilung von NGC 7479 modelliert. Durch
Umwandlung in eine entsprechende Massenverteilung konnten die Massen der Teilkompo-
nenten festgelegt werden. Der Anteil der Balkenmasse an der Gesamtmasse der sichtbaren
Materie ergab sich so zu 30 —40%. Das hieraus erhaltene Gravitationspotential wurde dazu
benutzt, Bahnen von Testteilchen (Gas/Sterne) numerisch zu untersuchen (Zusammenar-
beit mit M. Matthias, Basel). Die Anteile pro-/retrograder bzw. periodischer/chaotischer
Orbits wurden bei Variation der Formparameter (Masse des Balkens, Achsenverhiltnis,
Patterngeschwindigkeit, etc) im Detail studiert.

Weiter wurde begonnen, aus so erhaltenen stabilen Gasbahnen eine synthetische Rotati-
onskurve zu modellieren, die an die beobachteten spektroskopischen Daten dahingehend
angepasst werden soll, dafl sie die in den Zentralbereichen von NGC 7479 beobachteten
hohen Stromungsgeschwindigkeiten entlang des Balkens richtig wiedergibt.

Um die Rolle des warmen Gases in Scheibengalaxien mit ausgeprigtem Balken besser
einschétzen zu konnen, fithrte Herr Wilke ausgedehnte optische Beobachtungen eines Samp-
les von Balkengalaxien durch. Am 1.23-m-Teleskop des Calar Alto (Spanien) und am 2.12-
m-Teleskop in Cananea (Mexiko) wurden dazu ca 130 Spiral-Galaxien (meist mit Balken)
in R und H, aufgenommen. Die statistische Auswertung (scheinbare Helligkeiten, Disk-
/Balkenabmessungen in Abhingigkeit vom morphologischen Typ) ist in Arbeit.

Herr Kiimmel setzte seine Arbeit iiber die Leuchtkraftevolution schwacher blauer Galaxien
fort. Dabei wird untersucht, ob zwischen den in verschiedenen Wellenlingenbereichen auf-
tretenden Exzesspopulationen, wie der Exzesspopulation blauer Galaxien bei mpg ~ 23, der
sub-mJy Population schwacher Radioquellen in 5GHz Durchmusterungen oder der Exzess-
population schwacher Rontgenquellen bei tiefen Rontgendurchmusterungen, Verbindungen
bestehen oder die verschiedenen Populationen sogar identisch sind. Die Identifikation ei-
ner Stichprobe von schwachen Radioquellen in den optischen Bindern B und R ergab
fiir die Gegenstiicke eine Farbverteilung, die mit den Farb-Helligkeits-Diagramm normaler
Feldobjekte {ibereinstimmt.

Frau von Linden setzte die theoretische Untersuchung von Scheibengalaxien fort. Mit den
dabei verwendeten 2D- und 3D- Simulationen wurden die dynamischen Strukturinde-
rungen in Gas- und Sternscheiben untersucht. Dabei wurden auch die auftretenden Orbit-
familien analysiert. In Zusammenarbeit mit Frau K. Otmianowska-Mazur (Astronomisches
Observatorium Krakau, Polen) und H. Lesch (Universitéitssternwarte Miinchen) wurden
die Magnetfelder in Balkengalaxien untersucht. Die Arbeit konzentrierte sich dabei auf
die Entwicklung von Magnetfeldern in einer sich, bedingt durch Massen- und Drehimpuls-
transport, dynamisch verdndernden Scheibe.



Zusammen mit B. Fuchs (Astronomisches Recheninstitut) untersuchte Frau von Linden die
Stabilitdtseigenschaften von Galaxienscheiben. Vor allem die Milchstrale und NGC 6946
wurden bei diesen Arbeiten in Betracht gezogen.

3.8 Galaxienhaufen

Herr Heidt setzte in Zusammenarbeit mit J. Fried (MPIA, Heidelberg) ein umfangreiches
Beobachtungsprogramm fort, in dem die Morphologie der Hostgalaxien und die Haufen-
umgebung einer Stichprobe von 90 radio-lauten AGN (Radiogalaxien, Quasare und BL
Lac Objekte aus dem 1-Jy-Katalog, rontgen-selektierte BL Lac Objekte aus dem EMSS)
untersucht werden sollen. Die Auswertung des ersten Datensatzes zeigte, dafl die Hostga-
laxien der “fundamentalen” Ebene fiir normale elliptische Galaxien folgen. Die Quasare
mittlerer Rotverschiebung (z < 0.5) scheinen jedoch dieser Relation nicht zu folgen, was
im wesentlichen auf Seeingeffekte zuriickzufiihren ist.

Die Untersuchung der Hostgalaxien von BL Lac Objekten aus dem 1-Jy-Katalog mittels
sehr tiefer NIR Beobachtungen wurde fortgefiihrt. Dabei konnten Hostgalaxien bis zu einer
Rotverschiebung von z = 0.65 aufgelést werden. Detailliert untersucht wurde das BL Lac
Objekt PKS 0139-097, in dessen Spektrum eine Mg IT Absorptionslinie zu sehen ist. Durch
einen Vergleich von NIR Aufnahmen mit sehr tiefen, exzellenten optischen Aufnahmen
konnten zum ersten Mal Objekte sehr nahe bei PKS 0139-097 (d < 2") gefunden werden.
Diese Objekte sind sehr wahrscheinlich fiir die Mg IT Absorptionslinie im Spektrum von
PKS 0139-097 verantwortlich. Damit ist PKS 0139-097 ein BL Lac Objekt, was mdoglicher-
weise durch gravitative Linseneffekte beeinflusst wird (in Zusammenarbeit mit K. Nilsson,
T. Pursimo, L.O. Takalo und A. Sillanp#i (Turku, Finnland)).

Auflerdem begann Herr Heidt in Zusammenarbeit mit K. Jiger and K.J. Fricke (Gottin-
gen) ein Projekt, in dem die Umgebung von QSOs und Quasaren im bislang relativ wenig
untersuchten Rotverschiebungsbereich z = 0.6..1 studiert werden soll. Damit soll geklért
werden ob Wechselwirkung die Aktivitdt auch in diesen Objekten triggern kann, wie es
bei vielen nahen AGN gefunden wurde. Des weiteren sollen mogliche Entwicklungseffekte
untersucht werden, da es Anzeichen dafiir gibt, dass QSOs im Gegensatz zu den Quasaren
eine starke Entwicklung ihrer Umgebungsdichte im Rotverschiebungsbereich z = 0.6...1
durchlaufen.

Herr Kneer beendete seine Doktorarbeit, in der er sich mit der detaillierten Untersuchung
von Galaxienhaufen in einer rdumlich vollstéindigen, fluBbegrenzten Stichprobe von Ront-
genquellen aus der ROSAT-Himmelsdurchmusterung beschiftigte. Er konnte zeigen, daf}
in rontgenselektierten Stichproben eindeutig mehr Galaxienhaufen mit einer dominanten
Zentralgalaxie zu finden sind als in optisch selektierten Stichproben. Ausserdem zeigte sich,
daf in der rontgenselektierten Stichprobe Haufen bei h6heren Rotverschiebungen gefunden
werden als in der optisch selektierten Stichprobe des Abell-Kataloges.

Weiterhin wurden von Herrn Kneer pointierte Beobachtungen des Galaxienhaufens Abell
85 ausgewertet. Neben dem radialen Verlauf von Temperatur und Rontgenemission wurde
die Masse dieses Haufens bestimmt. Es konnte gezeigt werden, dafl es sich bei Abell 85
nicht um einen relaxierten Haufen handelt, sondern dass dort ein Verschmelzungsprozess
zweier Haufen stattfindet.

Frau Thiering schlofl das Projekt zur Untersuchung der Rontgeneigenschaften des ’intra-
group mediums’ von Galaxiengruppen ab (Zusammenarbeit mit M. Dahlem, ESTEC).
Ein Literaturabgleich zur Identifizierung der etwa 100 Rontgenquellen, die sich zufillig
in den pointings der drei untersuchten Galaxiengruppen befinden, wurde durchgefiihrt.
Der Rontgenflufl des heiflen Gases wurde mit Raymond-Smith Spektren modelliert und
daraus die (bolometrische) Leuchtkraft des Gases extrapoliert. Dieses als auch alle anderen
Ergebnisse (Gastemperatur, Stirke des cooling flows, usw.) zeigen, daf§ die Eigenschaften
des heiflen Gases in Galaxiengruppen zwischen denen von Einzelgalaxien und denen von
Galaxienhaufen liegen. Die ROSAT Beobachtungen schlielen damit die bisher existierende
Beobachtungsliicke. Das Gas ist virialisiert und seine Eigenschaften skalieren nur mit der



Tiefe des Potentialwalls. Diese Rontgenbeobachtungen liefern damit ein neues Werkzeug,
um zu priifen, ob ein beobachtetes System tatsichlich eine Gruppe oder ein Haufen ist und
um die Mitgliedschaft einer Galaxie zu diesem System zu bestimmen.

3.9 Aktive Galaxien und QSOs: Beobachtungen

Im Rahmen der Planungen fiir zukiinftige interferometrische Entwicklungen bei optischen
Wellenlidngen sowohl in bodengebundenen (VLTI) als auch in satellitengestiitzten Projek-
ten (GAIA, DIVA, SIM, DARWIN) wurden wissenschaftliche Programme zur Untersu-
chung aktiver Galaxien konzipiert. Fiir zahlreiche Fragen ertffnen sich vollkommen neue
und vielversprechende Perspektiven. Diese reichen von der abbildenden Beobachtung der
Broad-Line Regions tiber die Untersuchung der kernnahen, das zentrale Gravitationspoten-
tial charakterisierenden Sternverteilung und direkten Nachweisen der Akkretionsscheiben
bis zur Untersuchung der innersten Bereiche der nichtthermischen Jets in radiolauten Ga-
laxien durch hochaufgeloste Beobachtungen photozentrischer Bewegungen bei Flu3dichte-
ausbriichen (Wagner).

Den gegenwirtigen Stand der Beobachtungstechnik nutzend wurde die Struktur der Broad-
Line Regions genauer analysiert. Allgemein geht man davon aus, dass die Broad-Line Re-
gions aktiver Galaxien aus einem Wolkenensemble von etwa 10® individuellen Wolken be-
steht. Die genaue Zahl ist jedoch bis auf 4 Gréflenordnungen unbekannt. Eine Moglichkeit,
die Zahl der Einzelwolken genauer abzuschitzen, bietet die Analyse der breiten Emissi-
onslinienprofile bei sehr hoher spektraler Auflssung. Im Rahmen des Projektes wurden fiir
mehrere nahe helle Quasare Echelle-Spektrogramme aufgenommen (R = 10 km/s). Ziel
der Studie ist eine genauere Abschétzung der Zahl der individuellen Wolken basierend auf
der detaillierten Untersuchung der Linienfliigel (Wagner, Dietrich, in Zusammenarbeit mit
T.J.-L.Courvoisier (Observatoire de Geneve) und P. North (Institut d’Astronomie Lausan-

ne)).

Unmittelbar von der Broad-Line-Region in die weiter auflen liegende Narrow Line Region
iibergehend existiert in vielen AGN eine Region in der Linien mittlerer Breiten und hoher
Tonisationsstufen emittiert werden. Frau Erkens schlofl ihre Doktorarbeit dieser korona-
len Linien ab. Dabei, sowie in weiteren Untersuchungen stellte sich heraus, daf3 die sog.
“Forbidden High Ionisation Lines (FHILs)” sehr wahrscheinlich von demselben Plasma
emittiert werden, welches im Rontgenbereich als warmer Absorber beobachtet wird. Die
Linien weisen auf eine hohe Blauverschiebung hin, wobei der Betrag ebenso wie die Linien-
breite mit der Ionisationsstufe korreliert ist. Diese Befunde kénnen durch die Existenz eines
hochionisierten Winds im Bereich zwischen BLR und NLR erkldrt werden (Appenzeller,
Wagner, Erkens).

Die Kinematik der nach auflen angrenzenden Narrow Line Region kann in réumlich direkt
aufgelosten Beobachtungen untersucht werden: Langspaltspektroskopie entlang mehrerer
Positionswinkel ermoglicht glicht kinetische Untersuchungen des kernnahen Plasmas mit
hoher spektraler Auflosung. Anhand einer Verbindung mit HST-Bildern wurde das Ge-
schwindigkeitsfeld der Narrow Line Region auf Winkelskalen von 100 mas (entsprechend
10 pc) kartiert. Im Falle der prototypischen Seyfert 2 Galaxie NGC1068 wurde ein tur-
bulentes Geschwindigkeitsfeld gefunden. Einer systematischen Bewegung (Rotation oder
Ausfluss) sind grossrdumige Turbulenzen von 1000 km/s iiberlagert. Auch einzelne Wol-
kenkomplexe selbst weisen mit 200 km/s Linienbreiten auf, die weit iiber den thermischen
Geschwindigkeiten liegen. Beide Befunde weisen auf eine dominante Rolle grofiskaliger Jets
hin, die moglicherweise mit dem Radiofluss in Verbindung stehen (Wagner, Dietrich). Ana-
loge Untersuchungen wurden an der vermutlich noch ndher stehenden Seyfert 2-Galaxie
NGC 1386 durchgefiihrt. Dabei stellte sich heraus, dal der Grofteil der Linienemission
nicht vom eigentlichen Seyfertkern (der moglicherweise hoch absorbiert ist) sondern von
einer kernnahen Riesen-H II-Region emittiert wird (Rossa, Dietrich, Wagner).

Die Untersuchung des kernnahen Plasmas anhand von Variationsuntersuchungen wurden
fortgefiihrt: Die Untersuchung der Emissionslinienprofile und deren zeitliche Variation ba-
sierend auf Beobachtungen der europiischen LAG Gruppe sowie der International AGN



Watch fiir NGC4593 und NGC5548 wurden abgeschlossen (Dietrich in Zusammenarbeit
mit W. Kollatschny, Goéttingen). In den breiten Emissionslinienprofilen von Ha und Hf
konnten individuelle Unterstrukturen nachgewiesen werden. Im Geschwindigkeitsraum lie-
gen diese Komponenten nahezu symmetrisch beziiglich des Linienzentrums. Ausserdem
konnten Hinweise auf eine im Vergleich zum Linienkern etwas frithere Reaktion der &ufle-
ren Linienfliigel auf Kontinuumsvariationen gefunden werden.

Anhand einer Stichprobe heller Seyfert Galaxien und Vertretern der Klasse der Broad-Line
Radio Galaxien untersuchte Herr Dietrich in Zusammenarbeit mit K. Bischoff (Géttingen)
das Langzeitvariationsverhalten. Ziel der Untersuchungen ist der Nachweis von individu-
ellen Unterstrukturen in den breiten Emissionslinienprofilen und die Analyse des Variati-
onsverhaltens. Fiir einige Objekte lassen sich signifikante Profilinderungen auf Zeitskalen
von Jahren nachweisen.

Die Broad-Line Radio Galaxie (BLRG) 3C390.3 wurde 1995 von der International AGN
Watch im Rahmen einer Multifrequenzkampagne vom Radiobereich iiber optisch/UV bis
in den Rontgenbereich {iberwacht. Herr Dietrich iibernahm die Koordination und Ana-
lyse der optischen Beobachtungen sowie die Breitband-Photometrie in R und I mit dem
0.7-m-Teleskop der Landessternwarte sowie Teleskopen des Calar Alto (Dietrich, Wagner).
Wihrend 3C390.3 vom Optischen bis in den Rontgenbereich deutliche Variationen zeig-
te, konnten im Rahmen der Fehlergrenzen keine Radiovariationen gemessen werden. Die
Linienfliisse der breiten Balmerlinien zeigen Variationen vergleichbar denen im Rontgenbe-
reich. Die zeitliche Verzogerung der Linienvariationen gegeniiber der Rontgenvariabilitét
betrigt 20 - 25 Tage.

Das Datenmaterial der photometrischen Untersuchungen von 3C390.3 im optischen, infra-
roten und Rontgen-Bereich wurde genutzt um die Frage zu untersuchen, ob der helle Ra-
dioknoten B (ein vorgelagerter Hotspot) moglicherweise auch bei kurzen Frequenzen nach-
weisbar ist. Frithere Anzeichen dafiir wurden mit erheblich hoherer Signifikanz bestétigt,
eine eindeutige Identifikation steht aber noch aus (Wagner, Otterbein, Dietrich).

In einer weiteren Untersuchung von Radiojets bei hohen Frequenzen wurden photometri-
sche Messungen an der Radio-Galaxie Centaurus A im optischen und nah-infraroten Spek-
trum untersucht. Dabei konnte ein verlisslicherer Nachweis des Jets im Nahinfraroten (K
Band) gewonnen werden. Frithere Hypothesen eines thermischen Ursprungs der Emission,
die auf falschen FluBidichtemessungen basierten, wurden korrigiert (Tschoke, Wagner).

Die umfassenden Beobachtungen des Variabilitdtsverhaltens des BL Lac Objektes OJ 287
im Rahmen der internationalen 0J-94 Kollaboration wurden 1996 fortgesetzt. Nach den
starken Ausbriichen jeweils Ende 1994 und 1995 kehrte OJ 287 nicht wie erwartet in den
Ruhezustand zuriick, sondern war noch 3 Monate lang sehr hell. Dies ist im Rahmen des
Modells, das die Variationen in OJ 287 im wesentlichen auf die Prizession zweier super-
massiver Schwarzer Locher im AGN zuriickfiihrt nicht verstanden. Ebenfalls noch nicht
verstanden ist die Natur der “Doppelflares”, die auch schon frither beobachtet wurden.
Zum Beispiel wurde wihrend des letzten “Doppelflares” ein konstanter V-R Spektralin-
dex iiber mehr als 3 Magnituden beobachtet. (Heidt, Wagner in Zusammenarbeit mit A.
Sillanpdd und L.O. Takalo, Turku).

Innerhalb einer Multifrequenzkampagne, in der das Auftreten und die spektrale Entwick-
lung von Intraday Flufidichtevariationen im dem hochvariablen BL Lac Objekt 07144714
untersucht wurde, erfolgten wiederholte ROSAT-Beobachtungen der Quelle. Mit nahezu
taglichen Pointierungen des Satelliten konnten mehrere Zyklen der kurzzeitigen Variatio-
nen verfolgt und das Fludichteverhalten des AGN iiber mehr als einen Monat untersucht
werden (Otterbein). Analoge Messungen erfolgten im Radio-, Millimeter-, optischen- und
Gammabereich sowie mit weiteren Satelliten (ASCA, XTE). Die Quelle zeigte die vermu-
teten Variationen in allen Frequenzbereichen. Eine detaillierte Analyse der Korrelationen
befindet sich in Bearbeitung (von Montigny, Dietrich, Otterbein, Heidt, Wagner, Bock,
Kiimmel).



In Rahmen ihrer Diplomarbeit, in der Blazare nach Variabilitit auf extrem kurzen Zeit-
skalen (Minuten) im Infraroten untersucht werden sollen, begann Manami Sasaki mit der
Auswertung der Infrarotdaten von Gamma-hellen Blazaren, die im August 1995 mit dem
2.2-m-Teleskop auf Calar Alto aufgenommen worden waren. Wesentliche Schritte der Aus-
wertung wurden auf mdéglichst hohe photometrische Qualitit optimiert.

Eine dedizierte Untersuchung der optischen Signatur des hellen Gammaausbruchs der Quel-
le 1622-297 bestitigte einen auBlergewohnlichen Helligkeitsanstieg im optischen Spektral-
bereich und ungewdhnliche spektrale Entwicklung. Ein genauer Vergleich mit dem Gam-
maausbruch scheiterte jedoch an ungeniigend dichter Uberdeckung der optischen Daten
(Bock, Wagner).

Frau von Montigny beendete die Auswertung von Mehrfrequenz-Beobachtungen in dem
Frequenzbereich von 10 bis 1026 Hz des Quasars 3C 273. Die Analyse fand in Zusam-
menarbeit mit einer groflen Gruppe von Wissenschaftlern aus der ganzen Welt statt.
Die Interpretation des Breitbandspektrums lésst mehrere Moglichkeiten zu: Das Breit-
bandspektrum kann sowohl durch das Selbst-Synchrotron-Modell, sowie durch das externe
Compton-Modell als auch mit dem durch Protonen induzierte Kaskaden-Modell erklirt
werden. Weitere Untersuchungen sind notwendig um zu kldren welches der Modelle zur
Erzeugung der hochenergetischen Gamma-Strahlung, oder ob eine Kombination aller drei
Moglichkeiten richtig ist.

Eine weitere umfangreiche Studie tiber Kurzzeitvariationen in allen von EGRET bisher
entdeckten Blazaren zeigt in ihren vorldufigen Ergebnissen, dafl Intensitéitsvariationen auf
Zeitskalen von einem Tag hiufiger auftreten als zuvor angenommen (von Montigny, Herter,
Wagner).

Die Untersuchung des Breitbandverhaltens der TeV emittierenden BL Lac Objekte wurde
mit einer eingehenden Analyse der Korrelationen im optischen-, Rontgen- und Gamma
(TeV)-Bereiche, und insbesondere mit einer Untersuchung des Rontgenspektralverhaltens
von Mrk 421 fortgesetzt (Wagner, Dietrich, Kiimmel, in Zusammenarbeit mit Takahashi,
Tokyo, Japan).

Fiir eine Stichprobe von Quasaren mit Rotverschiebungen im Bereich von 2.8 < z < 3.2
wurden anhand optischer Spektren diagnostische UV-Linien beobachtet. Anhand relativer
Linienverh#ltnisse und der Linienprofile wurde durch Vergleich mit Quasaren bei geringerer
Rotverschiebung nach Evolutionseffekten gesucht (Dietrich, in Zusammenarbeit mit U.
Wilhelm-Erkens).

Ebenfalls zur Suche nach Evolutionseffekten wurden fiir Quasare mit z > 4 Messungen der
spektralen Energieverteilung im nahen IR (J, H, K), also des Bereichs von 2500 - 4000 A
im Ruhesystem durchgefiihrt. Die Daten sollen dazu benutzt werden, die z-Abh#ngigkeit
der Stirke des “small blue bump” zu bestimmen, der allgemein auf Balmerkontinuum und
Fell-Emission zuriickgefiihrt wird (Wagner, Dietrich).

3.10 Aktive Galaxien und QSOs: Theorie

Herr Camenzind fafite das gegenwirtige Wissen iiber stationére relativistische Strémungen
in der Magnetohydrodynamik in einem Ubersichtsartikel (im Rahmen der Sommerschule
iiber Relativistische Astrophysik in Bad Honnef) zusammen. Darin werden insbesonde-
re Anwendungen fiir schnell rotierende Neutronensterne und Schwarze Licher diskutiert.
Adiabatische Akkretionsprozesse auf Schwarze Locher, wie auch die Theorie zur Erzeugung
relativistischer Jets in Aktiven Galaktischen Kernen werden entwickelt. Besonders einge-
gangen wird auf die Darstellung des magnetischen Confinements fiir relativistische MHD
Strémungen.

Herr Khanna studierte auf einem Kerr-Geometrie-Hintergrund die Bedeutung von Kom-
pressionszonen in einer Plasmastromung fiir die Verstirkung von Magnetfeldern. Es zeigt
sich, daf} es in einer solchen Zone zu (i.a. transienter) Selbstverstirkung des toroidalen



Magnetfeldes kommt. Das kann von grofler Bedeutung fiir die Moden von Dynamos in Ak-
kretionsscheiben als auch Sternen sein. In Akkretionsscheiben kann eine solche Kompressi-
onszone durch die Zentrifugalbarriere hervorgerufen werden, wihrend in Sternen verzogerte
Aufwirtsstromungen in Frage kommen.

Bei Simulationen der Magnetfeldentwicklung in der Akkretionsscheibe eines rotierenden
Schwarzen Lochs wurde nun das stetige Nachstromen von Magnetfeldern durch eine ent-
sprechende Randbedingung beriicksichtigt. Dabei entstehen, aufgrund des gravitomagne-
tischen Effektes, geschlossene dipol- oder quadrupolartige stationdre Strukturen um das
Schwarze Loch. Mit Ch. Fendt (Lund) setzte Herr Khanna die Vorarbeiten zu gekoppelten
Simulationen der Magnetfelder in Scheibe und Jet fort. Weiterhin begann Herr Khanna
mit der Formulierung einer Zweikomponentenplasmatheorie im 3+1-Split der Kerr-Metrik.
Besonders interessant ist dabei die Bedeutung des gravitomagnetischen Potentials im ver-
allgemeinerten Ohmschen Gesetz und beim Pendant der Biermannbatterie zur Erzeugung
von Magnetfeldern.

Herr Fendt beschiftigte sich wihrend seines Gastaufenthalts in der Gruppe von Herrn
Camenzind mit dem Problem der differentiell rotierenden Magnetosphiren von Akkreti-
onsscheiben.

Im Rahmen der Doktorarbeit iiber magnetohydrodynamische Akkretion auf rotierende
Schwarze Locher untersucht Herr Peitz zunichst rein hydrodynamische Akkretionsschei-
benmodelle. Anschlielend begann er mit der Modellierung hydrodynamischer Akkretions-
scheiben um rotierende Schwarze Locher (in Zusammenarbeit mit S. Appl StraBburg).
Die Scheiben wurden in stationdrer vertikal gemittelter Ndherung unter Verwendung ei-
ner polytropen Zustandsgleichung behandelt. Zur Abschitzung der Scheibenhthe wurde
ein geeigneter Ausdruck fiir das vertikale hydrostatische Gleichgewicht in transonischen
Scheiben verwendet. Ausgehend von nichtviskosen Lsungen konnten viskose Modelle fiir
einen ausgedehnten Bereich physikalisch sinnvoller Parameter und Randbedingungen ge-
rechnet werden. Die Temperatur in transsonischen polytropen Scheiben ist grundsétzlich
sehr hoch, die Protonen sind nahezu virial. Das Modell besitzt damit dhnliche thermische
Eigenschaften wie heisse advektionsdominierte Akkretionsscheiben.

Herr Dreissigacker beendete 1996 seine Doktorarbeit {iber Strahlungsmechanismen der Jets
von Quasaren. Zentrales Ziel dieser Arbeit war das Verstdndnis der simultanen Gamma-
und Synchrotronemission von sog. Gamma-AGN, die mit EGRET entdeckt worden sind.
Herr Dreissigacker untersuchte insbesondere die Synchrotron- und inverse Compton-Strahlung
eines kriftefreien Jet-Modells. Diese Untersuchungen machen es moglich, zwischen ver-
schiedenen Emissionsmechanismen in den hoherenergetischen Frequenzbereichen zu un-
terscheiden, sofern simultane und einen lingeren Zeitraum {iberdeckende Daten fiir die
Strahlungsfliisse eines Quasars im optischen, Réntgen- und Gammabereich vorliegen.

Herr Spindeldreher begann eine Doktorarbeit zum Thema relativistische MHD Simulatio-
nen. Sein Ziel ist es, einen Finite-Elemente Code zu entwickeln, der zeitabhingige relati-
vistische Plasmastromungen simulieren kann.

4 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen

4.1 Diplomarbeiten
Abgeschlossen:

Gissler, W.: Steuerung eines automatischen Teleskops.

Pfeiffer, M.: Optische Identifikation von EGRET-Quellen.

Rossa, J.: Kinematik und Struktur der Narrow-Line Region der Seyfert Galaxie
NGC 1386.

Schiifer, D.: Chemische Gradienten in der Milchstrafle.

Schweickhardt, J.: Linienprofilvariationen in Wolf-Rayet-Doppelsternsystemen.



Laufend:

Tschoke, D.: Photometrische Untersuchungen des Jets von Centaurus A.
Sasaki, M.: Schnelle Variabilitdt von BL Lac Objekten im Nah-Infraroten.
Herter, M.: Optische und Gamma Ausbriiche von EGRET Quellen.

Seitz, T.: Photometrische Genauigkeit von CCD Messungen.

Melchert, S.: T Tauri Sterne: Variabilitéit im Optischen und Rontgenbereich.

4.2 Dissertationen
Abgeschlossen:

Dreissigacker, O.: Modellierung der Lichtkurven und Hochenergiespektren von Blazaren.
Kaufer, A.: Struktur und Variabilitit der Winde von BA-Uberriesen.

Kneer, R.: Rontgeneigenschaften von Galaxienhaufen.

Ziegler, B.: Stellare Populationen in Galaxien bei mittlerer Rotverschiebung.

Laufend:

Bock, H.: Spektralindexvariationen von BL Lac Objekten.

Breitmoser, E.: Emission und magnetische Akkretion von Winden von T Tauri-Sternen.
Gummersbach, C.: NLTE-Analysen von B-Sternen in den Magellanschen Wolken.
Kiimmel, M.: Multifrequenzdurchmusterung des NEP.

Metanomski, A.: Untersuchung einer vollstéindigen Stichprobe stellarer Quellen aus der
ROSAT-Himmelsdurchmusterung.

Peitz, J.: Relativistische magnetische Akkretion auf rotierende Schwarze Locher.

Pfeiffer, M.: Rontgenspektren und koronale Emissionslinien.

Rivinius, Th.: Variation des Balmersprungs und der Linienprofile in Be-Sternen.

Schifer, D.: Windaktivitdt in B-Uberriesen.

Schweickhardt, J.: Windstruktur von Wolf-Rayet-Sternen.

Schweitzer, A.: Metallarme M-Zwerge.

Spindeldreher, S.: Relativistische MHD-Simulation.

Thiele, M.: Numerische 3-D-Simulation von MHD-Jets unter dem Einfluf} radiativer Kiihlung.
Wiilde, E.: Synthetische Spektren inhomogener Nova-Hiillen.

Wilke, K.: Gas- und Sternkinematik in Balkengalaxien.

5 Tagungen, Projekte am Institut und Beobachtungszeiten

5.1 Tagungen und Veranstaltungen

S. Wagner, M. Camenzind und C. von Montigny organisierten zusammen mit J. Kirk
(MPIK) von 16. bis 18. 10. einen internationalen Workshop iiber “Gamma-emittierende
AGN?”. Die Veranstaltung wurde von iiber 60 Teilnehmern besucht (34 Vortréige) und war
nicht zuletzt dank lebhafter Diskussionen ein grofler Erfolg.

C. von Montigny richtete ein EGRET-Team Meeting in der Landessternwarte aus.

5.2 Beobachtungszeiten

Fiir ihre Forschungsarbeit erhielten die Institutsmitarbeiter Meflzeiten an folgenden Gro8-
gerdten und Einrichtungen (in der Reihenfolge zunehmender Photonenenergie):

VLBI (Socorro), Radioteleskop Effelsberg, SEST (ESO Chile), Pico Veleta 30-m-Teleskop,
IRAM (Spanien), ISO (ESA), DSAZ, Calar Alto (Spanien), Nordic Telescope (La Pal-
ma), Guillermo-Haro-Teleskop (Mexiko), Steward-90-inch-Teleskop (USA), ESO (Chile),
CTIO (Chile), ORFEUS (DARA/NASA), ROSAT, XTE, ASCA (Japan), SAX, COMP-
TEL (GRO) und EGRET (GRO).



6 Auswirtige Tatigkeiten
6.1 Vortrige und Gastaufenthalte

Die Mitarbeiter der Sternwarte hielten zahlreiche Vortrége an anderen (in- und auslidndi-
schen) Forschungseinrichtungen. Zu Arbeitsaufenthalten hielten sich folgende Kollegen
auswirts auf:

I. Appenzeller (Kennedy Space Center, USA; STScI, Baltimore, USA; Steward Observato-
ry, Tucson, USA). J. Krautter (University of Minnesota, Minneapolis, USA; University of
Wisconsin, Madison, Wisconsin, USA; ASU, Tempe, Arizona, USA), M. Kiimmel (STScI,
Baltimore, USA), S. von Linden (University of Pretoria, SA; Universitit Prag; MPIfR,
Bonn), C. von Montigny (GSFC, USA), D. Schéfer (Szombathely, Ungarn), A. Schweitzer
(Arizona State University, Tempe, USA), E. Wilde (CfA, Cambridge, USA; STScl Bal-
timore, USA; Observatoire de Strasbourg, Frankreich), S. Wagner (MPIfR, Bonn; MPE,
Garching; STScl, Baltimore, USA; GSFC, Washington, USA; University of Maryland, Col-
lege Park, USA).

6.2 Beobachtungsaufenthalte, Melkampagnen

Im Berichtsjahr reisten Mitarbeiter der Landessternwarte zu folgenden Observatorien um
astronomische Beobachtungen durchzufiihren:

Calar Alto Observatorium (DSAZ) bei Almeria, Spanien (Bock, Dietrich, Heidt, Krautter,
Kiimmel, Mollenhoff, Sasaki, Tschoke, Wichmann, Wagner), European Southern Obser-
vatory, La Silla, Chile (Bock, Dietrich, Heidt, Kaufer, Krautter, Peitz, Rivinius, Schifer,
Schweickhardt, Szeifert, Wichmann, Wilke, Wagner, Wolf), Guillermo Haro Observato-
rium, Cananea, Mexiko (Krautter, Wilke), Nordic Telescope, La Palma (Heidt), TRAM-
30-m-Teleskop, Pico Veleta, Spanien (Kiimmel), Steward Observatory (Schweitzer), CTIO,
Chile (Wichmann).

7 Sonstiges

Bei den regelmifligen Fiihrungen durch die Landessternwarte wurden 1996 1479 Besucher
registriert.

Der Unterzeichnete gab als Generalsekretér der Internationalen Astronomischen Union den
Band XXIIB der “Transactions of the International Astronomical Union” heraus. Herr
Klare wirkte als Herausgeber der “Portritgalerie der Astronomischen Gesellschaft”.

Im Juli wurde der “Forderkreis Landessternwarte” gegriindet.
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