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1 DPersonal 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], Prof. Dr. M. Camenzind [-262].

Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Dr. M. Dietrich [-256] (SFB 328), Dr. W. Fiirtig [-232] (BMBF), Dr. J. Heidt [-204] (SFB
328), Dr. A. Hujeirat [-263], Dr. A. Kaufer [-233] (DFG), Dr. R. Khanna [-265] (SFB 328),
Dr. G. Klare (i.R.) [-208], Dr. S. von Linden (SFB 328), Dr. H. Mandel [-234], Dr. C.
Mbllenhoff [-210], Dr. R. Ostreicher [-211], Dr. K. Otterbein [-223] (BMBF), Dr. H.-M.
Schmid [-222] (DFG), Dr. C. Scorza de Appl (SFB 328), Dr. W. Seifert [-232] (BMBF),
Dr. O. Stahl [-231], Dr. Th. Szeifert [-235] (BMBF), Dr. habil. S. Wagner [-212].

Doktoranden:

Dipl.-Phys. H. Bock [-223], Dipl.-Phys. E. Breitmoser [-255], Dipl.-Phys. M. Kiimmel [-236],
Dipl.-Phys. A. Metanomski, Dipl.-Phys. J. Peitz, Dipl.-Phys. M. Pfeiffer [-258], Dipl.-Phys.
Th. Rivinius [-258], Dipl. Phys. D. Schiifer [-233], Dipl. Phys. J. Schweickhardt [-234], Dipl.-
Phys. A. Schweitzer [-235], Dipl.-Phys. S. Spindeldreher [-255], Dipl.-Phys. M. Thiele [-265],
Dipl.-Phys. K. Wilke.

Diplomanden:

J. Gracia, R. Haffa, Ch. Maier, M. Maintz, A. Malina, S. Noll, M. Krause, A. Korn, O.
Schnurr, S. Tubbesing.

Sekretariat und Verwaltung:

U. Anslinger [-291], E. Bér [-201], M. Henze [-200], B. Wright (z.Z. beurlaubt).

Technisches Personal:

S. Abawi [-216], M. Darr [-228], B. Farr [-206], C. Hartlieb [-207], H. Radlinger [-218], F.
Ruzicka [-217], L. Schiffner [-216], J. Tietz [-253]; M. Welker-Scholl [-215], S. Zinser [-226],
Th. Zinser [-226].



1.2 Personelle Verdnderungen

Frau Metanomski, Frau Scorza de Appl, Frau von Linden und die Herren Malina, Gum-
mersbach und Peitz verlielen das Institut, um Stellen an anderen astronomischen For-
schungseinrichtungen oder in der Industrie anzutreten. Neu eingestellt wurde Herr Hujei-
rat.

1.3 Instrumente und Rechenanlagen

Aufgrund einer entsprechenden Empfehlung des Komitees zur Evaluierung der Astronomi-
schen Forschung in Baden-Wiirttemberg trat das Land im Juli der LBT-Beteiligungsgesell-
schaft bei, um - wie bereits frither geplant - der Landessternwarte den Zugang zu diesem
wichtigen internationalen Teleskopvorhaben zu erméglichen. Der Unterzeichnete iibernahm
(ebenfalls im Juli) den Vorsitz der LBT-Beteiligungsgesellschaft, die die deutschen Partner
am LBT-Projekt gegeniiber der LBT Corporation vertritt.

2 Gaéste

Im Rahmen des wissenschaftlichen Austauschprogramms mit den FSU-Lindern arbeiteten
vom 30.11. bis 13.12. Herr Prof. V. Chechetkin (Moskau) sowie Dr. G. Ustyugova (Moskau)
am Institut. Vom 1.5 bis 31.7. war Herr Prof. Chayan Boonyarak, Naresuan University,
Phitsanulok, Thailand DAAD-Stipendiat an der Landessternwarte. Auflerdem hielten sich
im Rahmen von wissenschaftlichen Kooperationen folgende Kollegen zu Gastaufenthalten
unterschiedlicher Linge an der Sternwarte auf:

Dr. C. Campbell, Potsdam

Dr. Th. Fujols, Service d’Aéronomie du CNRS, Verriéres, Frankreich
Dipl. Phys. A.Heines, Jena

Dr. M. Hersé, Service d’Aéronomie du CNRS, Verrieres, Frankreich
Dr. S. Hubrig, Potsdam

Dr. I. Jankovics, Budapest/Szombathely, Ungarn

Dipl. Phys. J. Klare, Bonn

Dr. J. Kovacs, Szombathely, Ungarn

Dr. P. Kovatsch, Gottingen

Prof. Harald Lesch, Miinchen

Prof. A. Marscher, Boston, USA

Dr. A Meiksin, Edinburgh, GB

Dr. Kari Nilsson, Turku, Finnland

Dr. Stanislav Stefl, Ondreov, Tschechische Republik

Prof. Robert Williams, Baltimore, USA

Dr. C. Urry, Baltimore, USA

3 Wissenschaftliche Arbeiten

3.1 Instrumentelle Entwicklungen

Die Arbeiten an den FORS-Instrumenten fiir das ESO-VLT wurden im Berichtsjahr weiter
fortgesetzt. FORS 1 wurde nach Abschlufl der Simulatortests im Juli nach Chile transpor-
tiert und im September am Unit-Teleskop Nr. 1 (Antu) des VLT auf Paranal installiert
und in Betrieb genommen. Testbeobachtungen im September/Oktober und im Dezember
bestétigten die volle Funktionsfihigkeit des Instruments in allen Betriebsmoden und de-
monstrierten eindrucksvoll die hohe Bildqualitit und Effizienz des Geréts. Parallel dazu
wurde die Entwicklung und Fertigung der Komponenten und der Spektraloptik fiir FORS
2 fortgesetzt (Appenzeller, Fiirtig, Ostreicher, Schiffner, Seifert, Szeifert, Stahl, in Zusam-
menarbeit mit den Universitéts-Sternwarten Gottingen und Miinchen).



Als weiteres wichtiges bodengebundenes Instrumentierungsvorhaben wurde der FEROS-
Spektrograph termingerecht im Juli 1998 in Heidelberg fertiggestellt und genau zwei Jahre
nach der Vertragsunterzeichnung zwischen dem FEROS-Konsortium und ESO im Sep-
tember am ESO 1.5 m-Teleskop auf La Silla installiert und getestet. Das Instrument sah
planméssig sein erstes Sternenlicht am 6. Oktober 1998. Im Verlauf von zwei Commissioning-
Perioden im Oktober und November wurde das Instrument weiter getestet, optimiert und
fiir den reguldren Beobachtungsbetrieb vorbereitet. Es zeigte sich, dafl der Spektrograph
in jeder Hinsicht die hohen an ihn gestellten Erwartungen erfiillt, und dafi FEROS der
effizienteste hochauflésende Spektrograph sein diirfte, der momentan fiir astronomische
Beobachtungen zur Verfiigung steht (Kaufer, Hartlieb, Malina, Schéffner, Seifert, Stahl,
Tubbesing, Wolf).

In Zusammenarbeit mit dem Astrophysikalischen Institut Potsdam setzte Herr Seifert die
Entwicklung einer Weitfeldoptik fiir das Leitsystem des LBT-Teleskops fort. Dabei wurden
mehrere Optionen fiir das LBT-Leitsystem erarbeitet.

Unter der Projektbezeichnung LUCIFER, (LBT NIR, Spectroscopic Utility with Camera
and Intergal Field Unit for Extragalactic Research) wurde in Zusammenarbeit mit dem
MPIA, dem MPE (Garching) und der Universitit Bochum mit der Entwicklung eines NIR-
Spektrographen + Kamera fiir des LBT begonnen (Mandel, Seifert, Appenzeller).

Zu vorbereitenden Untersuchungen fiir das Interferometrieprojekt des DIVA Satelliten wur-
de in Zusammenarbeit mit DSS Friedrichshafen und dem ARI Heidelberg ein komplettes
Satellitenkonzept entworfen. Dabei mufite das urspriingliche Konzept nur leicht modifiziert
werden. Dariiberhinaus untersuchte die Landessternwarte hauptverantwortlich drei spezifi-
sche Aspekte dieser geplanten Kleinsatellitenmission (Detektoren, Antenne und Struktur)
(in Zusammenarbeit mit EEV, Thomson, der Universitéiit Karlsruhe und der Firma Kayser-
Threde). Aulerdem wurde das ARI Heidelberg bei der Untersuchung der Lagebestimmung
und Lageregelung des Satelliten (Zusammenarbeit mit ZARM, Bremen) unterstiitzt (Man-
del, Seifert, Wagner).

In Erginzung zu der Untersuchung eines astrometrischen Kleinsatelliten arbeitet die Lan-
dessternwarte auch bei der Untersuchung des Instrumentenkonzeptes der Interferometrie-
mission GAIA mit (Wagner).

Fiir das 0.7-m-Teleskop wurde eine neue CCD Kamera angeschafft. Das Tek 1K CCD
wurde hinsichtlich seiner Eigenschaften intensiv untersucht und getestet. Im Rahmen um-
fangreicher Testreihen wurde das Dunkelstromverhalten, der lineare Bereich des CCDs,
sowie die Lichtdichtigkeit der CCD-Kamera untersucht (Dietrich).

Die Beobachtungen der DENIS-Himmelsdurchmusterung im nahen Infrarot (unter der Fe-
derfiihrung des Observatoriums Paris-Meudon) wurden im Berichtsjahr fortgesetzt (Ap-
penzeller, Wagner, Otterbein).

3.2 Sonnensystem

Die Vorbereitungen der Anschlu3-Mission fiir das SOLSPEC-Sonnenspektroskopie-Experi-
ment auf der Internationalen Raumstation wurden fortgestzt. (Labs und Mandel, zusam-
men mit G. Thuillier und M. Hersé, Service d’Aéronomie du CNRS).

3.3 Sternentstehung und junge Sterne

Herr Wichmann (Pune, Hamburg) und Herr Krautter beendeten die Auswertung hoch-
aufgeloster Echelle-Spektren von WTTS aus dem Sternentstehungsgebiet in Lupus. Die
Radialgeschwindigkeiten der Objekte sind konsistent mit denjenigen der CTTS in Lupus.
Aus den Rotationsgeschwindigkeiten vsini konnte fiir diejenigen Sterne, fiir die eine pho-
tometrische Rotationsperiode bekannt ist, eine mittlere statistische Entfernung der Stich-
probe abgeleitet werden. Diese ist konsistent mit der aus Hipparcos-Daten bestimmten
Entfernung des Lupus-Sternentstehungsgebietes und ist damit eine weitere Bestitigung
der Vorhauptreihennatur dieser WT'TS.



In Zusammenarbeit mit R. Wichmann (Pune, Hamburg) untersuchte Herr Krautter ein in
der galaktischen Ebene gelegenes willkiirliches Kontrollfeld deutlich auflerhalb des Lupus-
Sternentstehungsgebietes um festzustellen, wieviele WT'TS in diesem Gebiet gefunden wer-
den. Erste Ergebnisse zeigen, dafl die Haufigkeit der WTTS in diesem Gebiet deutlich
niedriger als im Lupus-Sternentstehungsgebiet ist.

Im Rahmen des Programms zum Studium der Langzeitvariabilitit von T Tauri Sternen
entwickelte A. Heines in Zusammenarbeit mit T. Henning (Jena) ein Programmpaket
zur Auswertung digitalisierter Photoplatten. Erste Anwendungen dieser Programme an
gescannten Photoplatten der Sternwarte Sonneberg ergaben, dafl diese ein geeignetes Me-
dium sind, um Variabilititen einzelner Objekte iiber Jahrzehnte zu untersuchen. Zur Un-
tersuchung isolierter Sternentstehung in Bok Globulen wurde ein entsprechender Katalog
erstellt. Genauere Untersuchungen der darin befindlichen Objekte sollen Aufschluf tiber
den Entwicklungsweg und die Art der entstehenden Objekte geben.

Die Theorie der Bildung und Propagation von Jets und das Verstdndnis der Struktur der
Emission verbotener Linien junger massearmer Sterne wurde in der Gruppe von Herrn
Camenzind weiter entwickelt. Im Unterschied zu andern Modellen wird die Vorstellung
favorisiert, dafl Jets junger Sterne durch die Rotation des zentralen Objektes getrieben
werden.

Im Rahmen der Promotion zur Propagation protostellarer Jets hat Herr Thiele mit Hilfe ei-
nes 3D-MHD-Programmes numerische Simulationen durchgefiihrt. Diese beruhen auf der
Implementierung eines sehr allgemein konzipierten, auf eine breite Anwendbarkeit auf eine
Vielzahl verschiedenster astrophysikalischer Kontexte hin ausgelegten numerischen Ver-
fahrens zur Berechnung der in diesen astrophysikalischen Objekten sehr wichtigen Nicht—
Gleichgewichts—Kiihlung. Im Zusammenwirken mit dem Einschlufl dynamisch bedeutsamer
Magnetfelder und der Berechnung von effektiv 3—dimensionalen Problemen sind somit im
Prinzip alle wichtigen, die Physik protostellarer Jets bestimmenden Mechanismen beriick-
sichtigt worden. Die bisher durchgefiihrten Simulationen zeigen sowohl die Ausbildung von
knotenartigen Strukturen entlang des Jetstrahls, als auch eine gegeniiber vorangegangenen
2D-Simulationen realistischeren Kopfstruktur. Des weiteren ergibt sich ein aus der Beob-
achtung bekannter typischer ungeradliniger Verlauf aufgrund der Tatsache der Verwendung
eines keinerlei Symmetrie gehorchenden, stochastisch strukturierten Mediums, in welches
der Jet hineinpropagiert.

Frau Breitmoser setzte ihre Promotionsarbeit {iber die Emission und Winde bei T Tauri
Sternen fort. Die Berechnung der Verbotenen Emissionslinien soll mit 3-dimensionalem
Strahlungstransport erfolgen. Diese Rechnungen erfordern eine grofie Menge an Speicher-
platz und CPU-Zeit, weshalb an einer Optimierung des Programms gearbeitet wurde. Der
Code wurde im Rahmen eines Aufenthaltes am Edinburgh Parallel Computing Center auf
einer CRAY T3D parallelisiert. Mit der Verteilung des Problems auf eine grofie Anzahl
von Prozessoren konnte eine lineare (optimale) Beschleunigung des Programms erreicht
werden.

Ein analytisches Modell zur Wiedergabe der Struktur der magnetischen Flufflichen eines
MHD-Sternwindes wurde weiterentwickelt und in einer eingehenden Parameterstudie un-
tersucht. Dabei wurde die Gravitationswirkung des Sterns auf den Wind einbezogen. Es
ergab sich, dafl die Berechnung eines kalten Windes hohe Temperaturen in Sternnihe erfor-
dert, die nur mit einer Zusatzheizung realisierbar sind. Es existiert keine Losung fiir einen
kalten Wind, der mit einer anfinglich vernachlidfligharen Poloidalgeschwindigkeit startet.
Es bleibt zu untersuchen, ob dieses Problem mit der Berechnung fiir einen heiflen Wind
gelost werden kann.

Herr Hujeirat hat im Rahmen des DFG-Schwerpunktprogrammes Sternentstehung magne-
tohydrodynamische Simulationen zur Modellierung des Kollapses eines Wolkenkerns be-
gonnen. Diese Simulationen beruhen auf dem von ihm entwickelten impliziten MHD-Code
IRMHD, der auch Strahlung beriicksichtigt. Mit diesem Code untersuchte Herr Hujeirat



auch radiative MHD-Strukturen von Shocks in Akkretionssdulen bei Weiflen Zwergen.
Ebenso beschiftigte er sich mit solar-dynamo &hnlichen Problemen in Sternen.

3.4 Rontgenquellen, Kompakte Objekte, Novae, Symbiotische Sterne

Das Projekt der optischen Identifikation von ROSAT-Survey Quellen am 2.15-m-Teleskop
des Guillermo Haro Observatoriums in Cananea, Mexiko, wurde mit einer Arbeit iiber die
statistische Auswertung der Ergebnisse fortgesetzt (Krautter, Appenzeller in Zusammen-
arbeit mit F.-J. Zickgraf, Straflburg und I. Thiering, MPIA).

In Zusammenarbeit mit S. Starrfield (Tempe), J. Truran (Chicago), R. Gehrz (Minneapolis)
und A. Evans (Keele) wurden von vier Novae Nahinfrarot-Aufnahmen mit dem HST und
Nicmos erhalten. Die Auswertung der Daten ist derzeit im Gange.

In Zusammenarbeit mit A. Evans (Keele) setzte Herr Krautter die IR-Photometrie alter
Novae fort. Ziel dieses Programmes ist, die Natur

der kiihlen Komponente zu bestimmen. Wie schon in den Jahren zuvor wurden auch dieses
Mal die Beobachtungen auf La Silla sehr stark durch schlechtes Wetter beeintriichtigt.

Herr Schmid und Herr Krautter werteten spektroskopische Beobachtungen von Symbioti-
schen Sternen aus, die frither mit dem 1-m-UV-Teleskop ORFEUS im FUV-Bereich zwi-
schen 912-1300A aufgenommen wurden. Dabei wurde die O VI-Raman-Streuung unter-
sucht, um die geometrische Struktur von Symbiotischen Sternen zu bestimmen. Die bis-
her wichtigsten Resultate sind, dafl die O VI-Linien starken Strahlungstransportefiekten
unterliegen, und daf§ die direkten und Raman-gestreuten Emissionen verschiedene Gas-
Stromungsmuster widerspiegeln. Damit konnte die geometrische und dynamische Struktur
des Emissionsnebels, vor allem der O vi-Region, besser bestimmt werden.

In Zusammenarbeit mit Urs Miirset (ETH Ziirich) hat Herr Schmid einen Katalog von
Spektralklassifikationen fiir die Roten Riesen in symbiotischen Systemen erstellt. Aus dem
Spektraltyp kann der Massenverlust und der Radius des Roten Riesen abgeschétzt werden.
Es wurde eine interessante Korrelation zwischen Spektraltyp und Bahnperiode gefunden.
Daraus wurde abgeleitet, dal in symbiotischen Systemen der Radius des Roten Riesen
typischerweise etwa halb so grof} ist wie der Radius des kritischen Rochevolumens.

Zusammen mit Romano Corradi (IAC Tenerifa) fithrte Herr Schmid spektropolarimetri-
sche Beobachtungen von Symbiotischen Sternen und bipolaren Planetarischen Nebeln am
William-Herschel-Teleskop (4.2m) durch. Das Ziel dieser Beobachtungen ist die Bestim-
mung der Streugeometrie relativ zur Orientierung des ausgedehnten Nebels. Dadurch soll
festgelegt werden, ob bei diesen Systemen die Materie hauptséchlich in polarer oder dqua-
torialer Richtung ausstromt.

Mit dem FEROS-Spektrographen am ESO-1.5-m-Teleskop wurde ein spektroskopisches
Uberwachungsprogramm des Jets im Symbiotischen System MWC 560 durchgefiihrt. Bei
diesem Objekt liegt der Jet praktisch parallel zur Sichtlinie, so dafl Geschwindigkeitsva-
riationen in den Absorptionslinien des Jets verfolgt werden kénnen. Die Beobachtungen
zeigen starke Variationen zwischen —1500 km/s und —2500 km /s, die wiederholt aber nicht
streng periodisch auftreten (Schmid, Kaufer, Rivinius, Stahl, Szeifert, Tubbesing, Wolf).

3.5 Heifle Sterne

Im Berichtsjahr wurden die hochauflésenden spektroskopischen Langzeitbeobachtungen
leuchtkriftiger heifler Sterne mit HEROS fortgesetzt. Von besonderer Bedeutung fiir unsere
Arbeiten tiber heifle Sterne war die Inbetriebnahme von FEROS, mit dem schon im Rahmen
der Commissioning Time und dann in der garantierten Beobachtungszeit ein Grofiteil der
im folgenden angefiihrten Beobachtungsprogramme durchgefiihrt wurde.

In seiner laufenden Doktorarbeit setzte Herr Schifer die Analyse und Interpretation der in
zahlreichen HEROS-Spektren gefundenen Linienprofil- und Strukturvariationen des Stern-

windes frither und mittlerer B-Uberriesen fort. Die Auswertung erfolgte mit den an der
Landessternwarte entwickelten Methoden der Zeitserienanalyse.



Zusétzlich zu den vorhandenen Spektren wurden in insgesamt 60 Nichten (Juli bis Ok-
tober) am 1.23-m-Teleskop auf dem Calar Alto, mit dem HEROS-Spektrographen weitere

Spektren der B-Uberriesen 55 Cyg (B3Ia), x Aur (B4Iab) und 9Cep (B2Ib) aufgenommen.
Die Analyse wurde somit noch stirker auf Objekte des Nordhimmels ausgedehnt. Die Da-
ten wurden komplett reduziert und mit der Auswertung begonnen. Erste Ergebnisse lassen
darauf schlielen, dafl die Zeitskalen der Variationen mit dem Spektraltyp resp. mit abneh-
mender Effektivtemperatur Teg zunehmen. Des weiteren zeigte sich, dafl die Stérke resp.
die Signifikanz der Variation in der windsensitivsten Linie Ha mit zunehmender Leucht-
kraftklasse abnimmt (Schéfer, Kaufer, Stahl und Wolf).

In Zusammenarbeit mit L. Kaper (Amsterdam), A. Hubert (Paris), J. Telting (Gran Cana-
ria) und B. Foing (ESTEC) fiihrten Herr Schifer und Herr Kaufer im November und De-
zember als Teil der MUSICOS Kampagne Beobachtungen mit dem HEROS-Spektrographen
am Dutch-92-cm-Teleskop und dem FEROS-Spektrographen am ESO-1.52-m-Teleskop wei-
tere Beobachtungen durch. Ziel dieser Kampagne (18 Néchte) war es unter anderem, durch
Beobachtungen aus La Silla (Chile), mit dem 1.9-m-Teleskop des SAAO (Siidafrika) und
mit dem 1.9-m-Teleskop des Mt. Stromlo Observatoriums (Australien) eine 24-Stunden-
Uberdeckung hochaufgeloster Spektren fiir die frithen B-Uberriesen ¢ Ori (09.5Ib), & Ori
(BOIab) und & Ori (BOIab) zu erhalten. Mittels dieser Spektren wird es mdglich sein, Va-
riationen auf Zeitskalen von wenigen Stunden, wie sie fiir B-Uberriesen dieses frithen Spek-

traltyps und dieser Leuchtkraft erwartet werden, nachzuweisen (Schéfer, Kaufer, Rivinius
und Wolf).

n Car wurde mit dem CAT/CES mehrere Monate spektroskopisch iiberwacht, um das fiir
Ende 1997/ Anfang 1998 vorhergesagte Minimum der Linienemission zu untersuchen. Dieses
Minimum in dem 5.52 Jahre-Zyklus und der darauf folgende Wiederanstieg traten genau
zum erwarteten Zeitpunkt ein, was als Bestédtigung des Doppelsternmodells gelten kann.
Die Untersuchung mehrerer Linien bestétigte, dafl die Form des Minimums von Linie zu
Linie stark verschieden ist. Das Minimum tritt dabei am ausgeprigtesten in hochangeregten
Linien auf (Kaufer, Wolf, Stahl, zusammen mit A. Damineli, Sao Paulo).

Die seit 15 Jahren mit CASPEC laufende spektroskopische Uberwachung der Leuchtkrfti-
gen Blauen Verdnderlichen der Magellanschen Wolken (MW) wurde mit FEROS im Be-
richtsjahr fortgesetzt (Kaufer, Stahl, Szeifert und Wolf).

Mit FEROS wurden auch die leuchtkriiftigsten A-Hypergiganten R45 und R76 der MW iiber
einen langeren Zeitraum spektroskopiert. Als vorldufiges Ergebnis konnten aus den Zeitse-
rien sinusformige Radialgeschwindigkeitskurven mit 48 bzw. 73 Tagen Periode abgeleitet
werden (Kaufer, Rivinius, Stahl, Szeifert, Tubbesing und Wolf).

Ganz besonders eingehend wurden die frithen B-Hypergiganten R116 und R81 der GMW
mit FEROS beobachtet. Aulerdem wurden beide Hypergiganten simultan im Strémgrensy-
stem photometriert. Nach einer ersten Sicht der Zeitserien zeigt R116 ein &hnliches Varia-
tionsverhalten wie das galaktische Gegenstiick ¢! Sco. Eine detailliertere Analyse soll vor
allem zeigen, ob die Windeigenschaften der B-Hypergiganten von der chemischen Zusam-
mensetzung abhingen (Kaufer, Rivinius, Stahl, Szeifert, Tubbesing und Wolf).

Bei R81 handelt es sich um den einzigen bekannten Bedeckungsverénderlichen P-Cygni-
Stern (P=75 Tage). Fiir dieses Objekt wurde ein erstklassiges Material gewonnen, d.h.
eine komplette Phaseniiberdeckung mit typisch einem Spektrum pro Nacht. Ziel der Beob-
achtungen von R81 ist eine gute Bahnbestimmung und eine Bestimmung der Massen der
Komponenten (Tubbesing, Kaufer, Stahl, Szeifert, Wolf, Haffa und Maintz zusammen mit
Ch. Sterken aus Briissel und J.-V. Clausen aus Kopenhagen).

Die Analyse hochaufgeloster HEROS-Spektren der beiden WR-Doppelsternsysteme 2 Ve-
lorum und WR 22 wurde fortgesetzt (Schweickhardt, Kaufer, Stahl, Wolf, zusammen mit
W. Schmutz, ETH Ziirich). Dabei wurde die schon im letzten Jahr begonnene Bahnanalyse

von WR 22 verfeinert und die grofie Masse des Wolf-Rayet-Sterns, Mg sin®i = 55 Mg,



bestétigt. Zusammen mit einer Spektralklassifikation des Begleitsterns stehen die Ergeb-
nisse kurz vor der Veroffentlichung.

AuBerdem konnten mit Hilfe der schon publizierten Bahn von v? Vel erste Ergebnisse iiber
die Windstruktur des Wolf-Rayet Sterns ermittelt werden. So zeigten die dynamischen Dif-
ferenzspektren der hochinonisierten C1v-Linien keine Zeitvariationen. Dies steht im Ge-
gensatz zum Verhalten der Emissionslinien von C 111, deren Spektren deutliche Anderungen
aufwiesen. Mittels eines verfeinerten Analyseverfahrens von Auer (USA) und Kénigsberger
(Mexiko) konnten erste Abschitzungen iiber die WR-Windparameter abgeleitet werden.

HD 5980, ein bedeckungsverinderlicher Doppelstern des Wolf-Rayet Typs in der kleinen
Magellanschen Wolke, zeigte 1994 einen LBV-&hnlichen Ausbruch. Mittels zahlreicher Hel-
ligkeitsbestimmungen (von A. Jones und C. Sterken) vor, wihrend und nach dem Aus-
bruch konnten die groflien Schwankungen der Sternparameter Temperatur und Radius des
ausgebrochenen Sterns in Abh#ngigkeit der Zeit bestimmt werden (Schweickhardt in Zu-
sammenarbeit mit W. Schmutz, ETH Ziirich). Aulerdem wurde HD 5980 iiber mehrere
21-Tage-Orbits mit FEROS beobachtet (Kaufer, Tubbesing und Schweickhardt).

Im Rahmen einer Diplomarbeit wurde mit der Auswertung zweier Zeitserien der Wolf-
Rayet-Doppelsternsysteme WR, 133 und 6 Muscae begonnen.

WR 133 (WN4.5 + 09.5Ia) wurde im Jahre 1997 am Waltz-Reflektor der Landesstern-
warte mit HEROS beobachtet. Um den Datensatz zu erginzen, wurden im Zuge einer
Beobachtungskampagne am Calar-Alto-1.23-m-Teleskop mit HEROS weitere Spektren auf-
genommen.

Erste Radialgeschwindigkeitsanalysen der 1996 am ESO-50-cm-Teleskop mit HEROS ge-
wonnenen Spektren von § Muscae (WR 48, WC6 + 09.51) ergaben noch keine befriedigende
Losung fiir die Bahnparameter. Im Dezember fanden daher Nachbeobachtungen mit dem
neuen fasergekoppelten Echellespektrographen FEROS am ESO-1.52-m-Telekop statt, um
den bestehenden Datensatz zu erweitern (Schnurr, Schweickhardt, Szeifert und Wolf).

Im Berichtsjahr wurden mit dem HEROS-Spektrographen etwa 350 Spektren von Be-
Sternen mit dem 1.23-m-Teleskop auf dem Calar Alto aufgenommen. Die Hauptobjekte
dieser Kampagne waren 28 Cyg, ¢ Per, 59 Cyg und o And (Rivinius, Kaufer, Stahl, Wolf,
Tubbesing)

Anhand der im Verlauf der letzten beiden Jahre erhaltenen Spektren des Be + sdO Dop-
pelsterns ¢ Persei wurden die spektralen Variationen verschiedenster Linien im optischen
und nahen IR Bereich sowohl im Verlauf eines Orbits (126 Tage) als auch in Hinsicht auf

lingerfristige Variationen untersucht (Rivinius in Zusammenarbeit mit S. Stefl, Ondiejov
und W. Hummel, Miinchen).

Fiir 59 Cygni wurde eine Periode von etwa 28 Tagen gefunden, die auf einen heiflen,
kompakten Begleiter hindeutet. Die Periode konnte in publizierten Daten bis mindestens
1982 zuriickverfolgt werden. Die Variationen in Radialgeschwindigkeit und Linienprofil sind
analog zu den im Be + sdO System ¢ Persei beobachteten Phinomenen. Lediglich die in ¢
Persei gefundenen starken Hiillenabsorptionslinien wurden in 59 Cygni nicht gesehen, was
allerdings mit der nicht-iquatorialen Ausrichtung des Sterns zu erkléren ist (Rivinius).

Die Entstehung von sogenannten Quasi-Emission-Bumps (qem) in den Absorptionslinien
weniger Be Sterne (4 Her, o And, € Cap, v Pup, w Car, n Cen) konnte auf einen geometri-
schen Abschattungseffekt in einer dquatorial gesehenen, keplersch rotierenden Scheibe mit
geringem Radius und kleiner Dichte zuriickgefiihrt werden, der von Hanuschik vorgeschla-
gen wurde, aber bislang nicht in Zusammenhang mit den gem gesehen wurde (Rivinius in
Zusammenarbeit mit S. Stefl, Ondfejov und D. Baade, ESO).

Die Modellierung der Linenprofilvariationen von g Cen im Sinne von nichtradialen Pulsa-
tionen wurde abgeschlossen und ergab sowohl mit den spektroskopischen wie den photome-
trischen Beobachtungen konsistente Modelle fiir Moden niedriger Ordnung (1=2,m=-1 und



1=4,m=-2) (Rivinius, Wolf, Kaufer, Tubbesing, Maintz, zusammen mit S. Stefl Ondfejov,
und D. Baade, ESO).

Die Auswertung der 1997 mit HEROS gesammelten Aufnahmen des Be-Sterns 28 Cygni
wurde fortgesetzt und im Rahmen der Diplomarbeit ’Spektroskopische Variationen des
Be-Sterns 28 Cygni’ von Herrn Tubbesing abgeschlossen. Neben Linienprofilvariationen
wurden schnelle V/R-Variationen beobachtet. Eine detaillierte Zeitserienanalyse der Li-
nienprofilvariationen wurde durchgefithrt und eine Periode von 0.6468 Tagen gefunden
(Tubbesing, Rivinius, Kaufer, Stahl, Wolf).

Auflerdem wurde mit einer Modellierung des kurzperiodischen Variationsverhaltens von
Be-Sternen begonnen, in der nichtradiale Pulsation als treibende Kraft fiir das Be-Phéno-
men angenommen wird. Hierzu wurde ein Programm von Richard H.D. Townsend, Uni-
versity College London, verwendet, mit dessen Hilfe sowohl der Geschwindigkeits- und
Temperaturverlauf auf einer Sternoberfliche als auch das jeweils zu erwartende Spektrum
fiir unterschiedliche Pulsationsmoden simuliert werden koénnen. Die so berechneten Mo-
dellspektren werden mit beobachteten Spektren verglichen (Maintz, Rivinius, Tubbesing).

Die Analyse von knapp 300 Spektren von Spica (a Vir, B1IV), die 1993 mit dem Hei-
delberger Instrument FLASH am ESO-50-cm-Teleskop aufgenommen wurden, hat zu einer
verbesserten Bahnbestimmung des Doppelsternsystems mit einer Periode von ca. 4 Tagen
gefiihrt. Eine Suche nach der spektroskopischen Signatur der photometrischen 3 Cephei
Variationen fritherer Jahre blieb bislang erfolglos und ist daher konsistent mit der An-
nahme, daf} die Pulsation ganz abgeklungen oder zumindest in ihrer Amplitude unter die
Nachweisschwelle gefallen ist (Haffa, Schweickhardt, Kaufer, Stahl).

Herr Noll untersuchte in Zusammenarbeit mit O. Stahl und D. Baade, ESO, Zeitserien von
optischen Spektren des Herbig Ae/Be Sterns HD 163 296. Die 118 Spektren wurden zwi-
schen dem 08.03.97 und dem 28.04.97 mit Hilfe des Spektrographen HEROS erst am ESO-
0.50- und nachfolgend am ESO-1.52-m-Teleskop auf La Silla aufgenommen. Die Untersu-
chung einer grosseren Anzahl von Spektrallinien brachte keine Hinweise auf eine Periodi-
zitdt der teilweise sehr starken Verinderungen. Dies wurde auch anhand von IUE-Archiv-
Spektren bestétigt. Weitere FEROS-Beobachtungen mit besserer Zeitauflosung sind in
Vorbereitung.

Die NLTE-Analysen von 10 hauptreihennahen B-Sternen der Magellanschen Wolken (MW)
wurden fertiggestellt. Global betrachtet ergaben sich aus den Elementen C, N, O, Mg, Al
und Si abgeleitete Unterhiufigkeiten gegeniiber solar von 0.5 dex (GMW) bzw. 0.8 dex
(KMW). Signifikante Haufigkeitsunterschiede zwischen Haufen- und Feldsternen wurden
dabei nicht gefunden. Als besonders interesssant stellte sich der Hauptreihenstern NGC
1818 /D1 (Tes =24 700K, logg=4.0, £ =0km/s) heraus: Er zeigt gegeniiber H11gyw si-
gnifikante He- und N-Anreicherungen in Verbindung mit C-Abreicherung, eine Signatur
also, die auf Kontamination mit prozessiertem Material aus dem Sterninneren schliefien
148t und entwicklungstheoretisch erst in der Rote-Riesen-Phase erwartet wird. In Verbin-
dung mit weiteren MW-Hauptreihensternen der Literatur deutet dieses Ergebnis an, dafl
Mischung bereits auf der Hauptreihe zur Verdnderung der CNO-H&ufigkeiten fithren kann
(Korn, Gummersbach, Wolf, zusammen mit B. Baschek, ITA).

In Zusammenarbeit mit N. Smith (Boston), R. Humphreys, K. Davidson, T. Jones und R.
Gehrz (Minnessota) untersuchte Herr Krautter den kompakten Nebel um RY Scuti. HST-
WFPC2-Aufnahmen zeigen einen sehr komplexen Nebel von etwa einer Bogensekunde
Ausdehnung.

Daneben untersuchte Herr Krautter in Zusammenarbeit mit N. Smith (Boston) und R.
Gehrz (Minnessota) die Morphologie des Nebels um n Carinae. Hierzu wurden IR-Aufnah-
men von 2-12 pym, die auf La Silla erhalten wurden, ausgewertet. Die Farbtemperaturen
fiir unterschiedliche Bereiche des Nebels sowie die Masse des Homunculus-Nebels konnten
abgeleitet werden. Die Daten erlaubten, Riickschliisse auf die beiden groflen Ausbriiche von
1843 und 1890 zu ziehen, wobei es unwahrscheinlich scheint, dafl diese durch Gezeitenkrifte
eines nahen Begleitsternes verursacht wurden.



3.6 Kiihle Sterne

Die von A. Schweitzer im Jahr zuvor aufgenommenen Spektren im optischen und nahin-
fraroten Spektralbereich von metallarmen M-Zwergen wurden analysiert. Es wurde eine
Spektralsequenz fiir metallarme M-Zwerge erstellt und es wurden Effektivtemperatur und
Metallizitat der beobachteten Sterne mit Hilfe von Modellatmosphiren bestimmt.

In Zusammenarbeit mit P. H. Hauschildt (University of Georgia, Athens) erweiterte Herr
Schweitzer sein Programm zur Modellierung von Sternatmosphéren durch die Hinzunahme
einer NLTE-Behandlung der Molekiil-Niveaus, wobei deutliche NLTE-Effekte fiir das CO-
Molekiil festgestellt werden konnten.

J. Krautter und A. Schweitzer begannen eine Zusammenarbeit mit W. Brandner (IPAC,
Pasadena), H. Zinnecker (AI Potsdam) und M. McCaughran (AI Potsdam), um junge
Braune Zwerge und andere junge kiihle Sterne zu untersuchen.

3.7 Normale Galaxien

Herr Mollenhoff fiihrte die morphologischen Studien von Spiralgalaxien im NIR fort. Stati-
stische Ergebnisse fiir ein groferes Sample zeigen deutliche Abh#ngigkeiten der Bulge- und
Scheiben-Parameter vom Hubbletyp in dem Sinne, daf§ spéte Spiralen groflere Scheiben
sowie kleinere und steiler abfallende Bulges aufweisen. Diese Abhéngigkeiten zeigen jedoch
eine zunehmende Streuung zu den spiten Sc-Galaxien hin.

Die Untersuchungen zur Struktur der stellaren Population senkrecht zur Scheibe wurde
an edge-on Spiralen fortgesetzt (Mollenhoff zusammen mit A. Just ARI).Fiir die Galaxie
NGC 5907 wurden U,B,V,R,I-Profile mit einem detaillierten Modell der Stern- und Staub-
verteilung verglichen. Die Ergebnisse weisen auf wesentlich hohere Staubdichten hin, als
bisher angenommen wurde.

In einem gemeinsamen Projekt mit B. Fuchs (ARI) und J. Heidt wurden einige Galaxien
mittlerer Rotverschiebung aus dem HST Archiv morphologisch untersucht. Die aus der
Literatur bekannten Rotationskurven wurden mit Modellen konfrontiert, die Morphologie
und Kinematik konsistent vereinen. Es zeigte sich, dafl schon diese relativ jungen Galaxien
ein massereiches Halo von dunkler Materie besitzen miissen.

Frau Scorza begann in Zusammenarbeit mit R. Bender (Miinchen) eine statistische Un-
tersuchung der physikalischen Eigenschaften stellarer Scheiben in elliptischen und Lenti-
kulargalaxien. Dazu wurden eigene Daten der letzten Jahre mit Daten anderer Autoren
ergénzt. Mittels eines Kolmogoroff-Smirnow-Tests wurde fest gestellt, dafl die Scheiben der
elliptischen Galaxien systematisch kleiner und kompakter als die der Lentikulargalaxien
sind. Damit wurde statistisch untermauert, dafl diese elliptischen Galaxien nicht einfach
niedrig-inklinierte Lentikulargalaxien sind (wie frither von anderen Autoren behauptet),
sondern beziiglich des Scheibe-Sphiiroid Verhiltnisses einen kontinuierlischen Ubergang zu
den Lentikulargalaxien in der Hubble Sequenz bilden.

Herr Wilke beendete seine Doktorarbeit tiber morphologische und kinematische Unter-
suchungen von Balkengalaxien. Fiir zwei der drei untersuchten Galaxien (NGC 2336 und

NGC 3992) ergab sich eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen dem beobachteten pe-
kuliaren Geschwindigkeitsfeld des warmen HII-Gases und dem vom optimalen Massen-
/Potentialmodell vorhergesagten. Im Falle der Galaxie NGC 7479 verblieben geringfiigige
Diskrepanzen, die auf Asymmetrien (z.B. des Balkens und der Scheibe) zuriickgefiihrt wer-
den konnten. Mit der Konstruktion von entsprechenden asymmetrischen Modellen wurde
begonnen.

Trotz ihrer groflen Anzahl lassen sich die einzelnen Modellparameter gut festlegen. Ein
groBer Anteil der Parameter (z.B. Skalenliingen, Zentralintensitéten) ist schon durch die
morphologische Beobachtung gut bestimmbar. Die weiteren Parameter kénnen durch An-
passung an die beobachtete Kinematik relativ genau festgelegt werden (z.B. die Patternge-
schwindigkeiten: 2, 2336 & 16, Qp, 3092 = 32, Qp, 7479 = 18km/sec/kpc). Bei NGC 3992 und
NGC 7479 miissen im Gegensatz zu NGC 2336 senkrecht zum Balken elongierte z2-Bahnen



im Zentrumsbereich fiir die Konstruktion der Rotationskurven herangezogen werden, da
die entlang des Balkens elongierten z;-Bahnen allein das Geschwindigkeitsfeld nicht re-
produzieren. Bei allen drei Objekten miissen bei den betrachteten Radien (< 10kpc)nur
mifBige Korrekturen der Scheibenmasse im Hinblick auf das Vorhandensein dunkler Ma-
terie gemacht werden, um die Gesamtmasse der Modelle an die aus den Rotationskurven
kinematisch ermittelte Masse des realen Objekts anzuschlieflen.

Es zeigte sich, dafl die Konstruktion stationirer Massen- und Kinematikmodelle mit aus
der Beobachtung abgeleiteten Modellparametern eine gut geeignete Methode ist, um die in
Galaxien mit starker Balkenkomponente beobachteten pekuliaren Geschwindigkeitsfelder
zu verstehen.

Herr Kiimmel beendete seine Doktorarbeit, in der er sich mit Multifrequenz-Durchmusterun-
gen am nordekliptikalen Pol beschiftigte. Die Durchmusterungen {iberdecken eine Fliche
von 1deg? in den optischen Béindern B; und R und 0.9deg? in dem nahinfraroten Band
K. Die Grenzhelligkeiten in B;, R und K sind 24.25mag, 23.0mag und 17.5mag. Die
Galaxienzahlen in den verschiedenen Wellenléngenbereichen kénnen mit passiver Entwick-
lung der Galaxienhelligkeiten erklirt werden. Die Winkelverteilung der Galaxien in der
K-Durchmusterung wurde iiber die Winkelkorrelationsfunktion bestimmt. Die Amplitude
der Winkelkorrelationsfunktion von Galaxien K < 17.0 mag stimmt mit dem Wert iiberein,
der fiir stabiles Clustering erwartet wird. Uber die Farbverteilungen werden die Anteile der
verschiedenen morphologischen Typen in der Stichprobe der in B; und der in K selektierten
Galaxien abgeschétzt. Wahrend die Farbverteilung der in B; selektierten Galaxien durch
Spiralgalaxien bestimmt ist, erfordert die Farbverteilung der in K selektierten Galaxien
einen sehr hohen Anteil von Galaxien frithen Typs.

Frau von Linden setzte ihre theoretischen Untersuchungen von Scheibengalaxien fort. Es
wurden 3-D Untersuchungen von Gas- und Sternscheiben durchgefiihrt, sowie methodische
Vergleiche zwischen dem n-body-code und dem tree-code.

Fiir die Modellierung von Magnetfeldern in Scheiben wurden weitere Verbesserungen im
Programm eingefiihrt, insbesondere wurde mit dem tree-code die Riickkopplung zum Gas
und der Sterndynamik beriicksichtigt (Zusammenarbeit mit Frau K.Otmianowska-Mazur,
Astronomisches Observatorium Krakow, Polen und Herrn H. Lesch, Universtiitssternwarte
Miinchen).

Frau von Linden untersuchte in Zusammenarbeit mit Herrn B. Fuchs (ARI) die Eigen-
schaften von dicken heiflen Scheiben in Galaxien. Durch numerische Simulationen wurde
das Verhalten der Stabilitdtsparameter Qgqs und Qseern bei der Bildung von Strukturen
in derartigen Scheiben verfolgt.

Herr Heidt setzte die Untersuchungen der Hostgalaxien von BL Lac Objekten der 1 Jy und
EMSS Kataloge mittels sehr tiefer NIR, Aufnahmen fort. Damit soll untersucht werden, ob
es mogliche Unterschiede zwischen radio-selektierten und réntgen-selektierten BL Lac Ob-
jekten gibt. Die bisherigen Beobachtungen zeigen noch kein eindeutiges Bild. Hostgalaxien
konnten bis zu einer Rotverschiebung von z = 0.8 aufgelost werden. Auffallend ist, daf} die
Hostgalaxien eine relativ geringe Dispersion ihrer Leuchtkraft zeigen. Nahe Begleiter (<
20kpc) scheinen ein hiufiges Phinomen zu sein.

Mit Hilfe tiefer optischer Aufnahmen unter exzellenten Seeingbedingungen wurde am
NOQOT eine kleine Stichprobe BL Lac Hostgalaxien aus dem Einstein Slew Survey ana-
lysiert. Die Hostgalaxien haben Helligkeiten typisch denen anderer BL Lac Hostgalaxien
(Mg ~ —23.5). Die Umgebungen der untersuchten Objekte reichen von sehr nahen (<
10kpc) Begleitern bis hin zu offensichtlich wechselwirkenden Systemen in verschiedenen
Stadien (anndhernd, derzeit wechselwirkend, Mergeriiberreste). In allen Fillen wurden
mindestens 2, meistens 5 nahe Begleiter innerhalb 50 kpc gefunden (Heidt in Zusammen-
arbeit mit K. Nilsson, A. Sillanp#s und L. O. Takalo, Turku).

Daneben begann Herr Heidt mit einem neuen Beobachtungsprogramm am NOT, in dem die
Hostgalaxien und nahe Umgebung solcher Flachspektrum-Radioquasare untersucht wer-



den, die von EGRET detektiert wurden. Damit soll gepriift werden, ob sich die ERGET-
detektierten Objekte bzgl. der Morphologie der Hostgalaxie bzw. deren Umgebung unter-
scheiden. Es handelt sich dabei um eine Stichprobe von ca. 20 Objekten iiber einen weiten
Rotverschiebungbereich (z = 0.03 — 2). Die ersten Beobachtungen zeigen, daf} vergleichbar
zu den BL Lac Objekten, der weitaus grofite Teil der Quasare nahe Begleiter hat und auch
Anzeichen von Wechselwirkung ein hiufiges Phinomen sind (in Zusammenarbeit L. O.
Takalo, A. Sillanp##, Turku).

Die Untersuchungen einer bogenférmigen Struktur in der Ndhe des BL Lac Objektes RGB
1745+398 wurden fortgesetzt. Dabei konnte gezeigt werden, dafl diese bogenférmige Struk-
tur ein “giant arc” bei der Rotverschiebung von z = 1.057 ist. In dem Spektrum des giant
arcs wurde eine Geschwindigkeitsdifferenz von ~ 350 km s~! in der [O II] Linie bzgl. der
beiden Enden des giant arcs gefunden. Derzeit ist noch nicht klar, ob die beobachtete Ge-
schwindigkeitsdifferenz aufgrund der Rotation der gelinsten Hintergrundgalaxie oder durch
zwei sich tiberlappende Hintergrundobjekte entsteht. Die Hostgalaxie von RGB 1745+398
ist die leuchtkriftigste (Mg = —24.5) zentrale Galaxie eines moderaten Galaxienhaufens,
der sehr wahrscheinlich die linsende Masse ist. Fiir die Haufenmasse wurde M = 1.3 x
10'®*Mg, im zentralen Bereich des Haufens wurde M/Lg ~ 60 abgeschéitzt (Heidt, Wagner
in Zusammenarbeit mit K. Nilsson, A. Sillanp#i und L.O. Takalo, Turku).

Ebenfalls fortgefiihrt wurde ein Projekt, in dem die Umgebung radio-lauter und radio-leiser
Quasare im Rotverschiebungsintervall z = 0.6—1 studiert werden soll. Ziele dieses Projektes
sind die Untersuchung moglicher kosmologischer Entwicklungseffekte der Umgebung sowie
der Zusammenhang Wechselwirkung - Aktivitdt. Bisher wurden ca. 90 Objekte beobach-
tet. Die bisherigen Analysen zeigen, dafl sich radio-leise Qusasare in wesentlich dichteren
Umgebungen befinden, als bisher angenommen wurde. Im Gegensatz zu den bisherigen
Untersuchungen wurde kein Unterschied in den Umgebungen radio-leiser und radio-lauter
QSOs gefunden. (Heidt in Zusammenarbeit mit K. Jiger und K.J. Fricke, Géttingen).

Herr Heidt und Herr Fried (MPIA) begannen ein Beobachtungsprojekt, in dem die Hostga-
laxien hochrotverschobener Quasare (z ~ 2) systematisch untersucht werden sollen. Dabei
wird die neue adaptive Optik (ALFA) am 3.5-m-Teleskop des Calar Alto verwendet. Im
K-Band konnte eine Auflésung von 0.35” bei relativ schwachen Objekten erreicht werden.
Die Hostgalaxie eines QSOs bei z = 1.4 konnte damit marginal aufgelést werden. Allerdings
sind die zeitlichen und rdumlichen Variationen der PSF noch nicht ausreichend verstanden,
so daf} eine quantitative Analyse derzeit nicht moglich ist.

3.8 Aktive Galaxien und QSOs: Beobachtungen

In einigen nahen Seyfert Galaxien wurde die NLR rdumlich aufgelost. Langspaltspektrosko-
pie entlang mehrerer Positionswinkel erméglicht kinematische Untersuchungen des kernna-
hen Plasmas mit hoher rdumlicher Auflssung. Die Untersuchungen an der prototypischen
Seyfert 2 Galaxie NGC 1068 wurden fortgesetzt. Die frither gefundenen Wolkenkomplexe
mit internen Linienbreiten von 200 km/s konnten auf Wechselwirkungen des thermischen
Plasmas mit den Radiojets dieser Galaxien zuriickgefiihrt und quantitativ modelliert wer-
den (Wagner, Dietrich, in Zusammenarbeit mit G. Bicknell, Canberra).

Im Innenbereich der NLR wird eine Ubergangszone zur BLR gefunden, in der besonders
hochionisierte, Verbotene Linien einen wichtigen Beitrag liefern. Die Eigenschaften (Tem-
peratur, Dichte) des FHIL-emittierenden Gases dhneln denen, die fiir die im Rontgenbe-
reich gefundenen “warmen Absorber” postuliert wurden.

Frau Pfeiffer setzte Ihre Untersuchung einer neuen Stichprobe von AGN deren Réntgenei-
genschaften auf besonders ausgepriigte Absorber schliessen lassen (und die daher wahr-
scheinlich sehr starke, verbotene, hochionisierte Linien in ihren Spektren aufweisen) fort.

Infrarot-Spektren koronaler Linien wurden mit dem ISO-Satelliten beobachtet. In Akn 564,
Mrk 359 und Mrk 699 wurden hochionisierte, verbotene Linien gefunden, insbesondere [Mg
VIII], [O IV] und [Ne VI] (Pfeiffer, Appenzeller, Wagner).



Um weitere Information iiber den warmen Absorber direkt zu bekommen, wurde die be-
sonders auffillige Galaxie Mrk 705 im Réntgenbereich mit dem ASCA-Satelliten spektro-
skopiert.

Im Rahmen der Auswertung der vollstindigen Stichprobe von ROSAT All Sky Survey
- Quellen wurde mit einer statistischen Untersuchung der Eigenschaften der Rontgen-
selektierten AGN begonnen (Appenzeller, Krautter in Zusammenarbeit mit F.-J. Zickgraf,
Strafiburg).

Fiir einen Zeitraum von 4 Tagen wurde die Seyfert 1 Galaxie NGC5548 zeitlich hoch-
aufgelost spektroskopiert. Die einzelnen Spektren, die mit dem Echelle Spektrographen
FOCES am Calar Alto aufgenommen wurden, zeigen eine zeitliche Trennung von etwa
einer Stunde. Die optische Spektroskopie wurde unterstiitzt von Breitband-Photometrie-
Messungen und optischen Spektren, die im Rahmen der International AGN Watch auf-
genommen wurden. Parallel zu den optischen Messungen wurde NGC5548 von EUVE,
ACSA und XTE beobachtet. Die optischen Messungen wurden ausgewertet und werden
gegenwertig interkalibriert (Dietrich).

Herr Dietrich und Herr Wagner setzten ihre Studien zur Struktur der “Broad Line Regions”
fort. Zur Abschétzung der Zahl der zu der BLR beitragenden individuellen Wolken wurden
detaillierte Untersuchungen der Linienfliigel von Balmerlinien durchgefiihrt. Die Fluktua-
tionen auf kleinen Geschwindigkeitsskalen ergaben eine untere Grenze von mindestens 10°
Wolken im Quasar 3C 273 (Dietrich, Wagner, in Zusammenarbeit mit T.J.-L.Courvoisier
und P. North (Observatoire de Geneve).

Die Untersuchung der korrelierten Linien- und Kontinuumsvariationen der Broad-Line Ra-
dio Galaxie (BLRG) 3C390.3 wurde abgeschlossen. Die zeitliche Verzégerung der Linien-
variationen der Balmerlinien gegeniiber der Rontgenvariabilitdt betrégt 20 - 25 Tage.

Fiir eine Stichprobe von 12 Quasaren mit Rotverschiebungen im Bereich von 2.8 < z <
3.2 wurden anhand optischer Spektren diagnostische UV-Linien beobachtet. Anhand rela-
tiver Linienverhéltnisse sollen iiber den Vergleich mit Quasaren bei geringerer Rotverschie-
bung mdogliche Evolutionseffekte untersucht werden. Neben den Linienverh#ltnissen wird
gepriift, ob Quasare bei hohen Rotverschiebungen vergleichbare Korrelationen zwischen Li-
nienstirke und Linienprofilform wie Quasare geringer Rotverschiebung zeigen (Dietrich).

Die Evolutionseffekte der Kontinuumsstrahlung wurden anhand einer Stichprobe von Qua-
saren bei z > 4.0 studiert. Gegenwirtig sind 72 Quasare mit z > 4 bekannt, d.h. man
beobachtet hierbei Objekte zu einer Zeit als das Universum etwa 10° Jahre alt war (H,
= 60 km/s Mpc, g, = 0.5, K=0). Untersuchung der spektralen Energieverteilung im na-
hen IR ( J, H, K) entsprechen dem Bereich von 2500 - 4000 A im Ruhesystem. Durch
Studium des sog. small blue bump, der auf Balmerkontinuumsemission und Fell-Linien
zuriickgefiihrt wird, und Vergleich mit Quasaren bei geringer Rotverschiebung, werden
kosmologische Evolutionseffekte untersucht. Im Rahmen seiner Diplomarbeit bestimmte
C. Maier fiir 24 Quasare mit Rotverschiebungen z > 4 und fiir 10 weitere Quasaren bei
niedrigeren Rotverschiebungen den Fluss im J, H und K’-Band (Wagner, Maier, Dietrich).

Die nichtthermische Komponente von AGN wurde sowohl in direkt auflésenden Beobach-
tungen als auch in indirekt auflosenden (Variabilitéits-)Untersuchungen studiert.

Weitere ROSAT Beobachtungen des Radiojets von Cen A mit dem HRI Detektor erlaubte
es, diesen iiber eine Linge von 6 Bogenminuten (5 kpc) zu verfolgen. Ein bereits friiher ge-
fundenes Filament konnte mit deutlich verbessertem Signal zu Rausch Verhiltnis bestétigt
werden. Vermutlich handelt es sich um eine Stossfront am Bugende der vom Jet in das
intergalaktische Medium beschleunigten Plasmawolke (Wagner, Otterbein, in Zusammen-
arbeit mit R. Sutherland und G. Bicknell, Australien).

Die Intra-day-Variabilitdt (IDV) im Radiobereich wurde zusammen mit der VLBI Gruppe
des MPIfR (Witzel) weiter untersucht. Dabei wurden weitere Beispiele extrem schneller
Variationen (auf Zeitskalen von Stunden) gefunden (Wagner).



Die extrem schnellen Radiovariationen die in PKS 0405-385 auftreten, kénnen nicht durch
RISS erklirt werden, da sie extreme Dopplerfaktoren (1000) erfordern wiirden (Wagner,
mit Bicknell (Canberra) und Kedziora-Chudczer (ATNF)).

Fortgefithrt wurden auch die Untersuchungen der Variationen im Gammabereich. Ein her-
ausragendes Ereignis war die Beobachtung des Ausbruchs eines weiteren TeV-Blazars (PKS
2005-489). Eine Multifrequenz-Beobachtungskampagne im Herbst 1998 wurde durch op-
tische Beobachtungen unterstiitzt. Dabei bestitigte sich, dass auch erhohte Aktivitit im
TeV Bereich direkt mit der im Optischen beobachteten Synchrotronstrahlung korreliert
(Wagner).

Die Modellierung des 1997 beobachteten Ausbruchs im Rontgen- und Gammabereich in
Mrk 501 wurde abgeschlossen. Dabei zeigte sich, dass in den Frithphasen des Ausbruchs
extrem harte Synchrotronstrahlung (Spektralindex +0.3) auftritt. Der zeitliche Verlauf
dieses Ereignisses kann Dank der zeitlich und spektral dicht tiberdeckenden Messungen
quantitativ modelliert werden (Wagner, in Zusammenarbeit mit G. Bicknell, Canberra).

Die Messungen an dem TeV-hellen Blazar Mrk 501 wurde auflerdem weitergefiihrt durch
eine Untersuchung der Variationen der polarisierten Strahlung und durch spektrale Unter-
suchungen im Rontgenbereich mit den SAX und XTE Satelliten (Wagner, in Zusammen-
arbeit mit Lamer, Southampton).

Die bei einem Identifikationsprojekt von BL Lac Objekten aus dem ROSAT Survey ent-
deckte Gravitationslinse RXJ 1745+398 (ein rontgenlautes BL Lac Objekt) wurde quan-
titativ modelliert. Dabei konnte die Linsenverstirkung eindeutig auf das Potential des
Galaxienhaufens (und nicht der Muttergalaxie des BL Lac Objekts) zuriickgefiihrt werden
(Heidt, Wagner in Zusammenarbeit mit K. Nilsson, A. Sillanpds und L.O. Takalo, Turku).

3.9 Aktive Galaxien und QSOs: Theorie

In der Gruppe von Herrn Camenzind wurde weiter an der Losung des Problems der Ak-
kretion supermassereicher Schwarzer Locher in Zentren von Galaxien - mit und ohne Ma-
gnetfelder - unter physikalisch korrekten Bedingungen gearbeitet.

In einer Kollaboration mit H. Lesch und G. Birk (Universititssternwarte Miinchen) begann
Herr Khanna, die Moglichkeit von Teilchenbeschleunigung an zum Magnetfeld parallelen
elektrischen Feldern in der Nihe eines rotierenden Schwarzen Loches zu untersuchen. Die
relevanten Terme sind im verallgemeinerten Ohmschen Gesetz fiir diinnes Plasma enthal-
ten.

Ein weiteres neues Projekt ist die Identifikation des vom gravitomagnetischen Feld ge-
triebenen Anteils des in akkretierendem Plasma fliessenden poloidalen Stromes. Anhand
von Simulationen drehimpulsfreier Szenarien, in denen der Strom ausschliefllich vom Loch
getrieben wird, kann abgeschitzt werden, welchen Anteil das Schwarze Loch in einem
Akkretionsscheiben-Jet-System an der Erzeugung des Poyntingflusses der Jets hat.

Schliefllich begann Herr Khanna mit neuen Simulationen des af2-Dynamos in der Kerr-
Metrik. Hierbei geht es insbesondere um die Fragestellung, ob auch in einer drehimpuls-
freien Akkretionsstrémung, in der das Plasma mit der Winkelgeschwindigkeit des Raumes
rotiert, trotz der hohen Akkretionsgeschwindigkeit (> 0.15¢ innerhalb 20 Gravitationsradi-
en) ein Dynamo moglich ist, wie von Meier (JPL) spekuliert wird. Erste Ergebnisse lassen
das bezweifeln.

Herr Krause schlof3 seine Untersuchung der allgemeinen zeitabhéngigen Maxwellgleichun-
gen auf dem Hintergrund eines Schwarzen Lochs im 3+1 Formalismus ab. Im Unterschied
zu fritheren Arbeiten wurde der Verschiebungsstrom, der in der Nihe des Horizontes wichtig
wird, berticksichtigt. Dabei ergaben sich, unter idealisierten Vorraussetzungen, wellenartige
Losungen, welche teilweise, vor allem in Horizontn#he, sogar vollstdndig durch analytische
Funktionen darstellbar sind. Als Nebenprodukt fand Herr Krause die vollstéindige analy-
tische Losung der Elektro— und Magnetostatik in der Schwarzschildraumzeit.



Die Struktur relativistischer Akkretionsscheiben um rotierende supermassereiche Schwarze
Locher war das Thema der Doktorarbeit von Herrn Peitz. Diese Arbeiten wurden im
vergangenen Jahr mit der Entwicklung eines neuen Ansatzes zur Beschreibung der kausalen
relativistischen Hydrodynamik abgeschlossen. Die iibliche Formulierung ist nicht kausal
und kann deshalb in zeitabhingigen Implementierungen nicht verwendet werden. Herr
Peitz hat diese Formulierung im 3+1 Split der Kerr—Metrik durchgefiihrt, die sich fiir
numerische Zwecke anbietet.

Herr Spindeldreher setzte seine Doktorarbeit zum Thema relativistischer MHD Simula-
tionen auf dem Kerr-Hintergrund fort. Die Grundgleichungen werden in der sog. 3+1-
Aufspaltung dargestellt und die partiellen Differentialgleichungen im Rahmen der Finite—
Elemente gelost. Im Bereich der 1D Stromungen wurden Fortschritte erzielt, die Imple-
mentation eines stabilen Codes erweist sich als sehr schwierig.

In einer von der DFG geforderten Zusammenarbeit von Herrn Camenzind mit Herrn Che-
chetkin und Frau Ustyugova vom Keldysh-Institute for Applied Mathematics (Moskau)
wurden Simulationen der MHD-Akkretion auf ein pseudo—newtonsches Schwarzes Loch
begonnen. Der MHD-Code wurde dabei von der russischen Seite entwickelt und getestet.
Ziel dieser Untersuchungen ist der Nachweis der Existenz von selbst—konsistenten MHD—
Jets in zeitabhingigen Simulationen. Erste Ergebnisse zeigen, dafl durch Scheibenwinde
getriebene Ausfliisse nicht so einfach zu realisieren sind, wie dies in stationiren Modellen
iiblicherweise angenommen wird. Ebenso erweist sich die Implementierung der Randbedin-
gungen am Horizont als ein sehr schwieriges Problem.

Herr Gracia verfolgte in seiner Diplomarbeit neue Anséitze zur Bildung Schwarzer Locher
in Galaxienkernen bei hoher Rotverschiebung. Demnach sollen sich supermassereiche SL in
den Dichtefluktuationen Dunkler Materie (CDM) gebildet haben. Diese Dichtefluktuatio-
nen weisen schon sehr friih tiefe Potentialtopfe auf, in denen dann baryonisches Gas sehr
schnell akkretiert und verdichtet wird.

Es zeigte sich, dafl eine adiabatische Behandlung des Problems nicht ausreicht, sondern
Kiihlung, bzw. Strahlungstransport beriicksichtigt werden miissen. Die Ergebnisse legen
nahe, daf8 schon bei Rotverschiebungen z = 50 — 25 optisch dicke Cores mit ~ 10%Mg
entstehen konnen. Wenn diese effektiv abkiihlen, ohne dabei zu fragmentieren, kénnten sie
schliellich post-newtonsch gravitationsinstabil werden und zum SL kollabieren.

Die Physik des frithen Universums bei Rotverschiebungen im Bereich von z = 5 — 20 war
das Thema einer Untersuchung von Herrn Camenzind, die im Rahmen eines Meetings zum
Thema Trends in Astrophysics durchgefiihrt wurde. Im Vordergrund dieser Uberlegungen
standen Fragen der Entstehung von kleinskaligen Strukturen, wie Cores von Galaxien und
die Bildung Schwarzer Locher.

4 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen

4.1 Diplomarbeiten
Abgeschlossen:

Gracia, José: Bildung Schwarzer Locher im frithen Universum

Korn, Andreas: NLTE-Analyse von B-Sternen in den Magellanschen Wolken

Krause, Martin: Dynamik elektromagnetischer Felder im Auflenraum der Schwarzschild-
metrik

Malina, Anton: Erstellung von Simulations- und Reduktions-Software fiir den Fiber-fed
Extended Range Optical Spectrograph (FEROS)

Tubbesing, Sascha: Spektroskopische Variationen des Be-Sterns 28 Cygni



Laufend:

Haffa, Ralf: Pulsationen von Spica

Maier, Christian: IR-Photometrie hochrotverschobener Quasare

Maintz, Monika: Modellierung der nicht-radialen Pulsationen von Be-Sternen
Noll, Stefan: Spektroskopie des Herbig Ae/Be Sterns HD163296

Schnurr, Olivier: Spektroskopie von Wolf-Rayet Sternen

4.2 Dissertationen
Abgeschlossen:

Rivinius, Thomas: Variation des Balmersprungs und der Linienprofile in Be-Sternen.
Wilke, Karsten: Gas- und Sternkinematik in Balkengalaxien.

Laufend:

Bock, Holger: Spektralindexvariationen von BL Lac Objekten.

Breitmoser, Elena: Emission und magnetische Akkretion von Winden von T Tauri-Sternen.
Kiimmel, Martin: Multifrequenzdurchmusterung des NEP

Pfeiffer, Marion: Rontgenspektren und koronale Emissionslinien.

Schiifer, Dominik: Windaktivitiit in B-Uberriesen.

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

Schweitzer, Andreas: Metallarme M-Zwerge.

Spindeldreher, Stefan: Relativistische MHD-Simulation.

Thiele, Markus: Numerische 3-D-Simulation von MHD-Jets unter dem Einfluf} radiativer
Kiihlung.

5 Tagungen, Projekte am Institut und Beobachtungszeiten

5.1 Beobachtungszeiten

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

Radioteleskop Effelsberg, ATNF (Australien), ISO (ESA), DSAZ, Calar Alto (Spanien),
Nordic Telescope (La Palma), Wilhelm Herschel Telescope (La Palma), Guillermo-Haro-
Teleskop (Mexiko), ESO-La Silla (Chile), CTIO (Chile), Siding Spring Observatory (Au-
stralien), ROSAT, XTE, ASCA (Japan), SAX, und EGRET (GRO).

6 Auswirtige Tatigkeiten
6.1 Vortrage und Gastaufenthalte

Die Mitarbeiter der Landessternwarte hielten zahlreiche Vortrige an anderen (in- und
auslidndischen) Forschungseinrichtungen. Zu Arbeitsaufenthalten hielten sich folgende Kol-
legen auswirts auf:

W. Fiirtig (DLR, Oberpfaffenhofen, Universitéits-Sternwarte Gottingen), J. Heidt (Stern-
warte Turku, Finnland), J. Krautter (University of Minnesota, Minneapolis, USA; Univer-
sity of Chicago, USA; University of Georgia, Athens, USA), H.-M. Schmid (ETH Ziirich,
Schweiz, IAC, Tenerife) C. Scorza de Appl (CIDA, Merida, Venezuela), W. Seifert (DLR,
Oberpfaffenhofen), S. Wagner (MPIfR ,Bonn; AIT, Potsdam; Landessternwarte Tauten-
burg; STScI, Baltimore, USA; GSFC, Washington, USA; ATNF, Sydney, Australien; MSSSO,
Canberra,Australien; Melbourne University, Australien), D. Schiifer, J. Schweickhardt (Go-
thard Observatorium, Szombathely, Ungarn); E. Breitmoser (Institute for Astronomy,



Edinburgh, UK); A. Schweitzer (University of Georgia, Athens, USA, University of Mas-
sachusettes, Amherst, USA, TAAT, Tiibingen).

6.2 Beobachtungsaufenthalte, Melkampagnen

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

Calar Alto Observatorium (DSAZ) bei Almeria, Spanien (Appenzeller, Dietrich, Heidt, Ot-
terbein, Pfeiffer, Rivinius, Schifer, Schnurr, Schweickhardt, Wagner), European Southern
Observatory, La Silla, Chile (Kaufer, Krautter, Seifert, Schiifer, Stahl, Szeifert, Tubbe-
sing, Wagner, Wolf, Pfeiffer, Schweitzer), Guillermo Haro Observatorium, Cananea, Me-
xiko (Pfeiffer), ESO-VLT, Paranal, Chile (Appenzeller, Seifert, Stahl, Szeifert), CTIO,
Chile (Schweitzer), NOT, La Palma (Heidt), WHT, La Palma (Schmid), MSO und SSO,
Australien (Wagner), ATNF, Australien (Wagner).

7 Sonstiges

Am 20. Juni feierte das Institut mit einem Festakt in der Aula der Alten Universitit

das 100-jahrige Bestehen der Sternwarte auf dem Konigstuhl. Zu den Rednern dieser

Feier gehorten unter anderem der Ministerprédsident des Landes, Herr Erwin Teufel, die

Oberbiirgermeisterin der Stadt Heidelberg, Frau Beate Weber, und der Rektor der Ruprecht-
Karls-Universitit, Herr Prof. Dr. Jiirgen Siebke. Den Festvortrag “Viewing the Universe:

From Max Wolf to the Hubble Space Telescope” hielt Herr Prof. Robert Williams, Di-

rektor des Space Telescope Science Institutes in Baltimore, USA. Zu den zahlreichen Eh-

rengédsten der Feier gehorte auch der Markgraf Max von Baden, dessen Groflonkel Grof3-

herzog Friedrich von Baden genau 100 Jahre vorher am gleichen Ort die Sternwarte ihrer

Bestimmung iibergeben hatte.

Bereits vorher, am 28. Mai 1998 wurde mit einer Kranzniederlegung auf dem Heidelber-
ger Bergfriedhof dem Griinder der Sternwarte und bedeutenden Astronomen Max Wolf
gedacht.

Ebenfalls aus Anlafl des Jubildums der Sternwarte fanden zwei internationale Tagungen in
Heidelberg statt: vom 15. - 19. Juni war Heidelberg Gastgeber fiir das Kolloquium Nr. 169
der Internationalen Astronomischen Union mit dem Thema “Variable and Non-spherical
Stellar Winds in Luminous Hot Stars”. Vom 14. - 18. September fand die Jahrestagung der
Astronomischen Gesellschaft mit dem Thema “Astronomische Instrumente und Methoden
am Beginn des 21. Jahrhunderts” statt.

Zu den weiteren Veranstaltungen im Zusammenhang mit dem Jubilium der Sternwarte
gehorten verschiedene Ausstellungen sowie ein “Tag der offenen Tiir” am 26. Juli 1998, bei
dem etwa 3000 Besucher gezihlt wurden.

Wihrend der Sommermonate erinnerte ein Sonderstempel der Deutschen Post an den
Jahrestag der Institutsgriindung.

Daf} das Programm des Jubiliumsjahres trotz empfindlicher Kiirzung des Landeszuschusses
zum Haushalt der Sternwarte durchgefiihrt werden konnte, ist einer Reihe von grofiziigigen
Spenden sowie der finanziellen und tatkréftigen Unterstiitzung durch den Forderkreis der
Landessternwarte zu verdanken.

Am 16. April besuchte im Rahmen der Evaluation der astronomischen Forschungsein-
richtungen in Baden-Wiirttemberg die von der Landesregierung eingesetzte internationale
Expertenkommission das Institut.

Bei den regelméafligen Fiihrungen durch die Landessternwarte wurden 1998 2314 Besucher
registriert.

Der Unterzeichnete {ibernahm zum 1. August 1998 im Nebenamt die kommissarische Lei-
tung des Max-Planck-Instituts fiir Astronomie.
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