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1 Personal und Ausstattung

1.1 Personalstand

Direktoren und Professoren:

Prof. Dr. I. Appenzeller [-292], Prof. Dr. M. Camenzind [-262], Prof. Dr. J. Krautter [-209],
Prof. Dr. D. Labs (i.R.) [-230], Prof. Dr. B. Wolf [-213].

Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Dr. M. Dietrich (SFB 439), Dr. W. Fiirtig [-232] (BMBF), Dr. J. Heidt [-204] (SFB 439),
Dr. A. Hujeirat [-263] (DFG), Dr. A. Kaufer (DFG), Dr. R. Khanna, Dr. G. Klare (i.R.)
[-208], Dr. H. Mandel [-234], Dr. D. Mehlert [-203] (SFB 439), Dr. C. Mollenhoff [-210],
Dr. R. Ostreicher [-211], Dr. K. Otterbein (BMBF), Dr. J. Peitz [265] (SFB 439), Dr.
T. Rivinius [-258], Dr. H.-M. Schmid [-222] (DFG), Dr. W. Seifert [-232] (BMBF), Dr.
O. Stahl [-231], Dr. E. Sutorius [-233] (BMBF), Dr. Th. Szeifert (BMBF), Dr. habil. S.
Wagner [-212].

Doktoranden:

Dipl.-Phys. H. Bock [-223], Dipl.-Phys. E. Breitmoser [-255] (DFG), Dipl.-Phys. Th. Ging,
Dipl.-Phys. J. Gracia [-254] (SFB), Dipl.-Phys. M. Krause [-254] (SFB), Dipl.-Phys. M.
Kiimmel, Dipl.-Phys. M. Maintz [-236] (SFB), Dipl.-Phys. S. Noll [-203], Dipl.-Phys. M.
Pfeiffer [-258], Dipl. Phys. D. Schifer (DFG), Dipl. Phys. J. Schweickhardt (DFG), Dipl.-
Phys. A. Schweitzer, Dipl.-Phys. S. Spindeldreher [-255], Dipl.-Phys. M. Thiele [-265]
(DFG), Dipl.-Phys. S. Tubbesing [-237], Dipl.-Phys. K. Wilke.

Diplomanden:
R. Haffa, A. Korn, Ch. Maier, A. Miiller, H. Miiller, A. Reiners, O. Schnurr.

Sekretariat und Verwaltung:
U. Anslinger [-291], E. Bér [-201], M. Bose [-200], B. Wright (z.Z. beurlaubt).

Technisches Personal:

S. Abawi [-216], M. Darr [-228], B. Farr [-206], C. Hartlieb, G. Hille (DLR), M. Lehmitz [-
235] (BMBF), R. Mohr [-235] (BMBF), H. Radlinger [-218], F. Ruzicka [-217], L. Schéffner
[-216], J. Tietz [-253]; M. Welker-Scholl [-215], S. Zinser [-226], Th. Zinser [-226].



1.2 Personelle Verdnderungen

Herr Hartlieb wurde nach langjdhriger Tétigkeit als Leiter der Mechanik-Werkstatt im Mai
in den Ruhestand verabschiedet. Die Herren Dietrich, Haffa, Kaufer, Khanna, Korn, Maier,
Otterbein, Rivinius, Schweizer und Szeifert verlieen das Institut, um Stellen an anderen
astronomischen Forschungseinrichtungen oder in der Industrie anzutreten. Neu eingestellt
wurden Frau Mehlert sowie die Herren Hille, Lehmitz, Mohr, Peitz und Sutorius.

2 Gaéste

Im Rahmen des wissenschaftlichen Austauschprogramms zwischen der MPG und der Chi-
nesischen Akademie der Wissenschaften arbeitet seit dem 1.2. 1999 Frau Xu Wenli aus
Nanjing am Institut. AuBerdem hielten sich im Rahmen von wissenschaftlichen Koopera-
tionen folgende Kollegen zu Gastaufenthalten unterschiedlicher Linge an der Sternwarte
auf:

Dr. H. Aller, Michigan ,USA

Dr. M. Aller, Michigan ,USA

Dr. G. Bicknell, Canberra, Australien

Dr. Th. Boller, Garching

Dr. A. Chen, GSFC, USA

Dr. P. Hauschild, Athens, USA

Dipl. Phys. A.Heines, Jena

Dr. I. Jankovics, Budapest/Szombathely, Ungarn
Dr. S. Kikuchi, Tokio, Japan

Dip.-Phys. J. Klare, Bonn

Dr. J. Kovacs, Szombathely, Ungarn

Dr. O. Kurtanidze, Tibilissi, Georgien

Dr. M. Mattox, Boston, USA

MSc. M. Rengel, Merida, Venezuela

Dr. P. Skelton, Leeds, UK

Dr. Stanislav Stefl, Ondreov, Tschechische Republik
Dr. L. Wisotzki, Edinburgh, UK

3 Wissenschaftliche Arbeiten

3.1 Instrumentelle Entwicklungen

Die Arbeiten an den FORS-Instrumenten fiir das ESO-VLT wurden im Berichtsjahr mit
der Fertigstellung von FORS 2 fortgesetzt. Das Instrument wurde nach Abschluf} der Si-
mulatortests im September nach Chile transportiert und im November am Unit-Teleskop
Nr. 2 (Kueyen) des VLT auf Paranal installiert und in Betrieb genommen. Testbeobach-
tungen im November ergaben dhnlich gute Eigenschaften wie bei FORS 1 und resultierten
in Daten ausgezeichneter Qualitit. Parallel dazu wurde die Entwicklung weiterer Kompo-
nenten fiir die Spektraloptik von FORS fortgesetzt (Appenzeller, Fiirtig, Schiffner, Seifert,
Szeifert, Stahl, Sutorius, in Zusammenarbeit mit den Universitits-Sternwarten Gottingen
und Miinchen).

Das FEROS-Projekt wurde 1999 erfolgreich abgeschlossen. Die vollstindige Dokumen-
tation des Instrumentes und aller zugehorigen Systeme wurde als HTML-Dokument auf
CD-ROM an ESO geliefert und ist auch on-line auf dem WWW zugédnglich. Alle wis-
senschaftlichen Beobachtungen wurden von der automatischen Pipeline ausgewertet und
stehen auf einem Datenbankserver zur Verfiigung. Die Commissioning-Daten aus dem Jahr
1998 wurden entsprechend der ESO-Policy 6ffentlich zugénglich gemacht. Ein Bericht iiber
die Commissioning-Ergebnisse wurde im "Messenger’ publiziert (Kaufer, Hartlieb, Schaff-
ner, Seifert, Stahl, Tubbesing, Wolf).



In Zusammenarbeit mit dem Astrophysikalischen Institut Potsdam setzte Herr Seifert die
Entwicklung des Autoguider /Wavefrontsensor Systems des LBT-Teleskops fort. Dabei wur-
de das optische Konzept aktualisiert und erweitert, um auch den Einsatz von Rayleigh
Beacons moglich zu machen.

Die Vorbereitungen fiir das Weltraum-Interferometrieprojekt mit dem DIVA-Satelliten
wurden mit einer Detektorstudie und einer Optimierungsstudie in Zusammenarbeit mit
dem ARI, der DASA, KT, OHB, und dem DLR/GESOC fortgetzt (H. Mandel, W. Seifert,
S. Wagner, zusammen mit U. Bastian und S. Roser, ARI).

In Zusammenarbeit mit dem MPIA, dem MPE (Garching), dem Astronomischen Institut
der Universitit Bochum (AIRUB) und der Fachhochschule fiir Technik und Gestaltung
in Mannheim wurde die 1998 begonnene Entwicklung eines NIR-Spektrographen und Ka-
mera fiir das LBT fortgesetzt (H. Mandel, W. Seifert, W. Xu, R. Mohr, M. Lehmitz, I.
Appenzeller). Ein kick-off Meeting, unter Beteiligung amerikanischer Partner, wurde am
19./20. April durchgefiihrt. Die offizielle Forderung des Projekts durch das BMBF begann
im Juli 1999.

Bereits in der ersten Jahreshilfte wurde ein erstes optisches Konzept fiir die geplanten Be-
obachtungsmodi erstellt (W. Xu, W. Seifert). Ein “Preliminary Optical Design” wurde bis
Ende 1999 erstellt und dem aktuellen Mechanikdesign fiir das Instrument angepasst. Seit
Mai 1999 untersuchte die Fachhochschule fiir Technik und Gestaltung im Rahmen mehre-
rer Studien-, Diplom- und Semesterarbeiten die mechanische Auslegung des Instruments,
den Aufbau des Dewars und verschiedene kryogene Bewegungsmechanismen (P. Weiser,
R. Mohr, H. Mandel). Bis Ende 1999 wurde ein “Mechanical Predesign” fiir LUCIFER
entwickelt (R. Mohr, P. Weiser). Ausserdem wurde in Zusammenarbeit mit dem MPIA
und dem AIRUB ein “Electronics Predisign” und ein “Software Predesign” entwickelt. Es
wurde vereinbart, dass sowohl fiir die Steuerungs- als auch fiir die Ausleseelektronik weit-
gehend vom MPIA entwickelte und erprobte Elektronikkomponenten eingesetzt werden
sollen. Die Entwicklung und der Aufbau dieser Komponenten liegt in der Verantwortung
des MPIA, die Einbindung in eine graphische Benutzeroberfliche ist Aufgabe des AIRUB
(B. Grimm, M. Lehmitz, R. Lemke).

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

Die Beobachtungen der DENIS-Himmelsdurchmusterung im nahen Infrarot (unter der Fe-
derfithrung des Observatoriums Paris-Meudon) wurden im Berichtsjahr weiter fortgesetzt
(Appenzeller, Wagner).

3.2 Sonnensystem

Die Vorbereitungen der Anschlu3-Mission fiir das SOLSPEC-Sonnenspektroskopie-Experi-
ment auf der Internationalen Raumstation wurden weiter fortgesetzt. Hierzu wurde unter
anderem der Schwarze Korper des Instituts umgebaut und modernisiert. (Labs, Mandel,
Hille, zusammen mit G. Thuillier und M. Hersé, Service d’Aéronomie du CNRS).

3.3 Sternentstehung und junge Sterne

Herr Wichmann (Hamburg) und Herr Krautter beendeten in Zusammenarbeit mit meh-
reren anderen Kollegen die detaillierte Untersuchung von WTTS-Kandidaten im Stern-
entstehungsgebiet Taurus-Auriga mit Hilfe von hochauflésenden Echelle-Spektren. Etwa,
zwei Drittel der untersuchten Objekte erwiesen sich als bona-fide Vorhauptreihensterne.
Ein Vergleich der Li-Absorptionslinien der Vorhauptreihenobjekte mit denen von Sternen
der Plejaden, zeigt, dal praktisch alle betrichtlich jiinger als die Plejadensterne sind. Die
Radialgeschwindigkeiten der Objekte sind konsistent mit denjenigen der CTTS in Taurus-
Auriga. Wie frither schon fiir viele andere WTTS gefunden, sind auch die Objekte in
Taurus-Auriga mit dem Gould-Belt assoziiert.



In Zusammenarbeit mit R. Wichmann (Hamburg) setzte Herr Krautter die Suche nach
Vorhauptreihensterne niedriger Masse in der Groflen Magellanschen Wolke fort. Hierzu
wurden mit SOFI am NTT JHK-Aufnahmen von Gebieten in Dunkelwolken der LMC
aufgenommen. Einige der auf Grund ihrer IR-Farben identifizierten Kandidaten wurden
Anfang Dezember mit FORS1 am VLT spektroskopiert.

Herr Krautter setzte seine Zusammenarbeit mit R.D. Gehrz, J. Nollenberg, T. Jones (Min-
neapolis) und F. Low (Tucson) zur Untersuchung des Vorhauptreihen-Vielfach-Systems HD
98800 fort. Aufnahmen im thermischen IR (5, 10 pum) zeigen, dal der Staub, der um eine
der beiden Komponenten gefunden wird, die Eigenschaften einer primitiven Zodiakallicht-
Wolke besitzt.

Die Theorie der Bildung massearmer Sterne, sowie der Erzeugung und Ausbreitung ihrer
Jets wurde in der Gruppe von Herrn Camenzind weiter entwickelt. Diese Arbeiten werden
im Rahmen des DFG-Schwerpunktprogrammes Sternentstehung durchgefiihrt. Herr Hujei-
rat untersuchte numerisch die fritheren und spéteren Phasen des Kollapses von Molekiilwol-
ken. Hier sollen die Effekte von starken Magnetfeldern, Selbst-Gravitation, Rotation, Grad
der Ionisation als auch von magnetisch—getriebener Turbulenz durch 3D axialsymmetrische
zeitabhéngige Simulationen analysiert werden.

In einer Kollaboration mit Herrn Burkert (MPIA, Heidelberg) und Herrn Mayers (CfA,
Mass.) wurde die Moglichkeit untersucht, ob ein Runaway die turbulente Dissipation in der
Zentralregion einer Wolke tatsichlich Druck—getriebene Inflows verursachen kénnte. Solche
Inflows sind im dichten Kern von L1544 (Taurus-Region) beobachtet worden. In diesen
Studien wurde gezeigt, dass die ambipolare Diffusion die Dissipationsprozesse der Turbu-
lenz stark beeinflusst. Die Moglichkeit, magnetisch—getriebene Ausfliisse in den fritheren
Phasen des Kollapses zu erzeugen, wenn das Medium noch schwach ionisiert ist, wurde
ausgeschlossen.

In einer weiteren Studie mit Herrn Yorke (JPL) wurde untersucht, ob eine Korrelation
zwischen dem Ionisationsgrad des Mediums einer Wolke und der Ansammlung von Ma-
terie im Zentralbereich, die zu der Entstehung eines Protosterns fiihren sollte, bestehen
kann. Diese Analyse hat gezeigt, dass hoch—ionisierte, magnetisch sub—kritische Wolken
sehr langsam kontrahieren, was zur Folge hat, dass ein massereicher Protostern im Zen-
tralbereich der Wolke entstehen kann. Auflerdem ist Fragmentation in schwach ionisierten
Wolken im Vergleich zu stark ionisierten wahrscheinlicher.

Schliesslich hat Herr Hujeirat zusammen mit Herrn Rannacher (Angewandte Mathema-
tik, Heidelberg) neue numerische Algorithmen entwickelt. In dieser Arbeit wurde ein sehr
effizienter und robuster zeit—impliziter Loser fiir das radiative magnetohydrodynamische
Gleichungssystem vorgestellt. Mit diesem numerischen Verfahren kann man stationiire,
bzw. quasi—stationdre Losungen eines Problems suchen.

Frau Breitmoser setzte ihre Arbeit {iber die Emission und Winde bei T Tauri—-Sternen fort.
Der Einfluss der Form der magnetischen Flussrohren auf die Lage des Alfvén— und des
schnellen magnetosonischen Punktes fiir eine kalte Windlésung wurde genauer untersucht.
Qualitativ sehr &hnliche Verldufe der Flussrohren, die hauptséchlich fiir kleine Entfernun-
gen vom Stern Unterschiede aufweisen, haben Einfluss auf die Windbeschleunigung, die
asymptotische Windgeschwindigkeit und die Form der kritischen Flachen.

Um ein physikalisch konsistentes Modell fiir die Berechnung der Verbotenen Emissionslini-
en von T Tauri Sternen zu gewinnen, wurden Plasmageschwindigkeit, Dichte, Temperatur
und Ausflussgebiet fiir ein achsensymmetrisches, stationires, ideales MHD-Modell berech-
net. Fiir den drei-dimensionalen Strahlungstransport konnen Jetkontinuum und Stern-
kontinuum beriicksichtigt werden. Dabei werden die Absorptionskoeffizienten fiir Linie
und Jetkontinuum auf atomphysikalischer Ebene berechnet. Die Hinzunahme des stellaren
Kontinuums hat einen nicht vernachlissigbaren Einfluss auf das berechnete Linienprofil,
wohingegen das Jetkontinuum vernachléssigbar gering ist.



Die Promotion von Herrn Thiele zum Thema Numerische Simulationen protostellarer
Jets ist zum Abschlufl gebracht worden. Die Simulationen beruhen auf dem 3D-MHD-
Programm NIRVANA von Udo Ziegler, das durch eine Beschreibung der Nichtgleichgewichts—
Kiihlung des Jetplasmas erweitert wurde. Nichtgleichgewichts—Kiihlung beeinflusst auf der
einen Seite die globale Struktur der Jets und erlaubt zum anderen, direkt beobachtbare
Groflen wie etwa die Emission in einer ganz bestimmten Linie zu erhalten.

Es wurden im Hinblick auf die Frage nach der Relevanz der verschiedenen Faktoren fiir die
Ausbildung der charakteristischen Struktur und der Stabilitidt der Jets Simulationen drei-
dimensionaler Jets mit und ohne Magnetfelder, bzw. mit und ohne Linienkiihlung durch-
gefiihrt. Die Simulationen zeigen, dass ein ungeradliniger Verlauf nach Art der beobachte-
ten Jets dadurch erreicht werden kann, dass der Jet, der dynamisch bedeutsame Magnet-
felder tragt, in ein inhomogenes Medium hineinlduft. Das inhomogene Medium regt dabei
magnetische Knick—Instabilititen an, die zu einer Auslenkung des Jetstrahls ohne dessen
Destruktion fiihren. Im Falle nicht—-magnetischer Jets fiihrt die Inhomogenitéit des umge-
benden Mediums lediglich zur Anregung starker Kelvin—-Helmholtz—Instabilitdten, die ohne
Déampfung durch Linienkiihlung sogar die Destruktion des Jetstrahls verursachen. Weiter-
hin ergibt sich erst durch das Zusammenwirken von Linienkiihlung und Magnetfeldern eine
longitudinale Ausdehnung des Jetkopfes, die im Bereich der beobachteten Werte liegt.

In einem Ubersichtsartikel hat Herr Camenzind das gegenwiirtige Verstéindnis der Ent-
stehung und Ausbreitung der Jets junger Sterne dargestellt. Es wird insbesondere auf
die Rolle der Magnetfelder eingegangen, die sowohl bei der Entstehung, wie auch bei der
Ausbreitung von entscheidender Bedeutung sind.

3.4 Rontgenquellen, Kompakte Objekte, Novae, Symbiotische Sterne

Beim Projekt der optischen Identifikation von ROSAT-Survey-Quellen wurde die statisti-
sche Auswertung der Ergebnisse abgeschlossen und publiziert (Krautter, Appenzeller in
Zusammenarbeit mit F.-J. Zickgraf, Hamburg, I. Thiering, MPIA und W. Voges, MPE).

In Zusammenarbeit mit S. Hubrig (Potsdam), J. Matthews (Vancouver) und D. Lemi-
gnant (ESO) suchte Herr Krautter nach nahen Begleitern um réntgenemittierende spéte
B-Sterne. Hierzu wurden Nah-Infrarot-Aufnahmen mit ADONIS, dem adaptiven Optik-
System der ESO, aufgenommen. Da von spiiten B-Sternen keine (mefibare) Rontgenstrah-
lung erwartet wird, sind die wahrscheinlichste Quelle fiir die Rontgenstrahlung bisher nicht
nachgewiesene aktive Vorhauptreihensterne. Solche nahen Begleiter konnten bei etwa 40%
der untersuchten Objekte gefunden werden.

Die polarimetrischen Moglichkeiten des FORS1-Fokalreduktors am VLT wurden genutzt
um die zeitintegrierte Polarisation von drei optischen Pulsaren zu ermitteln. Der PSR 1509-
, der Vela- und der LMC-Pulsar wurden im R Band polarimetrisch untersucht. In allen
drei Féllen wurde eine signifikante Polarisation des optischen Gegenstiicks beobachtet.
Dies illustriert zum einen, dass im optischen Wellenldngenbereich der Positionswinkel keine
18°/360°- Anderung im Maximum des optischen Pulses durchliuft (was zu einer Aufhebung
der Netto- Polarisation in zeitintegrierten Messungen filhren wiirde) und zeigt zweitens,
dass die optische Emission nichtthermischen Ursprungs ist (Wagner).

Die polarimetrische Untersuchung des LMC Pulsars wurde genutzt um den plerionischen
Synchrotronnebel um diesen, dem Krebsnebel dhnlichen Supernovaiiberrest zu studieren.
Der Nebel ist hoch polarisiert. Die Struktur konnte auf Winkelskalen von 1” aufgeltst wer-
den und zeigt eine toroidale Konfiguration. Die hochste Polarisation wird dort beobachtet
wo auch die Flachenhelligkeit der 1 keV Rontgenemission ein Maximum annimmt. Es ist
noch unklar, ob dieses Maximum durch ein besonderes Maximum der Elektronendichte
hervorgerufen wird (Wagner).

Herr Ostreicher setzte seine Untersuchungen von Weiflen Zwergen mit starken Magnetfel-
dern fort.



Herr Krautter war aktiv beteiligt am Nova-ToQ-Team (Starrfield, Gehrz, Truran, Shore,
Evans, Woodward u.a.). Von diesem wurden im Dezember mit Chandra Réntgenbeobach-
tungen der Nova V382 Vel 1999 durchgefiihrt. Eine vorldufige Auswertung der Daten zeigt,
dafl V382 Vel eine extrem starke weiche Komponente besitzt, wihrend eine hirtere Kompo-
nente, die durch Emission geschockter Materie entsteht, vorlaufig nicht gefunden werden
konnte. Im UV-Bereich wurden von derselben Gruppe spektroskopische Beobachtungen
mit dem HST an drei unterschiedlichen Epochen durchgefiihrt. Bei P-Cygni-Profilen von
Resonanzlinien wurden sehr hohe Expansionsgeschwindigkeiten von bis zu 5000 km/sec
gefunden.

In Zusammenarbeit mit S. Starrfield (Tempe), J. Truran (Chicago) R. Gehrz, M. Schuster
(Minneapolis), C. Woodward und A. Evans (Keele) wurde die Auswertung der Nahinfrarot-
Aufnahmen mit dem HST und NICMOS fortgesetzt. Die Reduktion der HST-NICMOS-
Daten wurde im Berichtszeitraum nahezu abgeschlossen. Sie erwies sich als aufwendiger, als
vorher vermutet wurde; insbesondere die Korrektur mit der Punktverbreiterungsfunktion
bereitete gewisse Probleme, die jetzt jedoch {iberwunden werden konnten. Es zeigte sich,
dass bei allen vier Novae Hiillenemission nur in Linienfiltern, nicht aber im Kontinuum
nachgewiesen werden konnte. Erstaunlicherweise konnte bisher auch bei keiner Nova CO-
Emission nachgewiesen werden.

Herr Schmid ist an einem spektroskopischen Langzeitprogramm {iber Symbiotische Sterne
der Gruppe von Prof. H. Nussbaumer (ETH Ziirich) beteiligt. In Rahmen dieser Zusam-
menarbeit wurden die Daten des bedeckenden symbiotischen Systems FG Ser ausgewertet.
Aus der Radialgeschwindigkeitskurve und einer Bedeckungsanalyse konnten die Bahnpa-
rameter fiir dieses System bestimmt werden. Weiter wurden der Radius, die Leuchtkraft
und die Temperatur des Roten Riesen abgeleitet. Ein Vergleich mit theoretischen Modellen
im HR-Diagramm ergab als Schlussresultat die Massen fiir den Weissen Zwerg und den
Roten Riesen. Mit dieser und friitheren Massenbestimmungen im Rahmen dieses Projekts
zeichnet sich nun ein klareres Bild iiber die Massenverteilung der Komponenten in symbio-
tischen Doppelsternen ab. Die Weissen Zwerge haben Massen zwischen 0.4 und 0.6 Mg,
wahrend die Massen der Roten Riesen im Bereich 1-4 Mg liegen. Die niedrigen Massen
fiir die Weissen Zwerge sprechen gegen die Moglichkeit, dass durch Massen-Akkretion die
Chandrasekhar-Grenzmasse erreicht werden kann. Damit sind Symbiotische Systeme keine
guten Kandidaten fiir Typ Ia Supernovae.

Herr Schmid und Herr Krautter haben in Zusammenarbeit mit R. Corradi (IAC Tenerif-
fa) und H. Schild (ETH Ziirich) spektropolarimetrische Beobachtungen der symbiotischen
Nova HM Sge ausgewertet. Fiir dieses System wurden im Sommer 1998 mit dem 4.2m-
William-Herschel-Teleskop zum erstenmal die Raman-gestreuten O vI Linien entdeckt. Es
konnte gezeigt werden, dass das Auftauchen dieser Linien direkt zusammenh#ngt mit einer
plotzlichen, starken Abnahme der zirkumstellaren Staubabsorption. Damit sank die UV-
Opaczitit in der neutralen Zone drastisch, so dass nun Raman Streuung der O vi UV-Linien
durch H® moglich ist. Aus der Streupolarisation in den Raman-Linien konnte die Orien-
tierung der Doppelsternachse in HM Sge bestimmt werden. Ein Vergleich mit Radiokarten
und optischen Beobachtungen des zirkumstellaren Nebels zeigt, dass Masseausstrémungen
aus diesem System bevorzugt in Richtungen parallel und senkrecht zur Doppelsternachse
stattfinden.

3.5 Heifle Sterne

Im Berichtsjahr wurde FEROS am 1.52-m-Teleskop an ESO iibergeben und routinemiflig
fiir Gastbeobachter angeboten. Der Grofiteil der garantierten Beobachtungszeit wurde im
Januar und Juli genutzt. Aulerdem konnten 64 Nichte (in der Zeit vom Mai bis Juli)
am ESO-50-cm-Teleskop fiir Beobachtungen mit HEROS mit Mitteln der DFG und des
Forderkreises der Landessternwarte erworben werden. Die FEROS — und HEROS — Zeit wur-
den genutzt, um die nachfolgend geschilderten, zum Teil schon {iber viele Jahre laufenden
spektroskopischen Uberwachungsprogramme heifler Sterne fortzufiihren.



Mit FEROS wurden die LBVs der Magellanschen Wolken erstmals iiber den gesamten op-
tischen Wellenléngenbereich bei sehr hoher Auflosung spektroskopiert. Von besonderer
Bedeutung waren die Beobachtungen von S Dor, fiir den nochmals ein Helligkeitsanstieg
berichtet wurde, verbunden mit einer Anderung des Spektraltyps zu einem F-Stern, d.h.
dem spétesten Spektraltyp, der je fiir S Dor beobachtet wurde. Dank der hohen AuflGsung
der FEROS-Spektren konnten detaillierte Substrukturen in den Linienprofilen aufgeltst
werden, die auf sehr komplexe hydrodynamische Prozesse hinweisen. Daneben sind die
Spektren von R127 der GMW von besonderem Interesse, der gegenwértig nach einer lan-
gen Ausbruchsphase (15 Jahre) einen rasanten Helligkeitsabfall aufweist. Da beide Objekte
seit ca. 15 Jahren (erst mit CASPEC, jetzt mit FEROS) hochauflésend von uns spektrosko-
piert worden sind, kénnen diese Entwicklungen detailliert untersucht werden (Stahl, Wolf,
Kaufer und Szeifert).

Die A-Hypergiganten R45 (A0Ia-O) der KMW und R76 (A3Ia-O) der GMW, die leucht-
kriftiger als die bekannten galaktischen A-Uberriesen sind, sind besonders wichtig im Zu-
sammenhang mit der Wind-Momentum-Luminosity- Relation heifler Sterne. Die im Rah-
men unserer FEROS - Kampagnen ermittelten Zeitskalen der spektralen Variationen von 50
bis 100 Tagen sind fiir diese extremen Sterne ldnger als fiir die galaktischen A-Uberriesen
(Kaufer,Stahl, Wolf, Rivinius und Szeifert).

Im Rahmen seiner Doktorarbeit analysierte Herr Tubbesing die im Vorjahr mit FEROS
gewonnenen Daten des frithen B-Hypergiganten R81 der GMW. Die Bahnparameter der
P-Cygni dhnlichen Hauptkomponente konnten bestimmt werden. Dabei zeigte sich, dass es
sich um ein stark exzentrisches System (e ~ 0.56) handelt. Eine Abschitzung des Massen-
verhiltnisses zu My /M = 5 deutet zudem auf ein enges System hin, bei dem Masseniiber-

fluss stattfinden kann. Dieses Szenario ist in guter Ubereinstimmung mit einem auffilligen
Feature in den Spektren, welches zum Zeitpunkt des photometrischen Hauptminimums
(Bedeckung der Hauptkomponente) beobachtet wird. Weiterhin zeigt die Hauptkomponen-
te Linienprofilvariationen mit einer Periode von &~ 11 Tagen, die als Pulsation interpretiert
werden. Die Analyse der Spektren erbrachte bislang keine Identifizierung der schwécheren
Komponente (Tubbesing, Schmid, Wolf, Kaufer).

Im Berichtsjahr wurde auch die langfristige Beobachtungskampagne des extremen Ob-
jekts n Car verstirkt fortgesetzt. Dazu wurde ein Teil der garantierten Zeit des FEROS
Spektrographen genutzt, sowie zwei Monate Beobachtungen des HEROS Spektrographen
am ESO-50-cm- Teleskop. Die Auswertung von Daten friiherer Jahre ergab eine komplet-
te Phasenabdeckung des 5.52-Jahres-Zyklus der scharfen Emissionslinien. Dartiberhinaus
konnte in Daten von 1997 eine, zu den vermutlich periodischen Rontgenflares (Periode
etwa 85 Tage) simultane Variation der Emissionslinien festgestellt werden. Dies gilt fiir
beide wihrend der spektroskopischen Beobachtungen beobachteten Rontgenflares. Testbe-
obachtungen mit FEROS zeigten nicht nur die Durchfiihrbarkeit von Beobachtungen zur
Gewinnung eines weitgehend ungestorten Spektrums des stellaren Kerns aus dem reflek-
tierten Licht zirkumstellarer Verdichtungen von 7 Car, sondern erwiesen sich als qualitativ
hochwertiges Spektrum, das zur Klassifikation des zentralen Objekts und der Analyse
des stellaren Windes geeignet sein sollte (Kaufer, Rivinius, Stahl, Wolf). Herr Krautter
untersuchte in Zusammenarbeit mit N. Smith (Boston) und R. Gehrz (Minnessota) die
Morphologie des Nebels um 7 Carinae. Hierzu wurden IR-Aufnahmen im nahen Infrarot,
die auf La Silla mit dem adaptiven Optik-System ADONIS erhalten wurden, ausgewertet.
Hierbei konnten vor allem neue Erkenntnisse iiber die innere Struktur in der Nihe des
Sterns selbst gewonnen werden.

Die Analyse und Interpretation der in zahlreichen mit dem HEROS-Spektrographen ge-
wonnenen Zeitserien gefundenen Linienprofil- und Strukturvariationen des Sternwindes
friiher und mittlerer B-Uberriesen wurde abgeschlossen. Dabei wurde bestitigt, dass erst
ab Leuchtkraftklasse Ib eine signifikante Variabililitdt des Sternwindes auftritt. Es konnte
weiter gezeigt werden, dass die Amplituden der Variabilitéit nicht von der Effektivtem-
peratur Tog abhingen, dal jedoch die Perioden der Variabilitdt eine klare Abhingigkeit



von dieser zeigen. Deutlich wurde ebenfalls, dass sich die Windstruktur mit Teg signifikant
Andert.

So zeigen die Sterne auf der heiflen Seite des Bistability—Sprungs, der bei Teg = 21 000 K
(etwa Spektraltyp B1) liegt, zyklische Windvariationen, die durch korotierende, unter-
schiedlich dichte, miteinander wechselwirkende Regionen im Wind erklirt werden kénnen.
Diese entstehen durch Materieausfliisse von der Sternoberfliche, die durch nicht-radiale
Pulsationen der Photosphire und/oder stellare Magnetfeldstrukturen verstirkt werden.

Besonders aufschlufireiche Ergebnisse lieferte dabei der B0.5-Uberriese HD 64760, fiir den
weiter gezeigt werden konnte, dafl seine Hiille dhnlich wie bei den Be—Sternen scheibenartig
abgeplattet ist. Die Abweichung der Winde von der sphérischen Symmetrie konnte fiir alle
Programmsterne verifiziert werden.

Die Sterne auf der kiihlen Seite zeigen Variationen, die ebenfalls rotationsmoduliert sind.
Daneben weisen sie auch zahlreiche radiale und nicht-radiale Pulsationsmoden auf, die
allerdings nur kurze Lebensdauern haben, nur kurzzeitig in der Photosphére existieren
und sehr schnell wieder zusammenbrechen. Daher kénnen die Windvariationen nicht durch
NRPs oder RPs der Photosphire verstirkt werden. In Frage kommen hier nur noch die
stellaren Magnetfelder.

Auf der Grundlage des CIR-Modells fiir Sternwinde wurde ein verfeinertes Modell fiir die
Modellierung der Sternwinde vorgeschlagen.

Dariiberhinaus konnte der Begleiter von x Aur (B5lab) erstmals spektroskopisch nach-
gewiesen und als B2V-Hauptreihenstern identifiziert werden. (Schifer, Kaufer, Stahl und
Wolf).

Im Rahmen einer Diplomarbeit wurden hochauflésende FEROS- sowie HEROS-Spektren
von ¢ Ori E und ' Ori C ausgewertet. Das von o Ori E seit lingerem bekannte Mo-
dell des schiefen Rotators wurde durch Modellrechnungen tberpriift. Mit LTE Kurucz-
Atmosphiren wurden die Profile des Sterns modelliert und das zeitliche Verhalten auf
Haufigkeitsunterschiede auf der Sternoberfliche zuriickgefithrt. Dabei ergab sich, dass die
Hiufigkeitsflecken von Helium und den Metallen auf der Sternoberfliche entgegen den
Ergebnissen bisheriger Modelle zusammenfallen. Mit Hilfe von IUE-Spektren konnte die
Periode von ¢ Ori E genauer zu P = 1.19084 £ 0.0001d bestimmt werden.

Auch bei #* Ori C haben bisherige Messungen Hinweise auf ein stellares Magnetfeld gege-
ben. Mit der hohen Auflésung der FEROS - Spektren war es moglich, intrinsische Profil-
variationen der optischen Linien nachzuweisen. Dies war bei der langsamen Rotation des
Sterns bisher nicht méglich. Die Rotationsgeschwindigkeit wurde im Zuge der Untersu-
chung bestimmt und betrigt (32 £ 5) km/s. Die Variationen der Absorptionslinien von
6" Ori C konnten durch zirkumstellare Dichtekonzentrationen am Aquator erklirt werden,
die die Existenz eines stellaren Magnetfeldes nahelegen. Damit gibt es nun starke Hinweise
darauf, dafl sich das Vorkommen magnetischer Sterne bis zu den O-Sternen erstreckt.

Anhand einer Monte-Carlo Simulation wurde der Versuch unternommen, das Emissions-
verhalten von 8! Ori C zu verstehen. Dazu wurden HEROS-Spektren aus dem Jahre 1993
verwandt; eine zusammenhéngende Serie von 78 Spektren stand dafiir zur Verfiigung. Es
konnte nicht gezeigt werden, dafl die Emission auf eine korotierende Struktur um 6! Ori C
zuriickzufiihren ist. Vergleiche mit IUE-Daten liefern Hinweise auf das Zusammenwir-
ken von unterschiedlichen Absorptions- u. Emissionskomponenten. Die Langzeitvariationen
(Jahre)der Radialgeschwindigkeit wurden vermessen; eine Erklirung fiir diese steht noch
aus (Reiners, Stahl).

Hochauflssende HEROS-Spektren des Herbig Ae/Be-Sterns HD 163296, gewonnen in 118
Néchten im Friihjahr 1997, wurden im Rahmen einer Diplomarbeit ausgewertet. In ei-
ner Reihe von Linien (z.B. Hé oder CallK) wurden iiber mehrere Tage existierende Ab-
sorptionsstrukturen gefunden, die sich von negativen zu positiven Radialgeschwindigkeiten
bewegen (Bereich: —150 — +100km/s) und eine Zunahme der Geschwindigkeitsdispersion
zeigen. Aulerdem sind an einigen Tagen kurzlebigere Absorptionsstrukturen bei —200km/s



zu erkennen. Die Beobachtungen werden (motiviert durch Modellrechnungen) im Hinblick
auf nichtstationiire Plasmastromungen in einem System aus Stern, Akkretionsscheibe und
stark variabler Magnetosphére interpretiert. Die verschiedenen Strukturen kénnen hiernach
durch Unterschiede in der Magnetfeldtopologie in Blickrichtung zum Stern hervorgerufen
werden (Noll, Stahl).

Im Juli/August 1999 wurde eine koordinierte spektroskopische Kampagne mit FEROS bei
ESO, La Silla, Chile und mit dem Echelle-Spektrographen am Mount Stromlo-Observatorium
in Australien organisiert. Uber einen Zeitraum von etwa zwei Wochen wurden mehrere ver-
schiedene Projekte durchgefiihrt:

Die beiden extremen Of-Sterne HD 151804 und HD 152408 wurden mit einer Zeitauflosung
von wenigen Stunden mit nur wenigen grofieren Liicken beobachtet. Ziel war die Unter-
suchung der Ausbreitung von Stérungen im Sternwind dieser Sterne, sowie die gleichzei-
tige Untersuchung der Variationen photosphérischer Linien. In den Sternwindlinien von
HD 152408 wurden dabei Strukturen gefunden, die sich gleichzeitig im blauen und roten
Teil der Linien beschleunigt ausbreiten. Die Zeitskala betrigt wenige Tage. Die Geome-
trie der Strukturen, die diese Linienprofilvariationen verursachen, wird derzeit untersucht
(Stahl, Kaufer, mit Prinja, UC London).

In der gleichen Kampagne wurde auch der Herbig Ae/Be-Stern HD 163296 mit dhnlicher
Zeitauflosung beobachtet. Frithere Beobachtungen mit dem Heros-Spektrographen (siehe
oben) mit einer geringeren Zeitauflosung zeigten, dafl die hohe Zeitauflosung notwendig
ist, um die Ursache der extremen Variationen des Sterns zu verstehen (Stahl, Noll).

Der extreme massereiche O-Doppelstern RY Scuti wurde mit geringerer Zeitauflosung (ein-
mal pro Nacht) iiber zwei Zyklen der 11-Tagesperiode beobachtet. Die Bahnbewegung der
Hauptperiode ist dabei sehr klar erkennbar, wihrend die Sekundérkomponente nur schwach
sichtbar ist. Dies steht im Gegensatz zu manchen friiheren Beobachtungen, bei denen die
Sekunddrkomponente (B-Stern), trotz wesentlich schlechterer Qualitét der Spektren, be-
obachtet wurde. (Stahl, Tubbesing, mit Smith, Minnesota).

Die Untersuchungen zur Windstruktur von WR-Sternen wurden fortgesetzt (Schweick-
hardt, Stahl, Wolf, Kaufer, Schmutz, PMOD/WRC Davos, Schweiz). Im Rahmen der Ana-
lyse des Systems 72 Velorum wurden hierzu umfangreiche Datensétze des IUE-Satelliten
bearbeitet. Es konnte gezeigt werden, dafl im Gegensatz zu den schmalen Emissionsli-
nien die starken Resonanzlinien auch noch in Gebieten entstehen, die mehrere hundert
Sonnenradien vom WR-Stern entfernt sind. Der Begleiter 1duft dabei exzentrisch im lini-
enemittierenden Gebiet des WR-Sterns um.

Im Rahmen der garantieren Zeit mit dem neuen Spektrographen FEROS wurde eine um-
fangreiche Zeitserie des auflergewShnlichen bedeckungsverdnderlichen Systems HD 5980
(stark variables WR-System in der SMC mit einer Periode von ca. 20 Tage) gewonnen
(Schweickhardt, Kaufer, Schmid, Stahl, Szeifert, Wolf). Eine Radialgeschwindigkeitsana-
lyse ermoglichte eine sehr genaue Bestimmung des WR-Orbits. Obwohl starke Linien-
profilvariationen darauf hinweisen, dass auch der Begleiter ein leuchtkriftiges Objekt mit
starkem Sternwind sein muss, konnten die schwachen sichtbaren Absorptionen nicht diesem
Doppelsystem zugeordnet werden. Stattdessen variieren diese mit einer wahrscheinlichsten
Periode von 96.5 Tagen. Daraus ergeben sich Hinweise, dass es sich bei HD 5980 eventuell
um ein Vierfachsystem handeln muss.

Im Rahmen einer Diplomarbeit (Schnurr) wurde umfangreiches spektroskopisches Daten-
material iiber das Wolf-Rayet-Doppelsystem § Muscae (WR48) ausgewertet, das mit HE-
ROS und FEROS in den Jahren 1997 — 1999 gewonnen wurde.

Die Analyse ergab erstmals einen bis auf die systemische Geschwindigkeit vollstéindigen
Bahnparametersatz fiir die sichtbare WR-Komponente. Insbesondere die Periode konnte
auf P = 19.1375d verbessert werden (bisheriger Literaturwert 18.341d).

Die Resultate geben der bereits von anderen Autoren geiuflerten Vermutung Auftrieb,
dass es sich bei # Muscae um eine Dreifachsystem handelt, denn es konnte gezeigt werden,



daf} die sichtbare 09.5Iab-Komponente nicht der Begleiter des WR-Sterns ist, sondern
wahrscheinlich ein gravitativ gebundener dritter Korper. Es wurden auch Anzeichen dafiir
gefunden, daB besagter Uberriese leichte Of- bzw. O(f)-Eigenschaften zeigt. Spektrale Sig-
naturen des wahren Begleiters konnten in den Daten nicht gefunden werden, da er offenbar
zu leuchtschwach ist.

Eine Analyse der Linienprofilvariationen ergab, dass Wind-Wind-Kollisionseffekte die do-
minierende Ursache fiir Variabilititen sind. Besonders bei der fiir Modellierungen solcher
Kollisionen wichtigen CIIIA5696-Emission konnte der Lichtbeitrag aus der Kollisionszone
isoliert werden; damit sind nun verfeinerte Modellierungen dieser Zone moglich.

In der ersten Hilfte 1999 wurden mit dem HEROS-Spektrographen iiber mehrere Monate
Spektren von Be-Sternen am 50-cm-Teleskop auf La Silla aufgenommen. Hauptziel war
das Finden aktiver Be-Sterne, also solcher die sowohl Ausbruchsaktivitit zeigen als auch
Linienprofilvariationen. Mit diesen Daten wird untersucht werden, ob diese beiden Eigen-
schaften allgemein miteinander verkniipft werden kénnen, wie es bei y Cen der Fall war
(Rivinius, Baade (ESO), Stefl (Ondfejov), Maintz, Stahl, Wolf).

Dariiberhinaus wurden w CMa und g Cen wihrend der garantierten FEROS—Zeit beobach-
tet. Die Daten zeigten zuvor unbekannte Details der Variabilitit, die schliefflich zu einer
Kldarung der Ursache der Linienprofilvariationen in w CMa fithrten. Die wesentliche Vor-
aussetzung fiir diese Arbeit war das frei erhiltliche Modellprogrammpaket BRUCE und
KYLIE von R.H.D. Townsend (UC London), mit dem eine Zusammenarbeit eingeleitet
wurde. Speziell bei w CMa konnte hiermit ein Durchbruch erzielt werden. Durch die An-
nahme einer retrograden Pulsation auf einem sehr schnell rotierenden Stern, so dafl die
Variabilitét dem Beobachter prograd erscheint, konnten die Linienprofilvariationen bis in
kleinste Details nicht-radialer Pulsation zugeschrieben werden (Maintz, Rivinius, Baade

(ESO), Stefl (Ondfejov), Townsend (UC London)).

Fiir 28 Cygni konnte mit Hilfe der im Jahre 1998 mit HEROS auf dem Calar Alto aufgenom-
menen Spektren die Analyse der spektroskopischen Variationen fortgesetzt und verfeinert
werden. Die Ergebnisse der Zeitserienanalyse deuten auf Nichtradiale Pulsation als zu-
grundeliegenden Mechanismus hin. Perioden von 0.64699 und 0.62487 wurden gefunden.
Weiterhin wurden bei 28 Cygni Anzeichen fiir Ausbruchsaktivitiit gefunden, die zudem wie
bei p Cen mit den Linienprofilvariationen in Zusammenhang zu stehen scheinen (Tubbe-
sing, Rivinius, Wolf, Kaufer).

In Zusammenarbeit mit S. Stefl (Ondfejov) und W. Hummel (USM) wurde die zirkumstel-
lare Struktur des Be-Sterns ¢ Persei analysiert. Dabei ergab sich, daf die zirkumstellare He 1
Emission anders als tiblich bei Be-Sternen aus dem Hufleren Bereich der Scheibe stammt.
Diese Emission wird durch die Strahlung des seit langem bekannten heiflen Begleiters, eines
sdO-Sterns, angeregt (Stefl (Ondfejov), Hummel (USM), Rivinius). Fiir 59 Cygni konnte
eine analoge Struktur des Systems bestétigt werden (Rivinius, Maintz, Stefl (Ondfejov)).

In Zusammenarbeit mit W. Hummel (Uni-Sternwarte Miinchen) wurde spektroskopisch
mit FORS1 am VLT der hohe Anteil an Be Sternen im Sternhaufen NGC 330 (SMC)
bestéitigt. Die mit Schmalband-Direktaufnahmen gefundenen Daten konnten jetzt auch
fiir relativ leuchtschwache Sterne (V = 19) spektroskopisch bestétigt werden (Hummel
USM, Szeifert, FORS-team).

Die Hiufigkeitsanalysen von B-Sternen in den Magellanschen Wolken wurden fortgesetzt:
In Zusammenarbeit mit Stefan Keller (MSSSO, Australien) wurden anhand von HST-
Photometrie Hauptreihen-B-Sterne der jungen Kugelsternhaufen NGC 1818, 2004 (GMW)
und 330 (KMW) selektiert. Diese wurden mit mittlerer Auflssung spektroskopiert, um
Be-Sterne und schnelle Rotatoren auszuschlieflen. Die so gewonnenen Samples sind bis
m, ~ 16™ komplett und sind fiir hochauflésende Spektroskopie mit UVES an Kueyen
vorgesehen. Fragen der chemischen Homogenitét, des non-standard overshooting und der
hauptreihennahen Mischung als Funktion der Rotation stehen dabei im Vordergrund (Wolf,
Kaufer mit Korn (Miinchen) und Keller (MSSSO, Australien)).



3.6 Kiihle Sterne

Herr Schweitzer und Herr Krautter analysierten zusammen mit R.-D. Scholz, M. McCau-
ghrean und H. Zinnecker (AIP) neue Eigenbewegungssterne. Sie fanden dabei einen sehr
nahen aktiven M5-Zwerg und den bisher kiihlsten, extrem metallarmen (esdM7) M-2Zwerg.

Herr Schweitzer gewann auflerdem sehr tiefe Aufnahmen des Kugelsternhaufens M4 mit
FORS am VLT, um das untere Ende der Hauptreihe dieses Haufens zu untersuchen.

3.7 Normale Galaxien

Im Rahmen des neuen SFB 439 (Galaxien im jungen Universum) wurde ein Projekt ge-
startet, das sich mit der Entwicklung von Galaxien frithen Typs in Galaxienhaufen zwi-
schen z = 0.3 und 0.7 befasst. Es ist zwar bekannt, dass sich die Galaxienpopulation als
Funktion der Rotverschiebung #ndert, deren Transformationsmechanismen sind aber um-
stritten (z.B. merging, Wechselwirkung mit dem Intra-cluster Medium). In einem ersten
Schritt werden 6 Galaxienhaufen mittels tiefem Imaging beobachtet, um die Entwicklung
der Skalenléinge, D/B-Verhiltnis etc. der Galaxien als Funktion der Rotverschiebung zu be-
stimmen. Dariiber hinaus wird mittels Multiobjektspektroskopie die Sternentwicklungsrate
von Galaxien, sowie mittels Rotationskurven die Gesamtmasse der Galaxien in diesen Hau-
fen bestimmt. Die Beobachtungen werden im Rahmen der garantierten Zeit fiir das VLT
zusammen von der Landessternwarte Heidelberg und der Universitiitssternwarte Gottingen
durchgefiihrt (Mollenhoff, Heidt, Ziegler (Gottingen), Fricke (Géttingen)).

Herr Heidt begann ein Beobachtungsprogramm, mit dem die Hostgalaxien und Haufenum-
gebungen von BL Lac Objekten zwischen z = 0.5 und 1 analysiert werden sollen. Die
bisherigen (spérlichen und nicht ausreichend tiefen) Beobachtungen deuten auf Entwick-
lungseffekte speziell in diesem Rotverschiebungsbereich hin. Erste Daten konnten mit dem
NTT und VLT gewonnen werden (in Zusammenarbeit mit Nilsson (Turku), Fried (MPIA)
und Urry (STScI).

Mit Hilfe tiefer optischer Aufnahmen unter exzellenten Seeingbedingungen vom NOT so-
wie erginzender Spektroskopie am Calar Alto wurde eine kleine Stichprobe BL Lac Host-
galaxien aus dem Einstein Slew Survey analysiert. Die Hostgalaxien haben Helligkeiten
typisch denen anderer BL Lac Hostgalaxien (Mg ~ —23.5). Die Umgebungen der unter-
suchten Objekte sind spektakuldr und reichen von sehr nahen (< 10kpc) Begleitern bis hin
zu offensichtlich wechselwirkenden Systemen in verschiedenen Stadien (annihernd, derzeit
wechselwirkend, Mergeriiberreste). In allen Féllen wurden mindestens 2, meistens 5 nahe
Begleiter innerhalb 50 kpc gefunden. Die Spektroskopie einiger Begleiter zeigte, dass sich
diese jeweils bei der gleichen Rotverschiebung wie das BL Lac-Objekt befinden. Dies deu-
tet darauf hin, dass auch bei BL Lac-Objekten Wechselwirkung die Aktivitdt des AGN
Eriggerr)l)kann (Heidt in Zusammenarbeit mit Nilsson, Sillanp##, Takalo (Turku) und Fried
MPIA)).

Weiterhin wurde ein Beobachtungsprogramm am NOT fortgefiihrt, in dem die Hostgalaxi-
en und nahen Umgebungen der von EGRET detektierten Flachspektrum-Radioquasaren
untersucht werden. Es soll {iberpriift werden, ob sich die EGRET-detektierten Objekte
bzgl. der Morphologie der Hostgalaxie bzw. Umgebung von den nichtdetektierten unter-
scheiden. Es handelt sich dabei um eine Stichprobe von ca. 20 Objekten iiber einen weiten
Rotverschiebungbereich (z = 0.03 — 2). Auffillig ist, dass der weitaus grofite Teil der
Quasare nahe Begleiter hat. Allerdings sind diese in vielen Féllen zu hell, um bei der Rot-
verschiebung des Quasars zu sein. Dies konnte darauf hindeuten, dass zumindest einige
Quasare nur aufgrund von Linseneffekten (microlensing) von EGRET detektiert werden
konnten. Als mogliche Konsequenz muss daher die erwartete Anzahl von Quasaren nach
unten korrigiert werden, die mit zukiinftigen Instrumenten im Hochenergiebereich (z.B.
Integral) detektiert werden kann (Heidt in Zusammenarbeit mit Takalo, Sillanpa, (Tur-
ku)).

Ebenfalls weiter fortgefiihrt wurde ein Projekt, in dem die Umgebung radio-lauter und
radio-leiser Quasare im Rotverschiebungsintervall z = 0.6—1 studiert wird. Ziele dieses



Projektes sind die Untersuchung méglicher kosmologischer Entwicklungseffekte der Umge-
bung sowie der Zusammenhang Wechselwirkung - Aktivitit. Bisher wurden ca. 90 Objekte
beobachtet. Die Analysen sind nahezu abgeschlossen und bestétigen, dass sich radio-leise
Quasare typischerweise in weniger dichten Haufenumgebungen als radio-laute Quasare be-
finden (Heidt in Zusammenarbeit mit K. Jager, K.J. Fricke, Gottingen).

Die Untersuchungen der Hostgalaxien hochrotverschobener Quasare (z ~ 2) wurden von
den Herren Heidt und Fried (MPIA) ebenfalls fortgesetzt. Dabei wurde die neue adaptive
Optik (ALFA) am 3.5m-Teleskop am Calar Alto erfolgreich eingesetzt. Im K-Band konnte
eine Auflosung von 0.35” bei relativ schwachen Objekten erreicht werden. Die Hostgalaxie
eines QSOs bei z = 1.4 konnte marginal aufgelost werden. Allerdings sind die zeitlichen und
rdumlichen Variationen der PSF noch nicht ausreichend verstanden, so dass eine quanti-
tative Analyse derzeit sehr schwierig ist. Dariiber hinaus war es bisher nicht méglich,
Beobachtungen mit dem Laser-Guide-Stern durchzufiihren.

Mit Hilfe der FORS-Instrumente am ESO-VLT wurden in einem ausgew&hlten Feld mit
sehr tiefen Aufnahmen in Breitbandfiltern und mit der Spektroskopie entfernter Galaxien
begonnen. Ziel dieses FORS Deep Field-Programms ist eine statistische Untersuchung ent-
fernter Galaxien in einem grofleren Feld als dies mit dem HST moglich ist (Appenzeller,
Heidt, Kiimmel, Mehlert, Mollenhoff, Noll, Seifert, Stahl, Wagner, in Zusammenarbeit mit
den Universitiits-Sternwarten Gottingen und Miinchen).

Frau Mehlert analysierte im Rahmen des SFB-439-Projektes Physikalische Eigenschaften
junger Galazien mittels Multi-Objekt-Spektren, die wihrend des FORS Commissioning im
FORS Deep Fields gewonnen werden konnten. Ferne Starburst-Galaxien sowie elliptische
Galaxien konnten identifiziert werden. Ein Vergleich der spektroskopischen Rotverschie-
bungen mit den von R. Bender (Miinchen) bestimmten photometrischen Rotverschiebun-
gen zeigt eine exzellente Ubereinstimmung (6z < 0.05).

In Zusammenarbeit mit S. Seitz, R. Saglia, T. Hoffmann, R. Bender, U. Hopp, R.-P.
Kudritzki und A. Pauldrach (alle Miinchen) untersuchte Frau Mehlert im Rahmen des
Gravitational Telescope - Projekts Galaxien mit Rotverschiebungen zwischen z = 2.35
und 3.23. Um die stellare Zusammensetzung dieser Galaxien zu bestimmen, wurde ein
erster Vergleich mit Modellspektren durchgefiihrt.

Zusammen mit G. Worthey (Davenport) und H. Kuntschner begann Frau Mehlert ein Pro-
jekt, in dem die Abhingigkeit der Alters- und Metallizitéitsgradienten innerhalb elliptischer
Galaxien von der Umgebungsdichte untersucht werden soll. Bislang wurden verschiedene
Datensitze in Hinblick auf eventuelle Auswahleffekte untersucht.

Herr Noll begann im Rahmen einer Doktorarbeit mit der Untersuchung der Multiobjekt-
Spektroskopie im FORS Deep Field. Bis jetzt konnten mehr als 100 Objekte, die zumeist
groflere Helligkeiten als 23™ im R-Band aufweisen, spektroskopiert werden. Bei der Objekt-
auswahl sind besonders Kandidaten mit vermuteter hoher Rotverschiebung berticksichtigt
worden. Die Rotverschiebungsabschétzung beruhte dabei allerdings noch auf vorldufigen
Photometrie-Daten. Im Weiteren sollen auch Galaxienkandidaten hoher Rotverschiebung
mit geringerer Helligkeit beobachtet werden, um aus den Spektren charakteristische Para-
meter zur Galaxienentwicklung abzuleiten.

Das Multifrequenz-Durchmusterungsprojekt der Herren Kiimmel und Wagner am Nord-
ekliptikalen Pol wurde abgeschlossen. Mit Hilfe der Nah-IR (K-Band)-Daten wurde eine
groBe Zahl sehr roter Quellen (R-K < 6mag) im bisher kaum untersuchten Helligkeitsbe-
reich zwischen K=13 und K=18 gefunden. Diese Quellen setzen sich aus einer schwachen
stellaren Komponente (L Sterne) und einer hellen extragalaktischen Komponente zusam-
men. Die um 1 Mikron roten Objekte weisen keine ungewohnlich hohen Helligkeiten im
mittleren Infrarot (12 - 25 Mikron) auf. Die zweidimensionale Verteilung der K-Quellen
(Winkelkorrelation auf Skalen 40007 > € > 4” folgt einer Extrapolation von den helle-
ren Objekten. Bisher existierten nur Untersuchungen bis K ~ 14 oder (bei schwicheren
Objekten) in sehr viel kleineren Winkelbereichen (Kiimmel und Wagner).



Die ersten Testbeobachtungen des FORS Deep Field (FDF) wurden genutzt, um An-
zahlh&ufigkeiten in den verschiedenen Bindern zu bestimmen. Diese folgen bis B=27 dem
aus anderen tiefen Feldern bekannten Verlauf und bestiitigen (mit der Zweipunktkorrela-
tionsanalyse), dass das FDF nicht hinter einem ausgepriigten Galaxienhaufen sondern in
einer typischen Umgebung steht (Wagner und Kiimmel).

Herr Mollenhoff wandte sein Verfahren zur Strukturanalyse von Spiralgalaxien auf die
zwei siidlichen face-on Sc-Spiralen NGC 1232 und NGC 1288 an. Dazu standen exzellente
U,B,V,R,I-Aufnahmen zu Verfiigung, die wihrend der Testphase des FORS-Fokalreduktors
am ESO VLT UT1 (Antu) gewonnen wurden (Appenzeller und FORS-Team). Die Struktur-
Untersuchung mit der oben genannten zwei-dimensionalen Methode ergab systematische
Anderungen der Strukturparameter von Disk und Bulge mit der Farbe. Dariiber hinaus
wurden bemerkenswerte lineare Korrelationen der Skalenlédngen und Oberflichen-Helligkei-
ten von Disk und Bulge in den verschiedenen Farben entdeckt. Diese Korrelationen in-
nerhalb einer Galaxie zeigen, dass der Verlauf der Sterndichte tiber Disk und Bulge mit
ihren Farben (Population) zusammenhingt. Disk und Bulge haben offenbar eine stirker
gekoppelte Entstehungsgeschichte, als es dem bisherigen Paradigma der Scheibengalaxien
entspricht. Die Untersuchungen werden an einer grofleren Stichprobe fortgesetzt.

Die oben erhaltene quantitative Photometrie von Disk und Bulge von NGC 1288 wurde in
einer Zusammenarbeit mit B. Fuchs (ARI, Heidelberg) benutzt, um in einer theoretischen
Untersuchung mittels der Dichtewellentheorie die Multiplizitdt der Spiralarme herzuleiten.
Dabei zeigte sich, dass die Existenz eines dunklen Halos fiir NGC 1288 notwendig ist, um
die beobachtete Sternverteilung und die Kinematik konsistent zu erkliren.

3.8 Aktive Galaxien und QSOs: Beobachtungen

Bei den empirischen Studien aktiver galaktischer Kerne wurden insbesondere die neuen
Moglichkeiten polarimetrischer Untersuchungen mit dem VLT intensiv genutzt. Ein weite-
rer Schwerpunkt sind die im Rahmen des neuen SFB verstirkt betriebenen Untersuchungen
zur kosmologischen Entwicklung des AGN Phinomens.

Fiir einen Zeitraum von 4 Tagen wurde die Seyfert 1 Galaxie NGC5548 zeitlich hochaufge-
16st spektroskopiert. Die einzelnen Spektren, die mit dem Echelle Spektrographen FOCES
am Calar Alto aufgenommen wurden, zeigen eine zeitliche Trennung von etwa einer Stun-
de. Die optische Spektroskopie wurde unterstiitzt von Breitband-Photometrie-Messungen
und optischen Spektren, die im Rahmen der International AGN Watch aufgenommen wur-
den. Parallel zu den optischen Messungen wurde NGC5548 von EUVE, ACSA und XTE
beobachtet. Die spektroskopischen und photometrischen Messungen der Gruppen in USA,
Russland und der Ukraine wurden zusammengetragen und gemeinsam kalibriert. Im Rah-
men einer ersten vorliufigen Auswertung der Daten zeigte NGC5548 keine signifikanten
Variationen auf Zeitskalen von Tagen. Ebenso konnten keine signifikanten Variationen der
Emissionslinienprofilform von HJ festgestellt werden (Dietrich).

Die optischen Beobachtungen verbotener koronaler Linien wurden mit einer Kampagne
am 2.2m-Telekop auf dem Calar Alto abgeschlossen. Die bei einer optisch selektierten
Stichprobe beobachtete Korrelation zwischen der Aquivalentbreite der [Fe X] 6375 A-Linie
und dem ROSAT-Photonindex (Erkens, Appenzeller, Wagner 1997) kann bei der Rontgen-
selektierten Stichprobe nicht beobachtet werden. Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigen
auch keinen Zusammenhang zwischen der Aquivalentbreite der [Fe X] 6375 A-Linie und
der optischen Tiefe der Sauerstoffabsorptionskanten (Pfeiffer).

Im Rahmen eines Gastbeobachter-Programms hat Herr Schmid spektropolarimetrische Be-
obachtungen von hellen Seyfert 1-Galaxien mit FORS1 am ESO-VLT durchgefiihrt. Es
konnten dabei Daten von uniibertroffener Qualitit gewonnen werden. Das Ziel dieser Be-
obachtungen ist eine Untersuchung der Dynamik und Geometrie der “broad-line region”
von aktiven Galaxienkernen aus dem Vergleich ihrer Eigenschaften im totalen Licht und
im polarisierten Licht. Dies entspricht der Beobachtung der “broad line region” aus zwei
verschiedenen Blickrichtungen, eine entlang der Sichtlinie (im totalen Licht) und eine via



Streuregion (im polarisierten Licht). Speziell die Seyfert-1-Galaxie Fairall 51 zeigt ein aus-
gesprochen reiches Polarisationsspektrum mit einer Kontinuumspolarisation von einigen
Prozent, einer noch hoéheren Polarisation in den breiten Emissionslinien und einer sehr
kleinen Polarisation in den schmalen Emissionslinien. Dank dem extrem niedrigen Rausch-
niveau (S/N = 300) kénnen nun auch die polarimetrischen Eigenschaften der schwécheren
Linien der “broad-line region”, wie Fell und Hel, untersucht werden.

Weitere polarimetrische Untersuchungen wurden im Rahmen der Instrumententests des
FORSL1 Fokalreduktors von der Radiogalaxie IC 5063 gewonnen. Es wurde Flichenpola-
rimetrie in einem Kontinuumsband und lineare Spektropolarimetrie durchgefiihrt. Dabei
wurde in Sehrichtung zum eigentlichen Kern Polarisation durch Vorwértsstreuung detek-
tiert, die auf eine Vorzugsausrichtung des Magnetfeldes entlang des Staubstreifens der
Galaxie hinweist. Seitlich zum Sehstrahl wird hohe Polarisation in konusférmigen Regio-
nen beobachtet, deren Apex jedoch nicht im eigentlichen aktiven Kern liegt (Wagner,
Appenzeller).

Allgemein geht man davon aus, dass die Broad-line Region aktiver Galaxien aus einem
Wolkenensemble von etwa 10° individuellen Wolken besteht. Die genaue Zahl ist jedoch
bis auf 4 Groflenordnungen unsicher. Eine Moglichkeit, die Zahl der Einzelwolken genauer
abzuschitzen, bietet die Analyse der breiten Emissionslinienprofile bei sehr hoher spek-
traler Auflésung. Im Rahmen dieses Projektes wurden fiir mehrere nahe helle Quasare
Echelle-Spektrogramme aufgenommen (R=10km/s). Ziel der Studie ist eine Bestimmung
der Zahl der individuellen Wolken basierend auf den spektral hochfrequenten Variationen
der Linienfliigel. Hierzu wurden Modelle entwickelt und zahlreiche Simulationen gerech-
net. Anhand der Zeitserienanalyse und der Ergebnisse der Fouriertransformationen konnte
die Zahl der Wolken in 3C 273 auf mehr als 10® Wolken abgeschéitzt werden (Dietrich und
Wagner, in Zusammenarbeit mit T.J.-L.Courvoisier (Observatoire de Genéve) und P.North
(Institut d’Astronomie Lausanne).

Fiir eine Stichprobe von 16 Quasaren mit Rotverschiebungen im Bereich von 2.4 < z
< 3.8 wurden mit optischen Spektren diagnostische UV-Linien studiert. Anhand relati-
ver Linienverhiltnisse wurde durch Vergleich mit Modellrechnungen die Metallizitidt des
linienemittierenden Gases abgeschiitzt. Die Auswertung dieser Stichprobe von Quasaren
deutet auf eine achtfach erhshte Metallizitéit im Vergleich zu solaren Werten (Dietrich in
Zusammenarbeit mit Wilhelm-Erkens, Basel).

Um die Hiufigkeit des AGN Phinomens in diesem Rotverschiebungsintervall auch bei ge-
ringen Leuchtkriften zu bestimmen, wurden die ersten photometrischen Messungen im
FORS Deep Field darauf untersucht, ob spezielle Farbbereiche durch die Lage von Emis-
sionslinien hoher Aquivalentbreiten ausgezeichnet sind (Sommerpraktikum Kohler, Cal-
tech). Modellspektren legen in einigen Rotverschiebungsintervallen derartige Zuordnungen
nahe. Eine Bestitigung dieser Modelluntersuchungen durch Spektroskopie entsprechend
ausgewéhlter AGN-Kandidaten ist in Vorbereitung (Wagner, Dietrich).

Um die kosmologische Entwicklung der Quasare, insbesondere deren Friithphase besser zu
verstehen wurden hochrotverschobene Quasare eingehend untersucht. Gegenwértig sind 72
Quasare mit z > 4 bekannt, d.h. man beobachtet Objekte zu einer Zeit als das Universum
etwa 10° Jahre alt war (H, = 60 km/s Mpc~1, g, = 0.5, K=0). Untersuchung der spektralen
Energieverteilung im nahen IR (J, H, K) entsprechend dem Bereich von 2500 - 4000 A im
Ruhesystem. Durch Nah-Infrarotphotometrie wurde die spektrale Energieverteilung einer
umfangreichen Stichprobe von Quasaren mit z > 4 bestimmt, um die Stérke des small blue
bump, der allgemein auf Balmerkontinuum und Fell-Emission zuriickgefiihrt wird, mit
denen von Quasaren bei geringer Rotverschiebung zu vergleichen. Dabei stellt sich heraus,
dass die spektrale Energieverteilung im Mittel einen sehr &hnlichen Verlauf hat, wie der
von lokalen Quellen. Selektionseffekte diskriminieren also nicht gegen den Verlauf des im
Ruhesystem optischen Kontinuums. Die Stirke der Mg II Linie kann ebenfalls statistisch
abgeschitzt werden (Wagner, Maier, Dietrich).



Hochrotverschobene Quasare waren auch das Ziel detaillierter spektroskopischer Messun-
gen, die wihrend der Instrumententests des FORS1-Fokalreduktors am UT1 des VLT
durchgefiihrt wurden. Auch hier zeigt sich bereits bei frithen Epochen z.T. supersolare
Metallizitit (Dietrich, Wagner, Appenzeller).

Das umfangreiche spektroskopische Datenmaterial des optischen Identifikationsprogramms
ausgewéihlter Felder des ROSAT Surveys wurde zu einer statistischen Analyse der Eigen-
schaften der identifizierten Seyfert-Galaxien und QSOs benutzt (Appenzeller, Krautter, in
Zusammenarbeit mit W. Voges, Garching und F.-J. Zickgraf, Hamburg).

Neben den Messungen der Emissionslinien und des thermischen Kontinuums wurden auch
die Programme zur Untersuchung der nichtthermischen Komponenten fortgesetzt. Bei der
Untersuchung der ‘Intraday Variability’ konnten Messungen mit hoher Zeitauflosung im
optischen Wellenldingenbereich gewonnen werden, die signifikante Variationen auf Zeit-
skalen von Minuten zeigen. Das zeitlich hochfrequente Ende des Variationsstudiums ist
durch die Limitierung der gegenwirtigen Detektoren noch nicht zugénglich. Es ist aber
klar, dass die Emissionsvolumina auf linearen Skalen von einigen 10 Millionen km deutlich
strukturiert sind, und dass bis zu einige Prozent der totalen Emissivitit von Blazaren aus
Regionen mit Durchmessern deutlich unter 1 AE stammen (Wagner, in Zusammenarbeit
mit Mattox und Kurtanidze).

Variationen auf lingeren Zeitskalen (Stunden) wurden in einer simultanen Messung in Chile
und Australien untersucht. (Wagner, Dietrich, Bock, in Zusammenarbeit mit Bicknell und
Kedziorra-Chudczer (Australien)).

Um schnelle Variationen auch in anderen Frequenzbereichen zu studieren, beteiligte sich die
AGN Gruppe an einer groflangelegten Multifrequenzkampagne zur Untersuchung von Mrk
421 mit ASCA. Dabei zeigte die Quelle sinusférmige Variationen mit charakteristischen
Zeitskalen von einem Tag, wie sie bereits in vielen Radio-selektierten Blazaren aus IDV-
Untersuchungen bekannt sind. Individuelle Ausbriiche nehmen in Farben-Helligkeitsdia-
grammen im Rontgenbereich unterschiedliche Trajektorien an, folgen also in einer Quelle
sehr unterschiedlichen Modellen (Wagner, in Zusammenarbeit mit Takahashi und Aller).

Die detaillierte Analyse der Multifrequenzmessungen des Ausbruchs von Mrk 501 im Som-
mer 1997 wurden fortgesetzt. Der im optischen, Rontgen- und TeV Bereich simultane
Ausbruch wurde mit SSC-Modellen verglichen. Dabei zeigt sich, dass das ungewohnliche
spektrale Verhalten durch ein Zweikomponentenmodell mit ungewohnlich harten Spek-
tren bei Beginn der Injektion erklért werden kann. Die Magnetfelder liegen deutlich unter
Aquipartitionswerten (Wagner, Bock, in Zusammenarbeit mit Bicknell (Canberra), Lamer
(Southampton) und der HEGRA-Kollaboration).

Ein Modell zur Erkldrung hoher Helligkeitstemperaturen in Blazaren schligt kohirente
Synchrotronstrahlung vor, die sich unter anderem in zirkularer Polarisation der beobach-
teten Emission manifestieren wiirde. Daher wurde im Rahmen der garantierten Beobach-
tungszeit bei ESO die zirkulare Polarisation von 3C 279 untersucht. Es wurde in spektro-
polarimetrischen Untersuchungen eine signifikante zirkulare Polarisation nachgewiesen, die
aber auch durch Umwandlung der hohen linearen Polarisation im Analysator beeinflufit
sein kann. Diese Kalibrationsproblematik wird derzeit noch untersucht (Wagner, Seifert in
Zusammenarbeit mit Mannheim und Beuermann (Gottingen).

Auf rgumlich grofleren Skalen wurde der ‘Hotspot’ der nahen Radiogalaxie Pictor A stu-
diert. Die hohe Polarisation des Kopfes wurde bestéitigt. Messungen bei 1 Zoll Auflésung
zeigen, dafl die maximale Polarisation noch hthere Werte annimmt als bisher berichtet.
Zusétzlich konnte erstmals gezeigt werden, dafl auch sehr viel weiter ausgedehnte Struktu-
ren in der Umgebung des Kopfes hohe optische Polarisation zeigen. Damit bestétigt sich
der Synchrotronursprung der optischen Emission und erfordert fiir rdumlich sehr weit aus-
gedehnte Bereiche instantane Teilchenbeschleunigung. In numerischen Simulationen konnte
gezeigt werden, dafl dies durch Stofifronten erklért werden kann, die sich im Riickflufigebiet



des Kopfes bilden (Wagner, in Zusammenarbeit mit Bicknell (Canberra)). In weiterfiihren-
den Untersuchungen wurde erstmals ein optisches Gegenstiick zum Ostlichen ‘Hotspot’ in
Pictor A gefunden (Wagner).

3.9 Aktive Galaxien und QSOs: Theorie

Herr Khanna fithrte neue Serien von numerischen Simulationen zur Magnetfeldstruktur
in Akkretionsscheiben um ein rotierendes Schwarzes Loch durch. Der aQ2-Dynamo zeigt
bei typischen Parametern in der innersten Scheibenregion stark oszillierende Dipol- und
Quadrupolmoden. In einer drehimpulsfreien mit relativistischer Geschwindigkeit akkretie-
renden Stromung wurden nur Moden gefunden, die zerfallen.

In Simulationen ohne a-Effekt, in denen die magnetische Struktur durch relativistische
Effekte beeinflusst wird, wurde nach Erreichen eines stationiren Zustandes der Drehim-
puls zu Null gesetzt und das poloidale Magnetfeld stationir gehalten. In der weiteren
Entwicklung wird das toroidale Magnetfeld ausschliellich durch die metrische Verscherung
des poloidalen Feldes bestimmt. Der dann resultierende neue stationédre Zustand zeigt den
durch das Schwarze Loch getriebenen poloidalen Strom. Dieser Stromkreis bleibt auf einen
relativ kleinen Bereich um das Loch in der Scheibenkorona beschrénkt.

Herr Peitz, seit Oktober 1999 Mitarbeiter im SFB 439 im Projektbereich C2 (Relativi-
stische Akkretionsscheiben), beschiftigte sich mit der Beschreibung der Akkretionsfliisse
auf Schwarze Locher unter Beriicksichtigung kausaler Theorien fiir die dissipative relativi-
stische Hydrodynamik. Dabei zeigte sich, dass es sinnvoll ist, zunschst sphirisch symme-
trische Stromungen zu betrachten, um die im Zuge der erweiterten Beschreibung auftre-
tenden Modifikationen zu isolieren und um geeignete Losungsmethoden fiir allgemeinere
Anwendungen (z.B. Strémungen mit nichtverschwindendem spezifischen Drehimpuls) zu
entwickeln. Deswegen wurde zuniichst das Gleichungssystem fiir dissipative sphéirische Ak-
kretion untersucht.

Einen zweiten Schwerpunkt stellte der Kollaps supermassereicher Gaswolken im frithen
Universum dar. Es wurde gezeigt, wie sich die konservativen Erhaltungsgleichungen fiir den
relativistischen Kollaps in sphirischer Symmetrie aus der 3+1 Formulierung von Peitz und
Appl herleiten lassen. In analoger Weise wurden die entsprechenden Gleichungen fiir das
dissipative relativistische Kollapsproblem in sphéirischer Symmetrie abgeleitet. Schliellich
wurde noch eine bislang nicht bekannte konservative Evolutionsgleichung fiir die innere
Energie abgeleitet.

Herr H. Miiller hat in einer Diplomarbeit die numerische Behandlung der Romero—Gleichun-
gen fiir den relativistischen Kollaps supermassereicher Wolken implementiert. Damit sollte
die Frage untersucht werden, ob sich supermassereiche Schwarze Locher ohne Drehimpuls
im frithen Universum bilden kénnen.

Im Vordergrund stand dabei die Vorstellung, dass sich baryonisches Gas in den Halos Dunk-
ler Materie bei Rotverschiebungen z ~ 10 ansammelt und kollabiert. Ausgangspunkt dieser
Arbeit war ein zeit-impliziter relativistischer Hydrodynamik—Code, der fiir Simulationen
eines Supernova—Kollapses in konservativer Form entwickelt worden ist. Herr Miiller hat
diesen Code dahingehend verallgemeinert, dass die Gravitation der Dunklen Materie und
die Selbstgravitation der baryonischen Materie selbstkonsistent behandelt werden kénnen.

Herr Gracia hat im Rahmen des SFB 439 damit begonnen, nach globalen Akkretionslgsun-
gen in der Kerr-Metrik zu suchen. Die numerischen Berechnungen sollen mit einem zeitabh#ngi-
gen impliziten Hydrodynamik—Code durchgefiihrt werden. Das Grundgeriist dieses Codes
wird am IWR, bzw. ITA Heidelberg von Herrn Appl und Herrn Keller entwickelt. Dieser
Code wurde in der zweiten Jahreshilfte von Herrn Gracia getestet und an die astrophy-
sikalischen Fragestellungen angepasst. Gleichzeitig hat Herr Gracia an seinem Diplomar-
beitsthema zur Bildung supermassereicher Schwarzer Locher weiter gearbeitet und neue
Modelle beim ESO-Workshop Black Holes 99 vorgestellt.

Herr A. Miiller (TH Darmstadt) begann eine externe Diplomarbeit zur Untersuchung der
Emission breiter Fe-Linien im innersten Bereich der Akkretionsscheiben um rotierende



Schwarze Locher. Ziel dieser Arbeit ist eine systematische Untersuchung der erwarteten
Linienprofile, wenn die innere Akkretion auf ein Schwarzes Loch nicht in der falschen
Standardakkretionsscheibentheorie, sondern in verallgemeinerten Modellen berechnet wird.
Herr Miiller entwickelt einen objektorientierten Raytracer in der Kerr—Geometrie, der auf
den elliptischen Integralen der Carter—Integrale der Nullgeod&ten beruht. Durch den Ein-
satz dieser Methoden wird die Berechnung von Emissionslinienprofilen von Akkretions-
scheiben auf einem normalen Pentium—Rechner 16sbar.

Herr Spindeldreher fithrte die Entwicklung eines Finite—Element—Solvers zur Lésung der
Allgemein—Relativistischen Hydrodynamik und Magnetohydrodynamik weiter. Neben den
Finite-Differenzen—Methoden, die in der Literatur weit verbreitet sind, wird der Einsatz
Finiter Elemente fiir zeitimplizite Solver untersucht. Tests in 1D und 2D wurden erfolgreich
durchgefiihrt.

Herr Krause begann eine Arbeit {iber Jetausbreitung in dichten Medien im frithen Univer-
sum. Das Vorhaben wird als Teilprojekt C5 im Sonderforschungsbereich 439 Galaxien im
jungen Universum gefordert. Der erste Teil der Arbeit bestand in einer sorgfiltigen Eva-
luierung des MHD—-Codes NIRVANA, welcher zur Losung der magnetohydrodynamischen
Gleichungen eingesetzt wird. Da dieser Code bisher noch nicht an der Grenze der An-
wendbarkeit Newtonscher Magnetohydrodynamik eingesetzt worden ist (d.h. bei Ausbrei-
tungsgeschwindigkeiten bis zu 50% der Lichtgeschwindigkeit), bedarf es zunichst einiger
sorgfiltiger Tests in diesem Parameterbereich.

Herr Camenzind entwickelte ein neues Modell zur Erklirung der Gamma—-Ray—Bursts.
Ausgangspunkt ist ein relativistisches Torus—System, das entweder in einem Merging Pro-
zess von einem Schwarzen Loch mit einem Neutronenstern oder im Kollaps eines schnell
rotierenden Kerns eines massereichen Sterns gebildet wird. Da beide Syteme mit grosser
Wahrscheinlichkeit zur Entstehung eines heissen Neutronen—Torus fiihren, der iber Neu-
trinostrahlung auskiihlt, wird in den Polregionen dieser Systeme ein Paarwind generiert.
Dieser kann {iber magnetische Prozesse beschleunigt werden (dhnlich zu Jets in Quasa-
ren), so dass Lorentz—Faktoren im Bereich von 100 — 1000 ohne weiteres auftreten, wie sie
allgemein zur Erkldrung der Gamma-Bursts gefordert werden. Die zeitliche Entwicklung
eines solchen Paarwindes kann die Eigenschaften des Gamma—Spektrums (als Synchro-
tronstrahlung der Schockfront), sowie das Nachgliithen erkliren, wenn die Schockfront den
Parsek—Bereich erreicht.

Solche Torus—Systeme stellen einen Spezialfall von Losungen der Einstein—Gleichungen fiir
stationire und achsensymmetrische Systeme dar. In einer Arbeit, die auf dem Hochenergie—
Workshop der Chinesischen Akadamie der Wissenschaften und der MPG in Urumgqi (Chi-
na) vorgestellt worden ist, hat Herr Camenzind Allgemein—Relativistische Effekte fiir solche
Systeme diskutiert. Schon bei einfachen Neutronensternen in LMXBs fiihrt die Existenz ei-
ner marginal stabilen Bahn zu interessanten Effekten, die mit den QP Os zusammenhingen
konnten. Wenn Magnetfelder ins Spiel kommen, wie etwa bei magnetisierten Neutronen-
sternen, Schwarzen Lochern und Torus—Systemen, ergeben sich weitere Effekte, die in der
Newtonschen Welt nicht existieren.

4 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen

4.1 Diplomarbeiten
Abgeschlossen:

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

Reiners, Ansgar: Magnetfelder heifier Sterne an den Beispielen ¢ Ori E und ©! Ori C
Schnurr, Olivier: Spektroskopie von Wolf-Rayet Sternen



Laufend:

Miiller, Andreas: Fe-Emissionslinienprofile akkretierender supermassereicher Schwarzer Lécher
Miiller, Horst: Numerische Simulation der Bildung supermassereicher Schwarzer Locher

4.2 Dissertationen
Abgeschlossen:

Kiimmel, Martin: Multifrequenzdurchmusterung des NEP
Schweitzer, Andreas: Spectra of M dwarfs: in non-LTE and with low metallicities

Laufend:

Bock, Holger: Spektralindexvariationen von BL Lac Objekten

Breitmoser, Elena: Emission und magnetische Akkretion von Winden von T Tauri-Sternen.
Ging, Thomas: Dynamic and Static Conditions in the Atmospheres of Luminous Blue Va-
riables

Gracia, José: Relativistische Akkretion auf supermassereiche Schwarze Locher im friihen
Universum

Krause, Martin: Ausbreitung magnetischer Jets im dichten Medium des frithen Universums
Maintz, Monika: Be-Doppelsterne mit heissen, kompakten Begleitern

Noll, Stefan: Eigenschaften von Galaxien sehr hoher Rotverschiebung

Pfeiffer, Marion: Réntgenspektren und koronale Emissionslinien

Schiifer, Dominik: Windaktivitit in B-Uberriesen

Schweickhardt, Jorg: Windstruktur von Wolf-Rayet-Sternen

Spindeldreher, Stefan: Zeitimplizite relativistische MHD-Simulationen

Thiele, Markus: Simulationen protostellarer Jets

Tubbesing, Sascha: Friithe B-Hypergiganten in der Groflen Magellanschen Wolke

4.3 Habilitationen

Schmid, Martin: Monte Carlo Simulations of the Raman and Rayleigh Scattering Effects
in Symbiotic Stars

Zickgraf, Franz-Josef: Non-spherical Stellar Winds in the Post-main Sequence Evolution
of Massive Stars

5 Tagungen, Projekte am Institut und Beobachtungszeiten

5.1 Beobachtungszeiten

Fiir ihre Forschungsarbeit erhielten die Institutsmitarbeiter Messzeiten an folgenden Grof3-
gerdten und Einrichtungen (in der Reihenfolge zunehmender Photonenenergie):

Radioteleskop Effelsberg, ATNF (Australien), ISO (ESA), DSAZ, Calar Alto (Spanien),
Nordic Telescope (La Palma), ESO-La Silla (Chile), ESO-Paranal (Chile), XTE, ASCA
(Japan), und EGRET (GRO).

6 Auswirtige Tatigkeiten

6.1 Vortrage und Gastaufenthalte

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



W. Fiirtig (DLR, Oberpfaffenhofen), J. Krautter (Arizona State University, Tempe, USA;
University of Minnesota, Minneapolis, USA; University of Georgia, Athens, USA), W.
Seifert (DLR, Oberpfaffenhofen; Space Research Center, Leeds, UK), S. Wagner (MPIfR
,Bonn; Landessternwarte Tautenburg; Universitéit Jena; ATNF, Sydney, Australien; MSSSO,
Canberra,Australien; Obs. Capodimonte, Neapel, Italien).

6.2 Beobachtungsaufenthalte, Melkampagnen

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

Calar Alto Observatorium (DSAZ) bei Almeria, Spanien (Dietrich, Heidt, Pfeiffer, Wag-
ner), European Southern Observatory, La Silla, Chile (Heidt, Kaufer, Krautter, Reiners,
Rivinius, Schmid, Schweickhardt, Stahl, Tubbesing, Wagner), ESO-VLT, Paranal, Chile
(Appenzeller, Mollenhoff, Krautter, Schmid, Seifert, Stahl, Szeifert, Wagner, Xu), NOT,
La Palma (Heidt), ATNF, Australien (Wagner).

7 Sonstiges

An den regelmifBigen Fiithrungen durch die Landessternwarte nahmen 1999 etwa 2000 Be-
sucher teil.

Herr Mandel beteiligte sich am Tag der Offenen Tiir der Fachhochschule fiir Technik und
Gestaltung in Mannheim und stellte dort die Sternwarte und das LUCIFER-Projekt vor.

Im Rahmen der Berufserkundung (berufsorientiertes Gymnasium “BOGY”) wurden 1999
16 Praktikantinnen und Praktikanten betreut.

Herr Krautter hielt am 2. August 1999, in der Neuen Aula der Universitdt einen gut
besuchten Vortrag iiber die “Sonnenfinsternis am 11. August”

Herr Mandel beteiligte sich am 24. Juni im Planetarium Stuttgart an der Vortragsreihe zur
Sonnenfinsternis mit einem Referat tiber “Die Strahlung der Sonne im Wandel der Zeit”

Zum DIVA-Projekt wurden zwei Filmbeitrige fiir die Landesschau BW und den Sender
Campus-TV angefertigt (H. Mandel, mit S. Roser und U. Bastian, ARI)

Mit der grofiziigigen Unterstiitzung durch die Klaus Tschira-Stiftung in Heidelberg ist es
gelungen, in zwei gemeinsamen Veranstaltungen mit Vertretern aus Politik, Wissenschaft
und Industrie breites Interesse fiir das DIVA-Projekt zu wecken.

Aufgrund der empfindlichen Kiirzungen des Landeszuschusses zum Haushalt der Sternwar-
te waren verschiedene Sachspenden des Fordervereins der Sternwarte im Berichtjahr von
grofler Bedeutung fiir den Erfolg der wissenschaftlichen Arbeit des Instituts.

Der Unterzeichnete leitete im Nebenamt weiterhin kommissarisch das Max-Planck-Institut
fiir Astronomie in Heidelberg.
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