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0 Allgemeines

Es sei dankbar festgehalten, daff die Forschungsarbeiten am Institut zu einem wesentlichen
Teil durch vier Gesuche des Schweizerischen Nationalfonds zur Férderung der wissenschaft-
lichen Forschung finanziert werden. Auch die Foérderung durch das PRODEX-Programm
der ESA wird dankbar vermerkt.

1 Personal und Ausstattung

1.1 Personalstand

1.2 Professoren und Dozenten

Prof. B. Binggeli, Prof. R. Buser (Forschungsgruppenleiter), Prof. O. Gerhard (Vorsteher),
Prof. E.K. Grebel (ab 1.9.), em. Prof. G. A. Tammann.

Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Dr. F. Barazza (ab 1.10.), Dr. P. Englmaier, Dr. A. Immeli (ab 1.11.), Dr. M. Lopez-
Corredoira (bis 31.10.), Dr. G. Parmentier (ab 1.10.), Dr. N. Sambhus, Dr. W. LofHler (bis
30.4.), Dr. M. Samland, Dipl. Math. H. Schwengeler (Informatik). Ferner Dr. R. Diethelm
und PD Ch. Trefzger (freie Mitarbeiter).

Doktoranden:

liz. geogr. K. Ammon, Dipl. Phys. F. Barazza (bis 30.9.), Tes. Phys. N. Castro (bis 31.5.),
Dipl. Phys. F. de Lorenzi, Dipl. Math. C. Girard, Dipl. Phys. A. Immeli (bis 31.10.),
Dipl. Phys. S. Kautsch (ab 1.9.), Dipl. Phys. A. Koch (ab 1.9.), Dipl. Phys. B. Parodi (bis
28.2.), Dipl. Phys. S. Riiger (ab 1.7.), lic. phil. nat. E. Wenger.

Sekretariat und Verwaltung:

C. Braun (halbtégig), S. Rodriguez (20 %)

Technisches Personal:

D. Cerrito (Photographie, elektron. Verarbeitung von Texten und Graphiken), K. Glanz-
mann (Spezialhandwerker und Abwart).
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1.3 Instrumente und Rechenanlagen

Die Rechenanlagen des Instituts wurden erweitert; insbesondere wurde der Beowulf-Cluster
ausgebaut. Die Sternwarte Metzerlen war wegen Reparaturen an der Kuppel grosstenteils
ausser Betrieb; an 15 Néachten wurden hauptséchlich Marsbeobachtungen gemacht. Das
Uberwachungsprogramm von Mira-Verdnderlichen wurde weitergefiihrt.

2 Gaste

Léingere Aufenthalte am Institut machten:

Dr. Helmut Jerjen, Mt.Stromlo Obs., Canberra (22.9.-3.10.)

Fir kiirzere Besuche und/oder Vortrage kamen ans Institut:

Dr. Alfonso Aguerri, IAC, Tenerife (2.-8.2.)

Dr. Magda Arnaboldi, OAT, Turin (12.-23.5.)

Dr. Andrew Baker, Max-Planck-Institut fiir extraterrestrische Physik, Garching (5.7.-7.5.)
Prof. James Binney, University of Oxford (14.-17.1.)

Dr. Andrew Cole, Rijksuniversiteit Groningen (16.-20.9.)

Dr. Gary Da Costa, Mt.Stromlo Obs., Canberra (13.-17.10.)

Dr. Victor Debattista, ETH Ziirich (mehrfach)

Prof. Ken Freeman, MSSSO, Canberra (12.-16.5.)

Prof. Dr. John S. Gallagher, University of Wisconsin, Madison (5.-12.9.; 12.-18.12.)
Dr. David Martinez-delgado, Max-Planck-Institut fiir Astronomie, Heidelberg (1.-5.12.)
Dr. Eva Schinnerer, NRAO Socorro, New Mexico (15.-17.9.)

Dr. Daniel Harbeck, University of Wisconsin, Madison (29.12.-1.1.2004)

3 Lehrtitigkeit, Priifungen und Gremientitigkeit
3.1 Lehrtétigkeiten

Vorlesungen Grundstufe:

O. Gerhard: Einfithrung in die Astronomie I

R. Buser: Einfiihrung in die Astronomie II

Vorlesungen Aufbaustufe:

B. Binggeli, O. Gerhard: Einfiihrung in die Astrophysik und Kosmologie
E. Grebel: Galaxien

Vorlesungen fir Hérer aller Fakultiten:

G. A. Tammann: Blicke ins frithe Universum

R. Buser: Das wissenschaftliche Weltbild

Seminare:

Die Milchstrasse; Galaxien; Astrophysik mit modernen Himmelsdurchmusterungen.
Volkshochschulkurse und Offentlichkeitsarbeit:

Volkshochschulkurse:

Es wurden folgende Kurse durchgefiihrt:

B. Binggeli, R. Buser, E. Wenger: Was der Sternenhimmel erzdhlt, Liestal

R. Buser: Die Milchstrasse — unser heimatliches Sternsystem, Basel
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Interviews: Es wurden 2 Fernseh- und 4 Radiointerviews gegeben.
Telefonische Auskiinfte und E-Mail Anfragen: ca. 100
Fiihrungen und Veranstaltungen

Es wurden ca. 60 Fiihrungen mit ca. 1200 Personen am Institut durchgefiihrt (K. Ammon,
F. Barazza, B. Binggeli, R. Buser, F. de Lorenzi). 2 Gruppen mit 30 Personen besuchten
die Sternwarte Metzerlen.

3.2 Priifungen
Doktorpriifungen wurden abgelegt von
Bernhard Parodi (Structural and morphological aspects of dwarf irregular galaxies), 26.2.

Fabio Barazza (Photometric studies of dwarf elliptical galaxies in the Virgo cluster), am
15.4.

Andreas Immeli (Chemodynamical modelling of young disk galaxies), am 31.10.
Binggeli, B.: 2; Buser, R.: 1.

3.3 Gremientétigkeit

Gerhard:
Vizeprasident IAU Commission 33

Grebel:

ESO OPC 20032006
RAVE Executive Board
SDSS Collaboration Council

Binggeli:

TAU Landeskomitee

SGAA Vorstand

Kommission fiir Astronomie der SANW

G.A. Tammann iibergab das Présidium der Internationalen Stiftung ,Hochalpine For-
schungsstationen Jungfraujoch und Gornergrat* an Prof. H. Balsiger, Bern.

4 Wissenschaftliche Arbeiten

4.1 Struktur und Entstehung des Milchstrassensystems

Die Struktur, Massenverteilung und Dynamik der Milchstrasse war Gegenstand einer Reihe
von Forschungsprojekten. Modelle fiir die Gasdynamik in der Milchstrasse im Gravitati-
onspotential der COBE-Nahinfrarot-Leuchtkraftverteilung (Balkenwinkel ® = 20°) passen
gut zur beobachteten Terminalgeschwindigkeitskurve und erlauben so die Bestimmung der
Masse von Bulge und Scheibe (N. Bissantz, P. Englmaier, O. Gerhard). Die Korotation des
balkenformigen Bulges liegt bei 3.5 kpc, wihrend das Spiralmuster in den besten Model-
len mit deutlich kleinerer Winkelfrequenz rotiert. Weiterhin zeigen die Modelle, dass die
Milchstrasse, im Gegensatz zu den Erwartungen aus kosmologischen Modellen, eine in etwa
maximale Scheibe hat, und dass eine vierarmige Spiralarmstruktur besser zur Kinematik
des kalten Gases passt als eine zweiarmige. Die Kinematik der lokalen Scheibe der Milch-
strasse um die Sonne wird mithilfe von Cepheiden, H11-Regionen und OB-Sternen weiter
untersucht (C. Girard, O. Gerhard). Ein Ziel ist es insbesondere, nicht-axialsymmetrische
Geschwindigkeitsfelder nachzuweisen, die ihre Ursache im galaktischen Balken haben kénn-
ten.

Ein dynamisches Modell fiir die innere Milchstrasse wurde mithilfe der neu implementierten
M2M-Methode von Syer & Tremaine (1996) erstellt (O. Gerhard mit N. Bissantz, Gottin-
gen, und V. Debattista, Ziirich). Das Modell reproduziert die aus den COBE-NIR-Daten
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abgeleitete Dichteverteilung von Bissantz & Gerhard (2002) mit azimuthal gemittelten
Dichtefehlern von kleiner als 5% sowie die stellarkinematischen Beobachtungen entlang
einer Reihe von Sichtlinien in die innere Milchstrasse. So abgesichert, konnte das Modell
dann benutzt werden, um die Verteilung der Ereignisdauern fiir die Mikrolinsenereignisse
im galaktischen Bulge vorherzusagen. Dabei ergibt sich mit einer verniinftigen stellaren
Massenfunktion eine erstaunlich gute Ubereinstimmung mit den DIA-Daten des MACHO-
Experiments (Alcock et al. 2000), insbesondere auch mit den langperiodischen Ereignissen.

Mithilfe von 2MASS-Nahinfrarot-Sternzéihlungen konnte die Struktur der inneren Scheibe
der Milchstrasse analysiert werden (M. Lopez-Corredoira, O. Gerhard mit A. Cabrera-
Lavers und F. Garzon, IAC Tenerife). Dabei werden He-brennende, sogenannte Klumpen-
Riesen-Sterne benutzt, um die Dichteverteilung der alten Sternpopulation und die galakti-
sche Extinktion entlang verschiedener Sichtlinien in die innere Galaxis abzuleiten. Daraus
kann dann die radiale Dichteverteilung der inneren galaktischen Scheibe bestimmt werden.
Es zeigten sich deutliche Abweichungen von einem exponentiellen Dichteprofil. Eventuelle
Fluktuationen in der Staubverteilung kénnen nicht die Erkldrung fiir dieses Ergebnis sein,
es sei denn, die Fluktuationen wéren wesentlich stérker, als die in lokalen Molekiilwolken
beobachteten. Eher ist das abgeflachte, zentrale Dichteprofil eine Folge des dynamischen
Einflusses des galaktischen Balkens auf die innere Scheibe.

2MASS-Sternzahlungen entlang von Sichtlinien |I| < 20 deg, |b| < 12 deg wurden dann auch
verwendet, um die dreidimensionale Dichteverteilung des galaktischen Bulges zu bestim-
men. Nach der Subtraktion eines Modells der galaktischen Scheibe konnte die Stellarstatistik-
Gleichung invertiert werden (M. Lopez-Corredoira, O. Gerhard mit A. Cabrera-Lavers, IAC
Tenerife). In der verwendeten iterativen Methode wird gleichzeitig die K-Band-Leuchtkraft-
funktion im Bulge bestimmt. Dabei resultierte ein Bulge mit Achsenverhéltnissen 10:5:4,
deutlich weniger elongiert als in Modellen fiir die COBE-NIR-Daten.

M. Odenkirchen (MPIA) und E.K. Grebel wiesen die gekriimmten Gezeitenarme, die von
dem stark gestorten Kugelsternhaufen Palomar 5 ausgehen, iiber ein Gebiet von 10° Win-
keldurchmesser nach. Aus der Position der Gezeitenarme wurde die lokale Bahn des Hau-
fens abgeleitet. Die geschitzte Massenverlustrate betrdgt 5 Mg /Myr. Die urspriingliche
Gesamtmasse des Haufens wird auf ~ 7 x 102M, geschéitzt. W. Dehnen (Leicester) fiihr-
te detaillierte N-body-Simulationen zur Bahnentwicklung von Palomar durch und zeigte,
dass der Haufen selbst ausgedehnter ist als sein theoretischer Gezeitenradius, eine Folge des
starken Gezeitenschocks bei seinem letzten Scheibendurchgang vor ca. 150 Jahren. Eine
Riickkehr in einen Gleichgewichtszustand dauert deutlich langer als die Zeitskalen zwischen
Scheibendurchgingen, was die Zerstorung beschleunigt. A. Koch wies nach, dass Palomar
5 sowohl deutliche Massensegregation in der Massenfunktion der Gezeitenschweife und des
Haufens aufweist wie auch Massensegregation innerhalb des Haufens selbst. Dies wird an-
gesichts der langen Zeitskalen fiir dynamische Entwicklung als Anzeichen fiir primordiale
Massensegregation gewertet.

D. Harbeck (Madison), G.H. Smith (Santa Cruz) und E.K. Grebel untersuchen die Ursa-
chen fiir die Variationen in der chemischen Zusammensetzung stellarer Atmosphéren in Ku-
gelsternhaufen. Wahrend die globale ,,Metallhdufigkeit* innerhalb eines Kugelsternhaufens
konstant ist, weisen rote Riesen in Kugelsternhaufen vielfach bimodale CNO-Héaufigkeiten
auf. Eine mogliche Ursache ist die Durchmischung mit CNO-prozessiertem Material auf
dem Riesenast. Anhand von VLT-Spektroskopie gelang der Nachweis, dass die unter den ro-
ten Riesensternen von 47 Tuc beobachtete bimodale Verteilung der CN-Absorptionsstéirke
sich auf der Hauptreihe fortsetzt. Da das CNO-Brennen auf der Hauptreihe eine vernach-
ldssigbare Rolle spielt, scheinen externe Effekte wie z. B. Anreicherung durch Akkretion
von in AGB-Sternen prozessiertem Material wahrscheinlicher. Die C- und N-Héaufigkeiten
andern sich kaum von der Hauptreihe zum Riesenast. Dies ist nicht erwartet, falls konvek-
tives Mixing auf dem Weg zum Riesenast eine Rolle spielt. Der Vergleich mit Modellen (M.
Briley, University of Wisconsin, Oshkosh) zeigt an, dass daher bis zu 70 % oder mehr der
Masse eines CN-starken Sterns kontaminiert sein muss mit AGB-Material. Die Einzelhei-
ten eines solchen Prozesses bleiben unklar und erfordern mehr Daten fiir weitere Haufen
mit Haufigkeitsvariationen.
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S. Karaali und S. Bilir (Istanbul) haben zusammen mit R. Buser im Rahmen der globalen
Modellierung der Milchstrasse anhand photometrischer RGU-Daten ein weiteres wichtiges
Feld (M5) in Richtung des inneren Halos in einer detaillierten Einzeluntersuchung mit
der klassischen (Beckerschen) Methode behandelt. Um die Homogenitét mit allen anderen
Untersuchungen dieses Projekts zu gewéhrleisten, wurden die in den ersten Phasen ent-
wickelten und seither in der Praxis vielfach bewéhrten neuen photometrischen Grundlagen
angewandt. Erstmals wurde auch ein zusétzliches Set von bis zu schwéicheren Helligkeiten
reichenden CCD-Aufnahmen desselben Feldes zur statistischen Aussonderung von extraga-
laktischen Quellen aus dem Sternkatalog benutzt. Ausserdem standen neue Ergebnisse ei-
ner unabhéngigen, systematischen Erfassung der grossrdumigen interstellaren Absorptions-
und Verfarbungseffekte in Feldrichtung zur Verfiigung.

Die resultierenden Dichte-, Leuchtkraft- und Metallhdufigkeitsprofile stimmen nahezu per-
fekt mit den auf der detaillierten Globalmodellierung beruhenden Berechnungen von Buser
etal. (1999) iiberein. Insbesondere konnte der sogenannte vertikale Metallhdufigkeitsgra-
dient (in Richtung senkrecht zur galaktischen Scheibenebene) aufgrund der Verteilung der
zu seiner Bestimmung besonders gut geeigneten F5-KO0-Zwergsterne glanzend bestétigt
werden (d[Fe/H]/dz=-0.20 dex/kpc).

H. Newberg (Rensselaer Polytechnic Institute) und B. Yanny (Fermilab) entdeckten in Zu-
sammenarbeit mit E.K. Grebel und anderen Mitgliedern der SDSS-Kollaboration Anzei-
chen fiir neue Substrukturen im Halo der Milchstrasse. Einige dieser stellaren Uberdichten
wurde im Sternbild Monoceros identifiziert. Es handelt sich hier offenbar um einen Teil des
Gezeitenstroms einer zuvor unbekannten akkretierten Zwerggalaxie mit einer bemerkens-
wert kleinen Geschwindigkeitsdispersion von ca. 18 kms~!. Unabhiingige Beobachtungen
anderer Gruppen haben mittlerweile zum Nachweis weiterer Teile des Gezeitenstroms ge-
fiihrt. Das Zentrum der akkretierten Galaxie befindet sich in Canis Majoris. Damit sind
nun zwei relativ massereiche Zwerggalaxien innnerhalb der Milchstrasse bekannt, Sagitta-
rius und Monoceros-Canis Majoris. Weitere Analysen von SDSS-Daten weisen auch auf die
Existenz eines Gezeitenschweifs von Sagittarius in einer Entfernung von 90 kpc hin.

G. Parmentier, E.K. Grebel und O.E. Gerhard beteiligen sich am internationalen RAdi-
al Velocity Experiment (RAVE; PI: M. Steinmetz, AIP). RAVE gewinnt seit April 2003
Spektren von Zehntausenden heller Sterne (~ 9 < I < 12 mag). Die stellaren Parameter
und Geschwindigkeiten aus diesen Spektren zusammen mit der Entfernung und Eigenbe-
wegung der Sterne wird langerfristig eine sehr detaillierte Untersuchung der Kinematik und
Entwicklungsgeschichte des lokalen Spiralarms erméglichen. G. Parmentier fithrt Kreuzkor-
relationen zwischen den Sternen der RAVE-Felder und dem TYCHO-2-Katalog, der Eigen-
bewegungen fiir 2.5 Millionen Sterne enthélt, durch. Ebenso werden die RAVE-Daten mit
HIPPARCOS-Sternen und deren parallaktischer Entfernung korreliert. Das unmittelbare
Ziel dieser Arbeiten ist es, volle Phasenraumabdeckung zu erreichen, was es dann erlaubt,
die Geschwindigkeitsverteilungsfunktion der Sonnenumgebung zu messen.

4.2 Dynamik von Galaxien

Balkenrotationsfrequenzen 2, von SB0 Galaxien kénnen mithilfe der Tremaine-Weinberg-
Methode direkt bestimmt werden. In einer Stichprobe von 5 SBO-Galaxien ergab sich in
allen Féllen ein schnell rotierender Balken (V. Debattista mit A. Aguerri, Tenerife, und
E. Corsini, Padova). Die in der Tremaine-Weinberg-Methode auftretenden Unsicherheiten
wurden von V. Debattista mittels eines N-Korper-Modells einer Balkenspiralgalaxie unter-
sucht, das Scheibe, Bulge und dunklen Halo beinhaltet. Unsicherheiten im Positionswinkel
der Scheibe wie in den Beobachtungen verursachen eine signifikante Streuung in dem Ver-
héltnis Dy /ap. Die systematischen Abweichungen werden vergrossert, wenn die Scheibe
der Galaxie elliptisch ist. Dieses Argument l&sst sich umdrehen: daraus lasst sich ableiten,
dass SBO Scheiben Elliptizitéiten kleiner als 0.07 haben miissen.

Das Massenprofil von Galaxienhalos wurde anhand der Geschwindigkeitsverteilung von
Satellitengalaxien aus dem Sloan Digital Sky Survey (SDSS) untersucht. Die Geschwin-
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digkeitsdispersion der Satellitensysteme (und damit auch der dunklen Halos nimmt mit
zunehmender Entfernung von der massereichen Galaxie ab. Entlang der Sichtlinie betragt
sie ~ 120 km s~! in einer Entfernung von 20 kpc bis ~ 60 km s~! bei 350 kpc, was gut mit
der theoretischen Vorhersage eines Abfalls des Dichteprofils der dunklen Materie mit 73
ibereinstimmt (E.K. Grebel mit P. Prada (IAC), M. Vitvitska, A. Klypin, J. Holtzman
(NMSU) und anderen Mitgliedern der SDSS-Kollaboration).

Massenbestimmungen von elliptischen Galaxien aus Absorptionslinienspektroskopie sind
auf die inneren 2 Effektivradien beschrénkt. Bei grosseren Radien miissen Radialgeschwin-
digkeiten von Planetarischen Nebeln (PN) oder Kugelsternhaufen, oder Réntgendaten be-
nutzt werden. O. Gerhard beteiligt sich daher am PN.S-Konsortium, das den Planetary
Nebula Spectrograph betreibt. Dieser wurde speziell fiir die Messung von Radialgeschwin-
digkeiten Planetarischer Nebel mittels spaltloser Spektroskopie (counterdispersed ima-
ging®) konstruiert. Mithilfe eines R’Equip Grants wird derzeit ein Ha-Imager fiir dieses
Instrument gebaut.

Erste kinematische Daten fiir die elliptische Galaxie NGC 3379 wurden mithilfe nicht-
parametrischer Methoden analysiert (N. Sambus, O. Gerhard). Modelle fiir die abgeplattete
elliptische Galaxie NGC 4697 sind derzeit in Arbeit. Hier gehen sowohl kinematische Daten
aus integrierter Spektroskopie wie auch die iiber 500 gemessenen PN-Geschwindigkeiten
ein. Fiir die dynamische Analyse wird die schon fiir den galaktischen Bulge verwende-
te M2M-Methode verwendet (F. de Lorenzi, N. Sambus, O. Gerhard). Mittels spaltloser
Spektroskopie wurden auch am VLT Geschwindigkeiten von mehreren Hunderten von Pla-
netarischen Nebeln in drei elliptischen Galaxien gemessen (O. Gerhard, mit M. Arnaboldi,
Torino, K. Freeman, Mount Stromlo, Australia).

4.3 Bildung und Evolution von Galaxien

Die Entwicklung von gasreichen galaktischen Scheiben wurden von A. Immeli, M. Samland,
O. Gerhard und P. Westera (Brasilien) untersucht. Von besonderem Interesse war, wie die
Energiedissipation (,Kiithlung“) des kalten Gases die Entwicklung beeinflusst. Wihrend
warme Gasscheiben relativ ruhig Sterne bilden, bis die stellare Komponente instabil wird
und einen Balken bildet, geht die Entwicklung bei kalten Gasscheiben einen anderen Weg.
Hier bilden sich unter dem Einfluss der Gravitation mehrere massereiche Klumpen in der
Scheibe, die auch die Sterne in der Scheibe mit sich ziehen. Wegen der hohen Gasdichte
sind diese Klumpen Orte sehr starker Sternbildung und zeigen die typischen Farben von
Starburst-Galaxien. Durch dynamische Reibung spiralen die Klumpen innerhalb weniger
100 Myr ins Zentrum der Scheibe, wo sie durch Verschmelzen mit gleichzeitigem Starburst
einen zentralen Bulge bilden.

Die Entwicklung dieser Scheibengalaxien wurde mithilfe dreidimensionaler Multiphasen-
Simulationsrechnungen berechnet. Mit dem chemodynamischen Code kénnen die Dynamik
der Sterne und eines aus heisser und kalter Gasphase bestehenden Interstellaren Mediums
simuliert werden, sowie die Wechselwirkungsprozesse zwischen der Sternphase und den
beiden Gasphasen. Dies sind z. B. Sternbildung, stellare Winde und Supernova-Explosionen
(,feedback®), Heizung und Kiihlung des Gases, Phasentransformationen etc. Diese Prozesse
bilden ein selbstreguliertes System, dessen Entwicklung relativ unempfindlich gegeniiber
Anderungen in den physikalischen Parametern ist.

Wahrend der Fragmentationsphase der Scheibe entstehen morphologische Strukturen, die
Beobachtungen von ,chain galaxies* und weiteren klumpigen Galaxien im Hubble De-
ep Field dhneln. Neue ACS-Daten zeigen, dass diese Strukturen bei schwachen I-Band-
Magnituden iiber normale Scheibengalaxien dominieren. Offenbar handelt es sich um ein
wichtiges Stadium in der Entwicklung von spéten Spiragalaxientypen, in dessen Folge diese
Galaxien einen ersten Bulge bilden.

A. Kniazev (MPIA) und E.K. Grebel identifizierten unter 250 000 SDSS-Spektren 4 000 Ga-
laxien mit starken Emissionslinien (d. h., Linien mit einer H $-Aquivalentbreite > 25 A) In
diesen Galaxien wurde anhand der Sauerstoffemissionslinie O 111] 4363 A der Metallgehalt
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bestimmt. Acht neue Galaxien mit extrem niedrigem Metallgehalt (12 +log(O/H) < 7.65)
wurden entdeckt, was die Anzahl dieser extrem seltenen Objekte um ca. 25 % erhoht. De-
tailstudien dieser Galaxien werden derzeit unternommen. Zusammen mit H. Lee (MPIA)
und P. Hodge (U. of Washington) wurden im Rahmen eines mehrjihrigen Projekts zur
Erforschung der Eigenschaften von nahen Galaxiengruppen H 11-Regionen in 17 siidlichen
Zwerggalaxien spektroskopiert und Sauerstoff- und Stickstoffhdufigkeiten bestimmt. Die
Sauerstoffhdufigkeiten erreichen 3% bis 26 % der solaren H&ufigkeit und sind konsistent
mit der Relation zwischen Galaxienleuchtkraft und Metallgehalt.

S. Kautsch arbeitet mit E.K. Grebel und F. Barazza im Rahmen seiner Doktorarbeit an
sogenannten flachen Galaxien im Sloan Digital Sky Survey. Dies sind Galaxien, die man
von der Seite sieht, und die keinerlei Bulge-Komponente zu haben scheinen. Eine Analy-
se von 2099 Quadratgrad aus der SDSS-Datenbasis fiihrte zu der Identifikation von 3306
,Edge-on“-Galaxien mit Achsendurchmessern > 15”. Etwa ein Drittel dieser Galaxien sind
flache Galaxien. Ein automatisierter Identifikationsalgorithmus wurde entwickelt, um einen
detaillierten Katalog dieser Objekte und ihrer Struktur- und photometrischen Parameter
aufzustellen. Anschliessend sind detaillierte Untersuchungen der Eigenschaften der flachen
Galaxien im Vergleich mit anderen Galaxien geplant (z. B. Existenz dicker Scheiben, Ki-
nematik, Sternentstehungsraten, Umgebungseigenschaften).

4.4 Spektralbibliothek und Entwicklungssynthese

K. Ammon, R. Buser begannen mit dem systematischen Vergleich von uv-optischen Spek-
tren (scans) relativ grober (~ 20-50 A, Archiv Buser) und relativ hoher Auflésung (~ 2 A,
TAU- und STELIB-Bibliotheken) fiir metallarme Sterne aus den jeweiligen Uberlappungen
dreier fiir den zukiinftigen Einbau in die Spektralbibliothek BaSeL vorgesehener Datenban-
ken. Ziel dieser Arbeit ist die Homogenisierung, physikalisch konsistente Farbeichung und
Vervollsténdigung von BaSeL in den noch defizitdren Bereichen von Sterntypen mit sub-
solaren Metallhdufigkeiten. Die hierfiir notwendigen Programme werden in einer spéteren
Phase des Projektes auch fiir die Bestimmung der physikalischen Parameter (Tes¢,logg,
[M/H]) von noch unklassifizierten Spektren aus dem Sloan Digital Sky Survey (SDSS)
gebraucht werden.

E. Wenger arbeitete — teilweise zusammen mit P. Westera, M. Samland, G. Bruzual, K.
Ammon und R. Buser — weiter an der Verbesserung und Erweiterung des Software-Pakets
GISSEL (Galaxy Isochrone Synthesis Spectral Evolution Library), das zusammen mit Ba-
SeL (Stellare Spektralbibliothek) und CDM (Chemo-dynamische Modellgalaxien) zu den
wichtigsten Komponenten des grossen Rechenprogramms Stellarpop gehért. Damit wurde
schliesslich die Grundlage fiir die systematische Berechnung der integrierten Galaxien-
spektren geschaffen und es konnte mit dem Aufbau der entsprechenden Datenbank (Basel
Library of Integrated Spectra, BLoIS) begonnen werden.

Die erste Version von BLoIS umfasst eine Gesamtheit von rund 1.6 Millionen theoreti-
scher integrierter Spektren fiir je 221 Alterswerte zwischen 0 und 20 Gigajahren in der
Entwicklkung von insgesamt 7000 verschiedenen Sternpopulationen, die ihrerseits eine
grosse Mannigfaltigkeit von stellaren Zusammensetzungen, individuellen Sternbildungs-
Geschichten sowie chemischen Entwicklungsverldufen darstellen. Fiir jedes solche Modell-
spektrum berechnete E. Wenger die integrierten radiativen Observablen wie (eine Vielzahl
von) Breitband-Farben (z. B. B-V etc.), (eine Vielzahl von) Schmalbandindizes (z. B. H@
etc.) und viele weitere Eigenschaften und untersuchte deren Abhéngigkeiten von den phy-
sikalischen Parametern und Bestimmungsgrossen der zugehdrigen Modellpopulationen in
systematischer Weise. Von den vielfdltigen Ergebnissen sind als die vorldufig wichtigsten
besonders hervorzuheben: fiir realistisch zusammengesetzte Galaxienmodelle gilt, dass eine
Alters-Metallh&ufigkeits-Entartung in den Modellspektren nicht festgestellt werden kann
und damit ein integriertes Galaxienmodell-Spektrum eindeutig in eine Zahl von Subpo-
pulations-Spektren zerlegbar ist. Auch wenn man nun nicht erwarten kann, dass sich die-
se beiden Befunde fiir beobachtete Galaxienspektren vollumfénglich bestétigen lassen, so
berechtigen sie doch zur Hoffnung, dass sich jener Genauigkeitsbereich der beobachteten
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Spektren (z. B. mit Hilfe des Signal/Rauschen-Verhéltnisses S/N oder dhnlicher Qualitéts-
angaben) quantifizieren lassen miisste, innerhalb dessen die obigen theoretischen Aussagen
auch auf die Analyse realer Spektren zutreffen. Damit wire ein Diagnostikum oder eine
Methode gefunden zur Extraktion von Alters- und Metallhdufigkeitswerten fiir einzelne
Populationskomponenten aus einem integrierten Galaxienspektrum.

E. Wenger und P. Westera (Rio de Janeiro) begannen zusammen mit F. Cuisinier (Rio
de Janeiro) eine Untersuchung iiber elliptische Galaxien mit Hilfe der Stellarpopsoftware.
Fiir verschiedene Entstehungs-Modelle (von einfachen ,closed-box“~Modellen bis zu voll
chemodynamischen Einzonen-Modellen) sollen eine Reihe von wichtigen spektralen Merk-
malen (wie z. B. die Stédrken von Absorptionslinien und Schmalband-Indizes) in ihrer zeit-
lichen Entwicklung berechnet und mit entsprechenden Beobachtungen verglichen werden.
Um das Alter (Beginn der ersten signifikanten Sternbildung) und das wahrscheinlichste
Entstehungs-Szenario zu ermitteln, miissen allerdings auch die Effekte von zusammenge-
setzten (d. h. Mehrfach-) Populationen auf das integrierte Licht berticksichtigt werden. Dies
wird nun mit der Fertigstellung und Analyse der neuen Bibliothek BLoIS méglich.

Das auf Stellarpop beruhende Programm zur synthetischen Photometrie von Galaxien-
Entwicklungsmodellen wurde durch P. Westera weiterentwickelt und in mehreren Teilpro-
jekten angewandt. Er implementierte die in den WFPC2- und NICMOS-Kameras des Hub-
ble Space Telescope sowie im SDSS eingebauten Filtersysteme U336, B439, V555, V606,
R675, 1814, J110, H160, K222 sowie Gunnl und GunnZ und riistete das Programm auch
fiir die Behandlung von Galaxienmodellen mit hoherer rdumlicher Auflésung und anderen
Daten-Formaten als bisher zu. Anwendungen erfolgten in Zusammenarbeit mit A. Immeli,
M. Samland und O. Gerhard auf neue dreidimensionale, chemodynamische Modelle der
Entstehung von Scheibengalaxien.

W. Loffler arbeitete an einem Projekt zur Bestimmung der oberen Massengrenze der
Nullalter-Hauptreihe von Population-ITI-Sternen — d.h. von extrem metallarmen, wenn
nicht sogar ganz metallfreien Sternen! Hierfiir ist eine voll nicht-adiabatische Stabilitats-
analyse der entsprechenden Sternmodelle nétig, die ihrerseits eine Anpassung bzw. Er-
weiterung der Mikrophysik erfordert, ndmlich die Behandlung der Zustandsgleichung, der
Opazitdten sowie des nuklearen Netzwerks unter den Bedingungen extrem hoher Tempe-
raturen und gleichzeitig ,,pathologischer” chemischer Zussammensetzung.

4.5 Zwerggalaxien

Im Rahmen seiner Dissertation iiber die photometrischen Eigenschaften von zwergellip-
tischen (dE) Galaxien im Virgohaufen, die auf VLT-Daten von 20 Virgo-dEs im B- und
R-Band basiert, ist Barazza (mit Binggeli und Jerjen, Mt. Stromlo) auf eine interessante
Korrelation zwischen der totalen Farbe (B — R) und dem Farbgradienten, ausgedriickt
als Verhéltnis zwischen dem roten und dem blauen Effektivradius, fiir diese Zwergsysteme
gestossen: ,rote” dEs [(B — R) > 1.3] werden von innen nach aussen réter; bei den ,,blauen*
[(B—R) < 1.3] ist es gerade umgekehrt. Eine Interpretation dieses sehr deutlichen Effekts,
den Zwergelliptische in Gruppen merkwiirdigerweise nicht zeigen, ist schwierig zu erzielen
ohne weiteres Datenmaterial. Zunéchst soll die Stichprobe von Haufenzwergen vergros-
sert werden. Weitere VLT-Bilder von Fornaxhaufen-dEs, die zu diesem Zweck gewonnen
wurden, werden zur Zeit von Jerjen ausgewertet.

Binggeli hat mit Barazza und Jerjen die VLT-Bilder der Virgo-dEs dazu benutzt, mit Hilfe
der Surface Brightness Fluctuations-Methode die rdumliche Struktur des Virgohaufens aus-
zuloten. Mit einem mittleren Fehler von 0.2 mag oder 10 % in der Distanz ist die von Jerjen
fiir dE-Galaxien weiterentwickelte SBF-Methode, bei relativ geringem Aufwand, nicht viel
ungenauer als die klassische Cepheiden-Methode. Die Genauigkeit ist so gross, dass der
Virgohaufen in der Tiefe aufgelost wird. Die dE-Distanzen zeigen eine signifikant bimodale
Verteilung, deren Peaks gerade mit den beiden Riesengalaxien M87 (bei D =16 Mpc) und
M86 (D=18.5 Mpc) zusammen fallen. Die Doppelstruktur des Haufens war vorher nur
indirekt, aus kinematischen Daten geschlossen worden. Mit der SBF-Methode lassen sich
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auch Angaben iiber den stellaren Inhalt der Galaxien machen. Die Metallhdufigkeit der
Virgo-dEs bewegt sich zwischen 1/3 und 1/20 der solaren Metallhdufigkeit; ihr Alter liegt
zwischen 8 und 15 Milliarden Jahren.

R.S. Klessen (Astrophysikalisches Institut Potsdam), E.K. Grebel und D. Harbeck (MPIA)
zeigten anhand von Daten aus dem Sloan Digital Sky Survey (SDSS), dass die Breite des
Horizontalastes der sphéroidalen Zwerggalaxie Draco sich mit zunehmender Entfernung
vom Zentrum von Draco nicht dndert. Draco ist also kein ungebundener Uberrest einer
Zwerggalaxie, die eine signifikante Tiefenausdehnung entlang der Sichtlinie hat. Dies wi-
derspricht Modellen ohne dunkle Materie, die sphéroidale Zwerggalaxien als ungebunde-
ne Uberreste massereicherer Galaxien sehen und unterstiitzt die Ergebnisse unabhingiger
Strukturanalysen (z. B. Odenkirchen etal. 2001), nach denen Draco ein von dunkler Ma-
terie dominiertes Gleichgewichtssystem ist.

Sphéroidale Zwerggalaxien zeichnen sich durch einen bislang unerklérten Gasmangel aus,
unabhéingig davon, ob sie in unmittelbarer Umgebung massereicher Galaxien oder relativ
isoliert stehen. Eine mogliche Losung des Problems ist, dass das Gas in diesen Galaxien
ionisiert ist und daher in den bisherigen Durchmusterungen nicht nachgewiesen werden
konnte. In Zusammenarbeit mit J.S. Gallagher, G.J. Madsen, R.J. Reynolds (University of
Wisconsin) und T. Smecker-Hane (UC Irvine) beobachtete E.K. Grebel die nahen Milch-
strassenbegleiter Draco und Ursa Minor mit dem Wisconsin H Alpha Mapper (WHAM),
um nach ionisiertem 104-K-Gas zu suchen. Aus der Nulldetektion folgen Obergrenzen von
< 105 Mg, fiir die Gesamtmasse des mdglichen ionisierten Gases in den beiden sphiroidale
Zwerggalaxien.

E.K. Grebel, J.S. Gallagher (University of Wisconsin) und D. Harbeck (MPIA) untersuch-
ten, welche Galaxien aufgrund ihrer Sternentstehungsgeschichte, Metall- und Gasgehalte,
Massen und Drehmomente Vorgénger sphiroidaler Zwerggalaxien (dSphs) gewesen sein
kénnten. Mogliche Szenarien fiir Gasverlust — z. B. Sternentstehung, Gezeitenwechselwir-
kungen, Stossdruckprozesse — werden unter Beriicksichtigung des empirischen Datenmate-
rials fiir Zwerggalaxien in der Lokalen Gruppen und in ihrer nahen Umgebung diskutiert.
Die Metallgehalts-Leuchtkraftrelationen fiir dSphs einerseits und irregulére Zwerggalaxien
(dIrrs) andererseits unterscheiden sich auch dann grundlegend, wenn man den Metallgehalt
der alten stellaren Populationen betrachtet: Die dSphs sind im Vergleich zu den dlrrs bei
gleicher absoluter baryonischer Leuchtkraft zu metallreich, und auch andere Eigenschaf-
ten machen die Entstehung von dSphs aus dIrrs wenig wahrscheinlich. Allerdings wird
eine Klasse von Zwerggalaxien identifiziert, die angesichts ihrer Eigenschaften plausible
Vorgéanger von dSphs sein konnten: die sogenannten dIrr/dSph-Ubergangstypgalaxien.

A. Koch analysiert im Rahmen seiner Doktorarbeit mit E.K. Grebel FLAMES-Spektren
der sphéroidalen Zwerggalaxie Carina, die im Rahmen eines internationalen VLT Large
Programme gewonnen wurden (PI: G. Gilmore). Koch bestimmt anhand des nahinfraro-
ten Call-Tripletts Metallh&ufigkeiten roter Riesen in Carina. Das Ziel ist eine detaillierte
Analyse der Sternentstehungs- und chemischen Anreicherungsgeschichte von Carina.

D. Harbeck, J.S. Gallagher (University of Wisconsin) und E.K. Grebel untersuchten sphé-
roidale Zwerggalaxien, die Satelliten von M31 sind, auf ihren Gehalt an leuchtkréftigen
Kohlenstoffsternen. Diese Sterne zeigen die Existenz von Sternpopulationen mit Altern
von ~ 1-10 Gyr an (intermedidrer Altersbereich). Im Gegensatz zu Milchstrasse, wo die
weiter entfernten sphiroidalen Zwerggalaxien zunehmende Anteile von Populationen inter-
medidren Alters aufweisen, fehlt eine derartiger Trend bei den M31-Begleitern, die mit der
Ausnahme von Andromeda VII eine verschwindend kleine Anzahl von Kohlenstoffsternen
aufweisen und offenbar von sehr alten Sternen dominiert werden.

In Kollaboration mit einem russisch-amerikanisch-chilenischem Team (insbesondere 1.D.
Karachentsev, Special Astrophysical Observatory) fiihrt E.K. Grebel eine systematische
Untersuchung von Zwerggalaxien innerhalb von ca. 5 Mpc (,Local Volume*) durch. Die
Arbeiten basieren primér auf HST-Daten von 150 Galaxien und ermoglichen Entfernungs-
bestimmungen anhand der Spitze des roten Riesenastes sowie die Untersuchung der jiin-
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geren Sternentstehungsgeschichte. Die Arbeiten zur Bestimmung der dreidimensionalen
Struktur der letzten beiden Galaxiengruppen in diesem Langzeitprojekt (IC 342- und die
Canes-Venatici-I-Gruppe) wurden abgeschlossen. Galaxiengruppen weisen dhnliche hierar-
chische Untergruppen wie in der Lokalen Gruppe um M31 und die Milchstrasse auf. Losere
Strukturen (,Galaxienwolken* wie z.B. Canes Venatici I) zeigen ausgedehnte Filament-
struktur, scheinen ungebunden zu sein und weisen eine Mangel an Frithtyp-Zwerggalaxien
auf, ein moglicher Hinweis auf verminderte Wechselwirkungen. Die Galaxiengruppen an-
dererseits haben typischerweise Gesamtmassen von einigen 10'2 Mg und Gezeitenradien
von =~ 1 Mpc. Das lokale Geschwindigkeitsfeld stellt sich als sehr kalt heraus. F. Baraz-
za analysiert die obigen HST-Daten der Centaurus-A-Gruppe und der M81-Gruppe mit
Hinblick darauf, ob Korrelationen zwischen den Sternentstehungsgeschichten der Zwergga-
laxien und ihrem Abstand von der nahesten Riesengalaxie bestehen, &hnlich wie dies bei
den sphéroidalen Zwergbegleitern der Milchstrasse der Fall zu sein scheint.

4.6 Galaxienhaufen

Mittels Schmal- und Breitbandphotometrie wurden in mehreren Feldern im Virgo-Galaxien-
haufen Planetarische Nebelsterne (PN) zwischen den Haufengalaxien gefunden. Diese Ster-
ne eignen sich besonders gut zur Bestimmung der dynamischen Eigenschaften der Intra-
cluster-Sternpopulation (J.A.L. Aguerri und O. Gerhard, zusammen mit M. Arnaboldi,
Torino, K.C. Freeman, Australien, und anderen). Zur Klassifikation von Emissionslini-
enobjekten in den CCD-Bildern von Virgo wurde ein automatisches Verfahren benutzt
und mit Hilfe von Simulationen verfeinert. Dies erlaubt, den Grad der Kontamination der
Stichproben durch schwache Sterne und Emissionsliniengalaxien zu bestimmen. Der Anteil
der hochrotverschobenen, in Ly« strahlenden Hintergrundobjekte wurde aus spektroskopi-
schen Beobachtungen bestimmt, oder solchen, bei denen neben [OIII] auch noch Hae Daten
vorhanden sind, und aus Kontrollfeldbeobachtungen (N. Castro-Rodriguez, J.A.L. Aguer-
ri, jetzt IAC Tenerife, O. Gerhard, mit M. Arnaboldi, Torino, K.C. Freeman, Australien,
und anderen). Je nach Tiefe der Photometrie und raumlicher Auflosung tragen die Lya-
Galaxien zwischen 10-25% zu den Intracluster-PN-Stichproben bei. Aus insgesamt vier
homogen untersuchten Feldern im zentralen Kern des Virgo-Haufens ergibt sich, dass der
Gesamtanteil der diffusen Sternpopulation an allen Sternen im Virgohaufen ca. 5 % betrigt,
deutlich weniger als in friitheren Studien, und nun in Ubereinstimmung mit HST-Z&hlungen
von Roten Riesen im Vergleich zu Kontrollfeldern. Dagegen ergab sich in einem Feld der
nahen Leo-Galaxiengruppe ein wesentlich kleinerer Anteil: dort ist die obere Grenze fiir
den Anteil der diffusen Population nur 2% (N. Castro u.a.), wihrend der Anteil in sehr
dichten Galaxienhaufen grosser zu sein scheint.

Nachdem im letzten Jahr mit VLT und FORS2 das erste Spektrum eines ICPN mit hohem
S/N gewonnen werden konnte, erhielten wir inzwischen mit VLT und FLAMES Dutzen-
de von Spektren, in denen fiir einzelne PN die beiden [OIII}-Linien mit gutem S/N zu
sehen sind. Neben der eindeutigen Identifikation der PN erlaubten es diese Daten auch
erstmals, Aussagen iiber die Dynamik der ICPN im Virgohaufen zu machen. Offenbar ist
der Virgohaufen dynamisch noch unrelaxierter als bisher angenommen: die Geschwindig-
keitsverteilungen sind in allen untersuchten Feldern verschieden. In einem Feld 200 kpc
von M87 dominiert der Halo von M87 immer noch die Geschwindigkeitsverteilung. Ein
weiteres wichtiges Ergebnis der spektroskopischen Studie ist auch die Ubereinstimmung
mit den photometrischen Stichproben: der Anteil der spektroskopisch bestéatigten ICPN
ist innerhalb der Poisson-Unsicherheiten gleich dem in den statistisch dekontaminierten
photometrischen Stichproben und betrigt in den bislang untersuchten Feldern bis zu 80 %.

Simulationsrechnungen haben ferner gezeigt, dass in den derzeit favorisierten hierarchi-
schen Modellen der Strukturbildung die diffuse Sternkomponente in Galaxienhaufen einen
wesentlichen dynamisch jungen Anteil enthalten muss, der sich durch unrelaxierte Struktu-
ren im Phasenraum bemerkbar macht und durch spektroskopische Untersuchungen nach-
weisen lassen wird (mit N. Napolitano, Groningen). Die dazu nétigen spektroskopischen
Stichproben sind in Reichweite.
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4.7 Extragalaktische Entfernungen, Expansion

Die Eichung der P-L-Beziehung von galaktischen Cepheiden wurde auf breitere Fiisse ge-
stellt. Es ergab sich neu, dass die Steigung der Linien konstanter Periode im CMD ftiber-
raschend flach ist, so dass die intrinsische Breite der P-L-Beziehung wesentlich kleiner
als in LMC ist. — Die P-L-, P-C- und P-L-C-Beziehungen von fast 600 LMC-Cepheiden
mit sehr guter OGLE-Photometrie (Udalski et al. 1999) wurden abgeleitet. Die Beziehun-
gen erleiden, im Gegensatz zur Milchstrasse, einen deutlichen Knick bei P = 109. Dieser
zeigt sich auch bei den Linien konstanter Periode, den Fourierkoeffizienten der Lichtkur-
ven und bei dem Amplituden-Verhalten. Besonders deutlich ist der Knick im log L-log Tog-
Diagramm. Die erheblichen systematischen Unterschiede zwischen galaktischen und LMC-
(und SMC-)Cepheiden erdffnet unerwartete Schwierigkeiten, wenn sie zur Entfernungs-
bestimmung anderer Galaxien herangezogen werden sollen. Die Unterschiede lassen sich
nur zum Teil durch einen metallabhéngigen Blanketing-Effekt erkléren. Die Tatsache, dass
LMC-Cepheiden bei konstanter Leuchtkraft heisser sind als in der Milchstrasse kann kaum
durch ihren niedrigeren Fe-Gehalt erklért werden, da der vermutlich ebenfalls kleinere
He-Gehalt im umgekehrten Sinn wirkt (Tammann, Reindl, mit A. Sandage).

P. Erni hat in seiner Diplomarbeit untersucht, ob A mit Hilfe naher SNel (z < 0.12)
bestimmt werden kann, um Effekte der Riickblickzeit zu minimieren. Die Arbeit wird zum
Druck vorbereitet (Erni, Tammann).

5 Dissertationen

Es laufen die Dissertationen von

K. Ammon (Sternbildung und chemische Entwicklung in nahen Galaxien),
N. Castro (Extragalaktische Planetarische Nebel),

C. Girard (Spiralstruktur in der Milchstrafe),

S. Kautsch (,,Flache* Galaxien),

A. Koch (Entwicklung von sphéiroidalen Zwerggalaxien),

F. de Lorenzi (Halodynamik elliptischer Galaxien) und

E. Wenger (Parameter synthetischer Sternpopulationen).
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