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0 Allgemeines

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

1 Personal und Ausstattung

1.1 Personalstand

Direktoren und Professoren:

Prof. R. Buser (Forschungsgruppenleiter), Prof. O. Gerhard (Vorsteher), o. Prof. G. A.
Tammann (emeritiert 30.9.).

Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Dr. J.A. Lopez Aguerri (bis 28.2.), PD B. Binggeli, Dr. N. Bissantz (bis 28.02.), Dr. V. De-
battista (bis 31.10.), Dr. P. Englmaier (ab 1.10.), Dr. M. Lopez-Corredoira, Dr. N. Sambhus
(ab 1.8.), Dr. W. Lofler (ab 1.7.), Dr. M. Samland, Dipl. Math. H. Schwengeler (Informa-
tik), Dr. P. Westera (bis 28.2.). Ferner Dr. R. Diethelm, PD Ch. Trefzger und Dr. P. Steiner
(freie Mitarbeiter).

Doktoranden:

Dipl. Math. D. Argast (bis 31.7.), Dipl. Phys. F. Barazza, Tes. Phys. N. Castro, Di-
pl. Phys. F. de Lorenzi (ab 1.6.), Dipl. Math. C. Girard, Dipl. Phys. A. Immeli, Di-
pl. Phys. B. Parodi, lic. phil. nat. E. Wenger.

Diplomanden:

O. Lehmann

Sekretariat und Verwaltung:

C. Braun (halbtégig), M. Saladin (1/5-Stelle, bis 31.10.).
Technisches Personal:

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

Die Rechenanlagen des Instituts wurden erweitert; insbesondere wurde der Beowulf-Cluster
ausgebaut. Die Sternwarte Metzerlen war an 40 Néchten in Betrieb. Mit dem Spektrogra-
phen wurden im Cassegrain-Fokus Testaufnahmen von Galaxienspektren gewonnen. Im
Miérz/April wurden Schmidt- und CCD-Aufnahmen des Kometen ITkeya-Zhang gemacht.

1.3 Gebiude und Bibliothek
Am Gebaude in Metzerlen wurden grossere Unterhaltsarbeiten durchgefiihrt.

In der Bibliothek wurden 14 Biicher und ca. 400 Zeitschrifteneinheiten aufgenommen.

2 Gaste

Lingere Aufenthalte am Institut machten:

Dr. M. Arnaboldi, Neapel (8.-31.5.); Dr. H. Jerjen, Mount Stromlo; Prof. J. Rong, Nanjing
(27.6.-3.10.).

Fiir kiirzere Besuche und/oder Vortrige kamen ans Institut:

Dr. Magda Arnaboldi, Neapel (20.-28.3.); Prof. Francois Cuisinier, Rio de Janeiro (24.9.);
Dr. Walter Dehnen, Heidelberg (15.-16.1.); Dr. Ron Drimmel, Turin (10.-14.6.); Dr. Eric
Emsellem, Lyon (5.-6.9.); PD Dr. Stefan Dreizler, Tiibingen (7.-8.1.); Prof. Ken Free-
man, Mount Stromlo (24.-28.3., 26.-31.5.); Dr. Burkhard Fuchs, Heidelberg (21.-22.1.);
Dr. Alain Fresneau, Strasbourg (11.6.); Dr. Garik Israelian, IAC Tenerife (17.-22.5.); Dr.
Claudia Maraston, MPE Garching (6.-8.5.); Dr. Pjotr Popowski, Garching (23.-24.4.); Dr.
Didier Queloz, Genéve (19.11.); Dr. Daniel Schaerer, Toulouse (12.2.); Dr. Pieter Westera,
Rio de Janeiro (4.7.).

3 Lehrtatigkeit, Priifungen und Gremientétigkeit
3.1 Lehrtatigkeiten

Im WS01/02 und SS02 hielten die Dozenten einzeln und zum Teil gemeinsam die vier-
stiindige Einfiihrungsvorlesung mit Ubungen (durch Doktoranden).
Vorlesungen Aufbaustufe:

B.Binggeli, O.Gerhard: Strukturentstehung im Universum, 2st.
B.Binggeli, O.Gerhard, G.A.Tammann: Kosmologie, 2st.

R.Buser: Galaxien: Entwicklungssynthese, 2st.

Vorlesungen fiir Horer aller Fakultdten:

O.Gerhard: Weisse Zwerge und Schwarze Locher, 1st.

B.Binggeli: Die Erde als Planet, 1st.

G.A. Tammann: Die Bestimmung der Kosmologischen Parameter, 1st.
Seminare:

Starbursts; Das Interstellare Medium; Kosmische Hintergrundstrahlung
Workshops und Journal Clubs:

V.Debattista, O.Gerhard: Galaxien, 1st.
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Lehre an anderen Universititen:
R. Buser hielt eine 11teilige Vorlesungsreihe zum Thema Asthetik des wissenschaftlichen
Weltbilds iiber 2 Semester an der Hochschule Holzen (Deutschland).

Ch. Trefzger unterrichtete im Rahmen eines Gastlehrauftrags an der Universitdt Bern und
war nebenamtlicher Dozent fiir Mathematik an der FHS beider Basel.

Seniorenuniversitat:
G.A. Tammann: Fakten zur Entstehung des Universums.

Volkshochschulkurse und Offentlichkeitsarbeit:

Volkshochschulkurse: Es wurden folgende Kurse durchgefiihrt:

Was der Sternenhimmel erzéhlt (Liestal): Fische und Wassermann: Raumschiff Erde (B.
Binggeli), In den Jagdgriinden des Orion (E. Wenger), Herkules: der starke Mann und die
Milchstrasse (E. Wenger), A wie Andromeda (R. Buser), Die Jungfrau zeigt, wo’s lang
geht (B. Binggeli), Mit dem grossen Wagen ins tiefe Universum (R. Buser).

Sternstunden (Basel, 8teilig, R. Buser)

Der Sternenhimmel im Friihling 2002 (Ch. Trefzger)

Interviews: Es wurden 2 Fernseh- und 2 Radiointerviews gegeben.

Telefonische Auskiinfte und E-Mail-Anfragen: ca. 100

Fiihrungen und Veranstaltungen

Es wurden 75 Fiihrungen mit ca. 1500 Personen am Institut durchgefiihrt (D. Argast, F.
Barazza, B. Binggeli, R. Buser, C. Girard, W. Loffler, B. Parodi, G.A. Tammann, Ch.
Trefzger). 6 Gruppen mit 75 Personen besuchten die Sternwarte Metzerlen.

Von F. Barazza wurde ein Kurs fiir die Ausgleichskasse Basel abgehalten.

B. Binggeli gab einen Weiterbildungskurs fiir katholische Theologen in Batschuns (Oster-
reich), ,,Pilgerreise zum Urknall“.

Zum Studium der Astronomie an der Universitdt Basel wurde ein Informationstag am
Astronomischen Institut mit Vortrigen und Demonstrationen fiir hochbegabte Gymna-
siasten aus Freiburg i.Br. und Umgebung abgehalten (verantwortlich: R. Buser, mit F.
Barazza, B. Parodi, E. Wenger, 19.7.).

Im Rahmen der Studienwochen in Physik und Astronomie der Organisation Schweizer
Jugend forscht wurde mit zwei Gymnasiasten eine Projektarbeit iiber ,,Zwerggalaxien®
durchgefiihrt (F. Barazza, B. Binggeli, R. Buser).

3.2 Priifungen

Doktorpriifungen wurden abgelegt von Dominik Argast (Inhomogeneous chemical evoluti-
on of the Galactic halo), am 14.9.

2 Nebenfachpriifungen wurden abgenommen.

3.3 Gremientétigkeit

B. Binggeli wirkte als Sekretédr der SGAA und Mitglied der Kommission fiir Astronomie
der SANW, sowie als Vorsitzender des nationalen IAU Kommittees. An der FHS beider
Basel ist er Priifungsexperte. R. Buser ist Vorsitzender der Working Group on Synthetic
Photometry der IAU-Kommissionen 25 (Stellar Photometry) und 36 (Theory of Stellar
Atmospheres) und Mitglied des Board of the European Astrophysics Doctoral Network
(EADN). Er ist auch Maturitdtsexperte am Gymnasium Oberwil und Studienfachberater
fiir Astronomie an der Universitidt Basel. O. Gerhard war Mitglied der Regenz der Univer-
sitdt Basel (bis 30.9.) und ist geschéiftsfithrender Vorsteher des Departements Physik und
Astronomie der Universitit Basel (ab 1.9.). Mitglieder des Instituts wirkten auch in einer
Reihe anderer Kommissionen mit und als Gutachter fiir internationale wissenschaftliche
Zeitschriften und Funding Agencies.
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4 Wissenschaftliche Arbeiten
4.1 Struktur und Entstehung des Milchstrassensystems

Die Struktur, Massenverteilung und Dynamik der Milchstrasse ist weiterhin ein Schwer-
punkt der Forschung. Nach der Untersuchung der Verteilung alter Sterne in der dusseren
Scheibe der Milchstrasse aus 2MASS-Nahinfrarot-Sternzahlungen wurde nun die 2MASS-
Datenbasis benutzt, um die innere Scheibe der Milchstrasse zu analysieren (M. Loépez-
Corredoira, O. Gerhard mit A. Cabrera-Lavers und F. Garzon, Teneriffa). Dabei werden
He-brennende, sogenannte Klumpen-Riesen-Sterne benutzt, um die Dichteverteilung der
alten Sternpopulation und die galaktische Extinktion entlang verschiedener Sichtlinien in
die innere Galaxis abzuleiten. Daraus kann dann die radiale Dichteverteilung der inneren
galaktischen Scheibe bestimmt werden, die deutliche Abweichungen von einem exponen-
tiellen Dichteprofil zeigt. Das Ergebnis ist unabhéingig von eventuellen Fluktuationen in
der Staubverteilung im beobachteten Rahmen, und ist vermutlich durch den dynamischen
Einfluss des galaktischen Balkens auf die innere Scheibe zu erklaren.

Verbesserte Modelle fiir die Gasdynamik in der Milchstrasse wurden durch hydrodynami-
sche Rechnungen im Gravitationspotential der COBE-Nahinfrarot-Leuchtkraftverteilung
bestimmt (N. Bissantz, P. Englmaier, O. Gerhard). Die erhaltenen Gasstrémungen im
Gravitationspotential des besten photometrischen Modells (Balkenwinkel ® = 20°) passen
gut zur beobachteten Terminalgeschwindigkeitskurve und erlauben so die Bestimmung der
Masse von Bulge und Scheibe. Die Ergebnisse zeigen, dass die Milchstrasse, im Gegensatz
zu den Erwartungen aus kosmologischen Modellen, eine in etwa maximale Scheibe hat.
Weiterhin ergab sich, dass Modelle des Gasstroms, die unter Annahme verschiedener Mu-
stergeschwindigkeiten fiir Spiralarme und Balken berechnet wurden, die Beobachtungen
der Gasverteilung im (1,v)-Diagramm besser erkldren, als solche, in denen beide Struk-
turen mit identischer Mustergeschwindigkeit rotieren. Die Modelle zeigen auch, dass eine
4armige Spiralarmstruktur besser zur Kinematik des kalten Gases passt als eine 2armige.
Weitere Untersuchungen der galaktischen Spiralarme mit Hilfe von H11-Regionen sind zur
Zeit im Gang (C. Girard, O. Gerhard).

Zusammen mit N. Bissantz (Gottingen) und V. Debattista (Ziirich) wurde ein dynami-
sches Modell fiir die Milchstrasse erstellt, welches die aus den COBE Daten abgeleitete
Dichteverteilung von Bissantz & Gerhard (2002) reproduziert (O. Gerhard). Die typischen
relativen Fehler in der azimuthal gemittelten Dichte dieses Modells waren kleiner als 5 %.
Die stellarkinematischen Voraussagen dieses Modells wurden mit Beobachtungen vergli-
chen: die publizierten Geschwindigkeitsmessungen entlang einer Reihe von Sichtlinien in
die innere Milchstrasse werden durch das Modell gut reproduziert. Das Modell wurde auch
benutzt, um die Verteilung der Ereignisdauern fiir die Mikrolinsenereignisse im galakti-
schen Bulge vorherzusagen und mit der vom MACHO-Experiment (Alcock et al. 2000)
bestimmten Verteilung zu vergleichen.

J.X. Rong und R. Buser begannen mit der letzten Phase der Auswertung der vollstdndigen
Datenkataloge in G, G — R und U — G fiir alle 14 Felder der Basler Halo-Durchmusterung.
Hierfiir wurden die Komponenten-spezifischen Leuchtkraftfunktionen und Transformati-
onsmatrizen in Abhéngigkeit von Alter und Metallgehalt aufgrund der erweiterten Eichung
der Spektralbibliothek (Westera etal. 2002) ebenfalls nochmals iiberholt und angepasst.
Dadurch konnte vor allem die Rekonstruktion und Interpretation des Metallkiufigkeits-
sensitiven Farbenindex U — @ signifikant verbessert werden — und in der Folge auch die
Bestimmung der optimierten galaktischen Strukturparameter, die ja auf der Analyse al-
ler drei Beobachtungsgrossen beruht. Die wichtigsten Ergebnisse sind, dass die, bereits
in den fritheren Analysen sich abzeichnende Robustheit der optimierten Parameterwerte
vollumfinglich bestitigt und das Strukturmodell selbst durch umfangreiche x2-Tests als
sehr realistisch ausgewiesen werden.
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4.2 Dynamik von Galaxien

A. Aguerri und V. Debattista (mit E. Corsini, Padova) bestimmten die Balkenrotations-
frequenzen €, von fiinf SBO-Galaxien. Dafiir wurde die Tremaine-Weinberg-Methode be-
nutzt, die spektrale Information parallel zur grossen Hauptachse der Scheibe einer Galaxie
erfordert. Dies ist die bisher grosste Galaxienstichprobe, auf die diese Methode angewandt
wurde, wodurch die Zahl der direkt gemessenen Balkenrotationsfrequenzen mehr als ver-
doppelt wurde. Fiir diese Stichprobe oberflichenheller Galaxien ergab sich das Verhé&ltnis
von Korotationsradius Dy, und Balkensemihauptachse ap zu Dy /ap < 1.4. Diese Balken
rotieren also schnell.

Die in der Tremaine-Weinberg-Methode auftretenden Unsicherheiten wurden von V. De-
battista mittels eines N-Korper-Modells einer Balkenspiralgalaxie untersucht, das Scheibe,
Bulge und dunklen Halo beinhaltet. Unsicherheiten im Positionswinkel der Scheibe wie in
den Beobachtungen verursachen eine signifikante Streuung in dem Verhéltnis Dy /ap. Die
systematischen Abweichungen werden vergrossert, wenn die Scheibe der Galaxie elliptisch
ist. Dieses Argument ldsst sich umdrehen: daraus ldsst sich ableiten, dass SBO Scheiben
Elliptizitaten kleiner als 0.07 haben miissen.

N. Sambus (mit S. Sridhar, Indien) formulierte eine Inversionsmethode, mit der sich die
Stromungsgeschwindigkeiten in stetig rotierenden Mustern in Scheibengalaxien rekonstru-
ieren lassen. Die Methode nimmt an, dass die Masse in dieser Struktur eine flache Scheibe
bildet, eine wohldefinierte Rotationsfrequenz hat und der Kontinuitétsgleichung geniigt.
Das Flussfeld wird in eine Gradienten- und eine Rotationsfunktion zerlegt, wobei dann die
Kontinuitdtsgleichung verwendet wird, um aus der radialen Flusskomponente entlang der
Sichtlinie die tangentiale Komponente in der Himmelsebene zu bestimmen. Die fiir die Me-
thode benétigten Daten sind zweidimensionale Karten der Fldchenhelligkeit und radialen
Flusskomponente. Die Methode wurde auf die nukleare Scheibe in M31 angewendet.

Das schon friither vorgeschlagene Modell fiir die Entstehung des jungen Sternhaufens im
Galaktischen Zentrum wurde weiter untersucht (O. Gerhard, mit S. Portegies-Zwart, Am-
sterdam, und S. McMillan, Drexel Univ.). Dichte Sternhaufen, die sich bei ca. 5 pc Entfer-
nung vom Zentrum bilden, wurden wihrend ihres Einfalls ins Zentrum durch dynamische
Reibung mittels eines N-Korper-Programms in ihrer internen Entwicklung verfolgt. Es
zeigte sich, dass Sternhaufen, deren Phase des Kernkollaps vor Erreichen des Galaktischen
Zentrums beginnt, bis zu etwa 1 pc galaktozentrischer Entfernung gelangen konnen. Auf
diese Weise kénnte der dussere He I-Sternhaufen im Galaktischen Zentrum entstanden sein.

Ein neues Modell fiir ,,Warps* (Scheibenverbiegungen) in Spiralgalaxien wurde von M.
Lopez-Corredoira vorgeschlagen (mit Betancort-Rijo, Beckman, IAC Tenerife). In diesem
Modell wird die Entstehung von Warps durch die Akkretion des intergalaktischen Mediums
auf die Scheibe erklart. Auf der Beobachtungsseite wurden die Korrelationen zwischen den
Eigenschaften der Warps und den intrinsischen Parametern der Spiralgalaxien analysiert
sowie anhand eines Katalogs optischer Warps gezeigt, dass die meisten Spiralgalaxien,
aber keine S0-Galaxien, Warps zeigen (N. Castro-Rodriguez, M. Lopez-Corredoira, mit
Sanchez-Saavedra, Battaner, Guijarro, IAC, Tenerife). In der Milchstrasse zeigte sich, dass
die Amplitude des Warps in der alten Sternpopulation so gross ist wie im Gas (M. Lopez-
Corredoira mit mit A. Cabrera-Lavers, F. Garzon, P. Hammersley, IAC, Tenerife).

Um die Massenverteilung in den dusseren Bereichen elliptischer Galaxien genauer zu be-
stimmen, wurden mittels spaltloser Spektroskopie (,counterdispersed imaging) am VLT
Geschwindigkeiten von mehreren Hunderten von Planetarischen Nebeln in drei dieser Ga-
laxien gemessen (O. Gerhard, mit M. Arnaboldi, Torino, K. Freeman, Mount Stromlo,
Australia). Methoden zur dynamischen Analyse dieser Daten werden von F. de Lorenzi
entwickelt.
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4.3 Bildung und Entwicklung von Galaxien

Die Entstehung und Entwicklung von Scheibengalaxien wurde mithilfe dreidimensionaler
Multiphasen-Simulationsrechnungen untersucht (M. Samland, O. Gerhard). Um die Ent-
wicklung der dunklen Materie Halos zu beschreiben, wurden aus kosmologischen Simula-
tionen abgeleitete Massenakkretionsraten und Drehimpulsverteilungen verwendet. Mithilfe
des dreidimensionalen chemodynamischen Codes konnen die Dynamik der Sterne und eines
aus heisser und kalter Gasphase bestehenden Interstellaren Mediums simuliert werden, so-
wie 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. Dabei dominiert die dunkle Materie
das Gravitationsfeld, und die anderen Prozesse bilden ein selbstreguliertes System, dessen
Entwicklung relativ unempfindlich gegeniiber Anderungen in den physikalischen Parame-
tern ist.

Diese Modelle liefern die Kinematik und Metallh&ufigkeiten individueller Sterne, die mit
den Eigenschaften der Sternpopulationen in der Milchstrasse verglichen wurden (M. Sam-
land, O. Gerhard). Weiterhin erhilt man die Sternentstehungsrate und die Metallhdu-
figkeit von Gas und Sternen als Funktion der Rotverschiebung und es kénnen aus der
Verteilung der Sternalter und -metallgehalte integrierte Spektren und Farben gewonnen
werden (P. Westera, M. Samland, R. Buser, O. Gerhard), sowie auch die Metallhdufigkei-
ten und Geschwindigkeitsdispersionen der integrierten Sternpopulation. Erste Vergleiche
mit Bulge-Farben im Hubble Deep Field und mit Metallgehalten von DLA-Galaxien erga-
ben befriedigende Ubereinstimmung.

Die Ergebnisse zeigen wie Unterschiede in der Masse, dem Gesamtdrehimpuls, der Drehim-
pulsverteilung und der Entstehungsrotverschiebung sich auf die Entwicklung von Galaxien
auswirken (M. Samland, O. Gerhard). Auch die im Detail unsichere Dynamik der kalten
Gasphase hat wesentliche Auswirkungen auf die makroskopische Entwicklung der Galaxie.
A. Immeli (mit M. Samland, O. Gerhard) untersuchte, wie die Dissipation die Entstehung
und Entwicklung einer galaktischen Scheibe beeinflusst. Es zeigt sich, dass eine starke Dis-
sipation die galaktische Gasscheibe instabil werden ldsst. Dabei entstehen morphologische
Strukturen, die Beobachtungen von ,,chain galaxies“ und weiteren klumpigen Galaxien im
Hubble Deep Field dhneln. In der Folge entsteht dann ein massereicher Bulge. Ist die Dis-
sipationsrate dagegen gering, dann tritt eine Instabilitdt in der Sternscheibe auf und eine
Spiralgalaxie mit einem Balken entsteht.

4.4 Spektralbibliothek und Entwicklungssynthese

E. Wenger und R. Buser nahmen im Zuge der weiteren Konsolidierung der aktuellen Eich-
version 3.1 der Spektralbibliothek BaSeL eine neue Altersbestimmung fiir den galaktischen
Kugelsternhaufen M3 vor. Aus drei verschiedenen Datensets (HST V, V-I stellare Pho-
tometrie und CMD; integriertes IUE-UV-Spektrum; integrierte UBVRIJK-Farben aus der
Literatur) konnte erstmals ein bester Alterswert von 12 + 0.5 Gyr abgeleitet werden, der
(gleichzeitig) mit allen Beobachtungsdaten innerhalb von nur 0.5 Gyr vertréglich ist. Dieses
Ergebnis bestétigt fiir ein spezifisches Segment des Parameterraums die hohe Qualitéit der
aktuellen Bibliothekseichung und néhrt die Hoffnung auf entsprechend konsistente Alters-
und Metallgehaltsbestimmungen auch bei deren Anwendungen auf komplexere Sternsyste-
me wie z. B. junge Galaxien (bei hohen Rotverschiebungen).

E. Wenger richtete das Software-Paket "stellarpop", das aus den Teilen BaSeL (Spektral-
bibliothek), GISSEL (Galaxy Isochrone Synthesis Spectral Evolution Library) und CDM
(Chemodynamische Modellgalaxien) besteht, auf dem Computer-Netzwerk des Instituts
fertig ein und verifizierte dessen richtiges Funktionieren durch umfangreiche Testrechnun-
gen.

Anwendungen von stellarpop erfolgten zur Uberpriifung bzw. vorliufigen Interpretation
der beobachteten Farben von zwergelliptischen Galaxien (E. Wenger mit F. Barazza) so-
wie zur Erstellung von Eingeneration-Sternsystemen, sog. "single stellar populations" oder
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SSPs, als Kontrollen fiir detailliertere Modellrechnungen (E. Wenger mit A. Immeli). Die
systematische Untersuchung des Parameterraumes und der spektralen Eigenschaften syn-
thetischer Sternpopulationen wurde mit der Variation der IMF fortgesetzt (E. Wenger mit
R. Buser).

W. Loffler und R. Buser begannen in Zusammenarbeit mit Dr. C. Maraston (MPI Gar-
ching) eine genauere Untersuchung der in den Dissertationen von T. Lejeune (1997) und P.
Westera (2001) isolierten Inkonsistenzen der in der Entwicklungssynthese vielfach benutz-
ten Isochronen der Padovaner-Schule. W. LofHler arbeitete an der numerischen Verbesse-
rung des Sternentwicklungscodes. Insbesondere entwickelte er neue Interpolationsroutinen
fiir die Berechnung der tabellarischen Zustandsgleichung des OPAL-Projektes, die eine
schnellere und préizisere Interpolation der Tabellenwerte und vor allem von deren Rich-
tungsableitungen ermdglichen. Diese Verbesserungen sind unerlésslich, um die Berechnung
von Sternmodellen am Roten Riesenast — der bei der Entwicklung von SSP prominent in
Erscheinung tritt und an dem sich auch die erwdhnten Inkonsistenzen vor allem fiir tiefe
Metallhdufigkeiten klar manifestieren — in der spéter benotigten numerischen Qualitit zu
garantieren.

4.5 Zwerggalaxien

Barazza (mit Binggeli und Jerjen, Mt. Stromlo) hat seine VLT-Photometrie von zwergel-
liptischen (dE) Galaxien im Virgohaufen abgeschlossen. Wie sich gezeigt hat, weicht das
beobachtete Flachenhelligkeitsprofil im inneren Bereich sehr vieler dEs deutlich von einem
Sérsic-Profil ab. Wie bei den grossen Elliptischen sind die Isophotenformen auch nicht ge-
nau elliptisch; die meisten dEs sind entweder leicht bozy oder disky. Aber im Unterschied zu
den grossen Es findet man bei den Zwergen auch einige perfekt elliptische und dabei stark
abgeflachte Objekte. Eine Interpretation der mittleren ad-(bozyness/diskyness)-Werte ist
schwierig, da dieser Parameter mit dem galaktozentrischen Radius dramatisch variieren
kann (z.B. innen disky/aussen boxy und umgekehrt). Ein Versuch, solche a4-Profile mit
Mehrkomponentenmodellen zu simulieren, wurde von O. Lehmann (Diplomarbeit Physik,
Uni Basel) unternommen. Plausible Modelle lassen sich fiir alle beobachteten Félle bauen,
aber in Unkenntnis der Achsenneigung sind die Modelle nicht eindeutig. Ein fritherer Be-
fund, dass dEs oft dezentrale Kerne besitzen, konnte mit viel besserer Auflosung bestatigt
werden. Der Effekt ist umso grosser, je weniger leuchtdicht die Galaxie ist, was darauf
hindeutet, dass die Kerne deswegen dezentral sind, weil sie im flachen Potentialtopf herum
oszillieren.

Im Anschluss an Jerjens Zufallsentdeckung einer Virgo-dE-Galaxie mit Spiralstruktur hat
Barazza (mit Binggeli und Jerjen) mittels einer unsharp masking-Methode in anderen be-
obachteten dEs nach solchen inneren Strukturen gesucht und ist in vier weiteren Fillen
fiindig geworden: eine Spirale und drei innere Balken — beide Merkmale deuten auf Schei-
benstruktur. Trotz harassment im Galaxienhaufen konnten offenbar einige massereichere
Zwerggalaxien ihre Scheibennatur aufrechterhalten.

Gestiitzt auf seine Beobachtungen von Virgo dEs im U-Band, durchgefithrt am 1.5D-
Teleskop auf LaSilla (ESO), ist Barazza (mit Binggeli) zufillig auf einen fundamentalen
Zusammenhang zwischen der Farbe und der Abflachung von zwergelliptischen Galaxien
gestossen: scheinbar runde dEs sind deutlich réter als abgeflachte dEs. Mit Hilfe von Li-
teraturdaten konnte gezeigt werden, dass es sich hier um einen Metallhdufigkeitseffekt
handeln muss: runde dEs sind metallreicher als abgeflachte. Der Effekt ist bisher vollig
iibersehen worden und ist auf den ersten Blick schwer zu verstehen. Doch gibt es chemo-
dynamische Entwicklungsszenarien, welche die gefundene Beziehung plausibel erscheinen
lassen: friih in ihrer Entwicklung miissen die Zwerge ihr angereichertes Gas in einem Ga-
laxienwind verloren haben, und dieser Gasverlust geschieht bevorzugt entlang der kleinen
Symmetrieachse des Systems.

Parodi (mit Binggeli) hat aus der iiber die letzten Jahre gebildeten Datenbasis fiir Zwerg-
galaxien im Umkreis von 10 Mpc eine homogene Stichprobe von 72 nahen Zwergirreguldren
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zusammengestellt und daraus eine Fiille von morphologischen und kinematischen Eigen-
schaften dieser Objekte abgeleitet. Zundchst wurde nochmals bestétigt, dass Irregulére
im Feld tatséichlich eine signifikant grossere Leuchtdichte besitzen als solche in Haufen,
was, zusammen mit der blaueren Farbe, auf eine hohere Sternenstehungsrate der Feldga-
laxien hinweist. Kleine Irregulire haben einen systematisch steileren Farbgradienten als
grossere. Auch die kinematischen Eigenschaften korrelieren deutlich mit den photometri-
schen Strukturparametern, z. B. zeigt sich, dass die Streuung in der Beziehung zwischen
absoluter Helligkeit und zentraler Fldchenhelligkeit durch Unterschiede in der Rotations-
geschwindigkeit erkldrt werden kann.

Gestiitzt auf dieselbe Stichprobe hat Parodi die Verteilung von Sternentstehungsgebieten
(H1-Regionen) in Zwergirreguliren studiert. Die radiale Verteilung dieser Regionen ist
exponentiell abfallend wie das kontinuierliche Licht der Galaxien, aber mit einer ca. 10 %
kleineren Skalenlédnge. Haufig findet man bei ungefihr 2 Skalenlingen eine leichte Erhohung
der mittleren Dichte von H 11-Regionen. Md&glicherweise wird in den dusseren Bezirken die
Sternentstehung durch differentielle Rotation zusétzlich stimuliert. Zur Stiitzung dieser
These wurden entsprechende Simulationen mit einem Modell der stochastic self-propagating
star formation durchgefiihrt. Hellere Galaxien haben eine etwas hohere fraktale Dimension
in der Verteilung der Sternentstehungsgebiete, was vermutlich damit zusammenhéngt, dass
kleinere Irregulire ein poroseres interstellares Medium besitzen als grossere.

4.6 Galaxienhaufen

In mehreren Feldern im Virgo-Galaxienhaufen wurden Planetarische Nebelsterne (PN) zwi-
schen den Haufengalaxien gefunden. Diese Sterne eignen sich besonders gut zur Bestim-
mung der dynamischen Eigenschaften der Intracluster-Sternpopulation (J.A.L. Aguerri
und O. Gerhard, zusammen mit M. Arnaboldi, Torino, K.C. Freeman, Australien, und
anderen). Dafiir wurden photometrische (ESO Wide Field Imager, Subaru Teleskop) und
spektroskopische (VLT und FORS2, 2dF und AAT) Daten analysiert.

Zur Klassifikation von Emissionslinienobjekten in CCD-Bildern von Virgo wurde ein auto-
matisches Verfahren entwickelt, das fiir Mosaik-Bilder geeignet ist. Von den so gewonnenen
Objekten sind ca. 75 % Planetarische Nebel (ICPN) und ca. 25 % hochrotverschobene Hin-
tergrundobjekte, die in Lya strahlen. Dieses Verhiltnis ergibt sich aus spektroskopischen
Beobachtungen oder solchen, bei denen neben [OIII] auch noch Ha-Daten vorhanden sind,
und aus Kontrollfeldbeobachtungen. Mit dem VLT wurde das erste Spektrum eines ICPN
mit hohem S/N erhalten, sowie — iiberraschenderweise — auch das einer Intracluster H1I-
Region. Die Existenz solcher Objekte zeigt, dass sich Sterne in Galaxienhaufen auch weitab
der normalen Galaxien bilden kénnen.

Aus den bisher gewonnenen Daten ergibt sich, dass der Gesamtanteil der diffusen Sternpo-
pulation an den Sternen im Virgohaufen zwischen 1040 % betragen muss. 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.). Bisher
zeigen die Beobachtungen auch keine Hinweise darauf, dass die diffuse Komponente in Vir-
go zentral konzentriert ist. Jedoch lasst sich deutlich feststellen, dass der Virgohaufen eine
nennenswerte rdumliche Tiefe besitzt, wobei an der beobachteten Himmelsposition sein der
Sonne nahes Ende 15 % néaher als das Haufenzentrum sein muss. Simulationsrechnungen
haben ferner gezeigt, dass in den derzeit favorisierten hierarchischen Modellen der Struk-
turbildung die diffuse Sternkomponente in Galaxienhaufen einen wesentlichen dynamisch
jungen Anteil enthalten muss, der sich durch unrelaxierte Strukturen im Phasenraum be-
merkbar macht und durch die schon begonnenen spektroskopischen Untersuchungen nach-
weisen lassen wird (mit N. Napolitano, Groningen).
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4.7 Extragalaktische Entfernungen, Expansion

Die Untersuchung der Perioden-Farb (P-C)- und Perioden-Leuchtkraft (P-L)-Beziehungen
in B, V und I von klassischen Cepheiden wurde auf die Milchstrasse ausgedehnt (vgl.
Jahresbericht 2001). Galaktische Cepheiden sind bei gegebener Periode réter in (B—V)°
und (V —1)° als in LMC und SMC. Galaktische Cepheiden in offenen Sternhaufen und
solche mit Entfernungen aus der Baade-Becker-Wesselink (BBW)-Methode von Gieren
et al. (1998) definieren in guter Ubereinstimmung eine lineare P-L-Beziehung, die — im
Gegensatz zu LMC und SMC  durch eine einzige Steigung approximiert werden kann
und die signifikant steiler als in LMC und SMC ist. Anhand der Pulsationstheorie ergibt
sich, dass der Blanketing-Effekt notwendigerweise einen Einfluss auf die Steigung der P-L-
Beziehung hat und dass hdhere Metallgehalte steilere P-L-Beziehungen zur Folge haben.
Allerdings reicht dieser Effekt nicht aus, die Steigungsdifferenzen zwischen Milchstrasse
und LMC/SMC vollsténdig zu erkléren. LMC- und SMC-Cepheiden miissen bei konstanter
Leuchtkraft zusétzlich heisser sein als galaktische Cepheiden. Vermutlich ist auch dies ein
Metalleffekt.

Die bei einzelnen Galaxien unterschiedliche P-L-Beziehung schliessen die Bestimmung ei-
ner Cepheiden-Distanz von LMC oder SMC mit Hilfe einer galaktischen Eichung aus. Da
die Galaxien mit bekannten Cepheiden ausserhalb der lokalen Gruppe durchschnittlich
solare Metallgehalte haben, sollten sie mit der galaktischen P-L-Beziehung reduziert wer-
den. Dies fiihrt zu etwas grosseren Entfernungen als bisher angenommen. Die Cepheiden-
Distanzen von Freedman et al. (2001) beispielsweise sind um 6-12 % zu klein. Die neuen
Cepheiden-Distanzen beruhen nicht mehr auf einer angenommenen Entfernung von LMC
als Nullpunkt sondern auf galaktischen Sternhaufen und den rein physikalischen BBW-
Entfernungen (Tammann, Reindl, mit A. Sandage).

Die Cepheiden in einem Feld von NGC 5236 (M83) wurden mit dem VLT beobachtet. Die
Entfernung der Galaxie ergibt sich zu (m — M)? = 28.2540.15 (4.5 Mpc). Die Cepheiden-
Distanz der amorphen (Am) Galaxie NGC 5253 wurde — auch unter Einschluss der SNTa
1972E — neu diskutiert und zu (m — M)° = 28.01 £ 0.15 bestimmt. Der Entfernungsunter-
schied der beiden auch in der Projektion benachbarten Galaxien ist daher insignifikant, was
ihre gravitative Wechselwirkung innerhalb des letzten Gigajahres plausibel macht. Beide
Galaxien zeigen Spuren einer fritheren Wechselwirkung; dies bekréftigt die Vermutung,
dass alle Am-Galaxien das Produkt aus Wechselwirkungen sind. — Die Expansionsrate
von 56 + 10 kms~! Mpc~! am Ort von NGC 5236 liegt in Anbetracht der lokalen Mate-
riedichtefluktuationen iiberraschend nah beim kosmischen Wert von Hy; dies spricht fiir
den ausgleichenden Effekt von Dunkler Energie (A) (Thim, Tammann, mit A. Dolphin,
L. Labhardt, A. Saha, A. Sandage und E. Tolstoy).

Im Rahmen der Moriond-Konferenzen wurde ein Abriss der Entdeckungsgeschichte der
kosmischen Expansion gegeben (Tammann, Reindl).

5 Dissertationen

Laufend:

. Barazza (Photometrische Untersuchung Zwergelliptischer Galaxien),
. Castro (Extragalaktische Planetarische Nebel),

. Girard (Spiralstruktur in der Milchstrafe),

. Immeli (Entwicklung des Galaktischen Bulges),

. de Lorenzi (Halodynamik elliptischer Galaxien),

. Parodi (Morphologische Parameter irregulérer Zwerggalaxien) und

. Wenger (Parameter synthetischer Sternpopulationen).

HwHe-QZ™
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6 Tagungen und Projekte

6.1 Tagungen und Veranstaltungen

Kolloquium am 28.6. iiber die Hubble-Konstante. Eingeladene Sprecher waren die Proff.
R. Buser, R. Durrer, O. Gerhard, A. Lasenby, P. Saha und Th. Schmidt-Kaler.

6.2 Projekte und Kooperationen mit anderen Instituten

Die Struktur der Milchstrasse, die Anreicherung der galaktischen Halosterne und die Evo-
lution von Galaxien werden in Zusammenarbeit mit Basel (Physik-Institut, F.-K. Thie-
lemann), Oxford (J. Binney), Géttingen (N. Bissantz), Mount Stromlo, Australien (M.
Sevenster), Rio de Janeiro (P. Westera), Teneriffa (A. Cabrera-Lavers und F. Garzon) und
Ziirich (V. Debattista) untersucht.

Bei den Projekten zur Dynamik von Galaxien sind Teneriffa (A. Aguerri, J. Beckman,
J. Betancort-Rijo, M. Sanchez-Saavedra, u.a.), Padua (E. Corsini), IUCAA, Indien (S.
Sridhar), Amsterdam (S. Portegies-Zwart) und Drexel University (S. McMillan) beteiligt.

Das Projekt Spektralbibliothek und Evolutionssynthese erfolgt in Zusammenarbeit mit
Cambridge, USA (R. Kurucz), Merida, Venezuela (G. Bruzual), Rio de Janeiro, Brasilien
(P. Westera, F. Cuisinier), Coimbra, Portugal (Th. Lejeune, E. Lastennet) und Heidelberg
(M. Scholz).

Das Projekt Struktur und Entstehung des Milchstrassensystems erfolgt in Zusammenarbeit
mit Nanjing, China (J.X. Rong) und Istanbul (S. Karaali, Y. Karatas, S. Giingér Ak, S.
Bilir).

Das Projekt Zwerggalaxien erfolgt in Zusammenarbeit mit H. Jerjen (MSSO, Canberra,
Australien).

Die Intracluster-Sterne im Virgo-Galaxienhaufen werden in Zusammenarbeit mit Turin
(M. Arnaboldi), Mount Stromlo, Australien (K. Freeman), Teneriffa (A. Aguerri), Gronin-
gen (N. Napolitano), Tokyo (S. Okamura u.a.) und Hawaii (R.P. Kudritzki, R. Mendez)
untersucht.

Die Leuchtkrafteichung der SNe Ia ist eine Zusammenarbeit mit den Carnegie Observatories
(A. Sandage), Kitt Peak (A. Saha) und dem Space Telescope Science Institute (F. D. Mac-
chetto und N. Panagia). Das Cepheidenprogramm in NGC 5236 wird gemeinsam mit Ox-
ford (E. Tolstoy), A. Saha und A. Sandage verfolgt.

7 Auswartige Tatigkeiten

7.1 Nationale und internationale Tagungen

11th Workshop on Nuclear Astrophysics, Ringberg Castle, Tegernsee, Deutschland, 11.—
16.2. (Argast)

Moriond Astrophysics Meeting, Moriond, Frankreich, 18. 22.3. (Tammann)

32nd Saas-Fee Course: The Cold Universe, Grimentz, 17.-23.3. (Girard, Samland)
Galaxy Evolution: Theory and Observations, Cozumel, Mexico, 8.-12.4. (Barazza)

New Horizons in Globular Cluster Astronomy, Padova, Italien, 25.-29.6. (Gerhard, Wenger)

The Evolution of Galaxies. III — From Simple Approaches to Self-Consistent Models, Kiel,
16.-20.7. (Samland)

Predictions of Cold Dark Matter Models on Small Scales: Current and Future Tests, Chi-
cago, USA, 31.7.-2.8. (Debattista)

Jahresversammlung der SGAA, Davos, 19.-20.9. (Barazza, Binggeli, Buser, Girard, Imme-
1i)
JENAM 2002, Porto, Portugal, 2.-7.9. (Immeli, Samland)
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Galaxies and Chaos, Athen, Griechenland, 16.-19.9. (Gerhard)
Coevolution of Galaxies and Black Holes, Pasadena, USA, 21.-25.10. (Gerhard)
Structure Evolution and Cosmology, Santiago, Chile, 28.10.—1.11. (Gerhard)

Standard Candles for the Extragalactic Distance Scale, Concepcién, Chile, 9.-13.12. (Tam-
mann)

7.2 Vortriage

Argast, D.: O and Mg abundances in metal-poor halo stars and their implications for stellar
Fe yields, 11th Workshop on Nuclear Astrophysics, Ringberg Castle, Tegernsee, Germany,
11.-16.2. — NSMs as sources of r-process elements in the early Galaxy, Early Galactic
Chemical Evolution with UVES, UVES Informal Meeting, Garching, Germany, 29-30.11.
— Sources of Neutron Capture Elements in the Early Galaxy, Seminar {iber aktuelle Themen
aus Kosmochemie und Astrophysik, Institut fiir Kernchemie, Universitaet Mainz, 9.12.

Barazza, F.D.: VLT Observations of early-type dwarfs in the Virgo Cluster: some first
surprising results (poster), Galaxy evolution: theory and observations, Cozumel, Mexi-
co, 8.-12.4. — VLT photometry of Virgo Cluster dwarf ellipticals, Jahresversammlung der
SGAA, Davos, Switzerland, 19. 20.9.

Binggeli, B.: Zwergelliptische Galaxien — Fossilien der kosmischen Geschichte, Physikali-
sches Kolloquium, Innsbruck, Austria, 11.6. — Urknall und Schépfung, Aarg. Naturforsch.
Ges., Aarau, 20.11.

Buser, R.: Astronomie und Metaphysik Baselbieter-Loge der Odd Fellows, Thiirnen, 7.2.
— Astronomie gestern, heute — und morgen ... , Kantonsschule, Olten, 20.3. — Das Univer-
sum — die grosste Schule fiir Gestaltung, Schule fiir Gestaltung, Basel, 3.6. — Der Himmel
der Astronomen, Benediktinerinnen-Abtei Varensell, Tietberg, 12.10. Die Milchstrasse
im Universum der Galaxien, Naturforschende Gesellschaft in Basel, 13.11. — Der Himmel
der Astronomen, Kirchgemeinde/Pfarrwahlkommission Frenkendorf-Fiillinsdorf, Fiillins-
dorf, 19.11.

Debattista, V. P.: Bar Pattern Speeds and the Density of Dark Matter Halos, Workshop
Predictions of Cold Dark Matter models on small scales: current and future tests, Chicago,
USA, 31.7.-2.8.

Gerhard, O.: The Milky Way as a laboratory for galaxy formation. Kollogium, Pavia, 31.1.
— Galaxies near and far. Kolloquium, Heidelberg, 14.3. — Formation of the Galactic stellar
halo. Eingeladener Vortrag bei der Tagung New Horizons in Globular Cluster Astronomy,
26.6. — Dynamics of the Milky Way galaxy. Eingeladener Vortrag bei der Tagung Galaxies
and Chaos, Theory and Observations, 18.9. — The formation of disk galaxies and our Milky
Way. Kolloquium, IAC Tenerife, 30.9.

Immeli, A.: Clump Formation in Young Disk Galaxies (poster), Workshop Galactic Dy-
namics, JENAM 2002, Porto, Portugal, 2.-7.9. — Chemodynamical Evolution of Galactic
Disks, Jahresversammlung der SGAA, Davos, 19.-20.9. — Clump Formation in Young Disk
Galaxies (poster), CSCS Users Day, Manno, 14.-15.10.

Liffler, W.: Asteroseismology Across The HR Diagram, CAUP, Porto, Portugal, 1.-5.7.

Lopez Corredoira, M.: Four objects with very different redshifts connected by a filament.
Anomalous redshift?, Max Planck-Institut fiir Astrophysik, Garching, Germany, 29.1.

Samland, M.: The Chemo-Dynamical Evolution of a Disk Galaxy, The Evolution of Ga-
laxies. III - From simple approaches to self-consistent models, Kiel, Germany, 16.-20.7. —
The Interplay between ISM, Star Formation and Galaxy Evolution, Workshop ISM, JEN-
AM 2002, Porto, Portugal, 2.-7.9. — Disk Galaxy Formation, CSCS Users Day, Manno,
14.-15.10.
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Tammann, G.A.: Cosmic Expansion and Hy: A Retro- and Pro-spective Note, 37" Moriond
Astrophysics Meeting, 17.3. — Der Himmel der Astronomen, Vorlesungszyklus ,,Welchen
Himmel meinen wir?“ Universitdt St. Gallen, 15.4. — Bilder aus dem frithen Universum,
Studium Generale, Univ. Mainz, 25.4. — Die Entstehung des Universum, Vereinigung der
Physik-, Mathematik- und Informatiklehrer des Kanton Bern, 29.4. — Neues iiber die kos-
mologischen Parameter, Physik. Koll., Univ. Bern, 21.5. - Rontgenastronomie, Vereinigung
der Rontgenérzte Basel, 19.6. — Abschiedsvorlesung, Univ. Basel, 28.6. — Die Expansion
des Universums in Vergangenheit und Zukunft, Fachhochschule Aalen, 6.11. — Metallicity
related effects on the Cepheid Period-Luminosity Relation, Conf. on Standard Candles for
the Extragalactic Distance Scale, Concepcion (Chile), 10.12.

Wenger, E.: Unser Sternenhimmel im Friithjahr und Sommer, Astronomische Vereinigung
Berner Oberland, Schwanden ob Sigriswil, 22.2. — The Age of M3 (poster), New Horizons
in Globular Cluster Astronomy, Padova, Italy, 24.-28.6. — Was man aus Sternspektren so
alles herauslesen kann, Astronomischer Verein Basel, 4.12.

7.3 Gastaufenthalte

Castro-Rodriguez, N.D., Instituto de Astrofisica de Canarias, Tenerife
Debattista, V.P., Sterrenkundig Observatorium, Ghent University, 17.-19.4
Debattista, V.P., Rutgers University, 3. 14.8

Gerhard, O., Instituto de Physica, Universita de Pavia, 30.1.-1.2.

Gerhard, O., Astronomisches Recheninstitut, Heidelberg, 30.4.

Gerhard, O., Osservatorio Astronomico di Pino Torines, Torino, 29.-31.7.
Gerhard, O., Instituto de Astrofisica de Canarias, Tenerife, 25.9.—2.10.
Gerhard, O., Max-Planck-Institut fiir Astronomie, Heidelberg, 11. 13.12.
Lopez-Corredoira M., Instituto de Astrofisica de Canarias, 22.-30.11.

7.4 Beobachtungsaufenthalte, Mefkampagnen

M. Lépez-Corredoira, C. M. Gutiérrez: 2.6 m NOT, La Palma (Spain), 4 Nichte, 30.11-4.12
C.M. Gutiérrez, M. Lopez-Corredoira: 4.2m WHT, La Palma (Spain), 2 Néchte, 28. 30.12.
O. Gerhard: VLT, ESO, Paranal, Chile, 2 Néachte, 13.-14.4.

O. Gerhard: VLT, ESO, Paranal, Chile, 3 Néchte, 3.-5.11.
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