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Max-Planck-Institut fiir Astronomie

Konigstuhl 17, D-69117 Heidelberg
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1 Personal

In Heidelberg

Direktoren: Appenzeller (Kommissarische Leitung), Beckwith (beurlaubt), Rix (Direktor,
ab 1.1.).

Wissenschaftliche Mitarbeiter: Abraham, Bailer-Jones, Beetz, Bianchi (ab 1.11.), Birkle,
Burkert, Dehnen (ab 1.7.), Feldt (ab 1.2.), Fried, Graser, Haas, Herbst, Hippelein, Huang
(bis 31.1.), Ibata (ab 1.10.), Klaas, Kley (ab 1.10.), Kiimmel (ab 1.2.), Leinert, Lemke,
Lenzen, Ligori, MacLow (bis 30.6.), Marien, Meisenheimer, Mundt, Neckel, Patsis (1.1.—
30.9.), Radovich (bis 14.9.), Roser, Schmid (1.4.-30.9.), Schmidtobreick (bis 31.7.), Slyz,
Staude, Stickel, Wilke (ab 1.1.), R. Wolf, Zickgraf (1.2.-31.3.).

Doktoranden: Baumann, Eckardt (bis 28.2.), Geyer (ab 1.1.), Hartung (ab 1.6.), Heitsch,
Hetznecker, Hotzel, Jester, Kasper, Kranz, Lang (ab 1.10.), Maier (ab 1.10.), Naab, Phleps,
Rudnik (24.5.—6.8.), Schuller, Seidel (bis 30.4.), v. Kuhlmann, Weiss (ab 1.6.), Woitas (bis
31.8.).

Diplomanden: Helfert (ab 1.2.) Jesseit (ab 1.2.), Khochfar (ab 1.4.), Krause, Wackermann
(bis 30.9.), Wetzstein (ab 1.12.). Von der FH Mannheim: Lebong (15.3. 14, 9.), Lehmitz
(bis 31.3.), Miiller (ab 1.9.), Miiller-Zumstein (1.3.-31.8.), Steckel (bis 28.2.), Thomas (bis
98.2.).

Wissenschaftliche Dienste: Bizenberger, Fabian (ab 1.10.), Hiller, Khan (bis 30.4.), Ortlieb
(bis 31.7.), Laun (ab 1.8.), Mathar (ab 1.2.), Quetz, Tusche (bis 31.7.).

Rechner, Datenverarbeitung: Briegel, Hippler, Rauh, Storz, Tremmel, Zimmermann.

Elektronik: Becker, Ehret, Grimm, Grozinger, Klein, Lehmitz (1.9.-31.12.), Ridinger, Salm,
Unser, Wagner, Werner, Westermann, Wrhel.

Feinwerktechnik: Bohm, Geuer (ab 1.3.), Heitz, Meister, Meixner, Morr, J. Pihale, Sauer.
Konstruktion: Baumeister (ab 1.8.), Benesch, Franke, Miinch, Rohloff.
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Fotolabor: Anders-Ozcan.
Graphikabteilung: Meifiner-Dorn, Weckauf.

Verwaltung, Sekretariat: Behme, de Mooij (bis 30.11.), Fink (bis 31.10.), Flock, Gieser,
Goldberger (ab 1.4.), Hartmann, HeiRler, Heukdufer, Janssen-Bennynck, Kellermann, Pa-
pousado, Rushworth, Schleich, Ullrich (1.7.-31.12.), Z&hringer.

Haus- u. Fahrdienst: Behnke (ab 1.12.), Gatz, O. Go6tz, Herz (ab 1.8.), Klingmann (bis
31.8), Lang, Nauss, Witzel, B., Witzel, F., Zergiebel.

Auszubildende: (Feinmechanik) Fabianatz, Greiner, Geuer (bis 28.2.), Haffner, Jung, Lares
(ab 1.9.), Petri (ab 1.9.), Wesp.

Freier Mitarbeiter: Dr. Biihrke.

Stipendiaten: Barrado-Navascués (DFG), Berkefeld (bis 30.11.), Cretton (ab 1.9.), Mori
(bis 31.7.), Fockenbrock (bis 30.4.), Heraudeau, Kessel (DFG), Kroupa (ab 1.11.), Macie-
jewski (bis 8.11.), Nelson, Porro (bis 14.10.), Robberto (bis 30.4.), Thiering, Woitas (ab
1.11.) Chr. Wolf (SFB), Xu (ab 1.2.).

Géste: Courteau, Victoria/Canada (Aug), Cretton, Leiden (Feb/Mér), Guivarch, Marseille
(Mai), Hensler, Kiel (Nov/Dez), Hozumi, Japan (Juni), Januzi, Tucson (Jul/Aug), McIn-
tosh, Tucson (Jul/Aug), Sarzi, Padova (ab Aug), Steinmetz, Tucson (Jul/Aug), O’Dell,
Houston (Juli), Salucci, Triest (Okt), Shields, Athens/USA (Juni/Juli), Toth, Budapest
(Jul/Aug), Travaglio, Florenz (Feb/Nov), Yahagi, Tokyo (Jul/Aug), Zheng, Baltimore
(Sept).

Durch die regelméfigen ISOPHOT-Arbeitstreffen mit den aus- und inlédndischen Co-In-
vestigatoren, der beteiligten Industrie und anderen Institutionen hielten sich viele Géste
kurzfristig am Institut auf, die hier nicht im einzelnen aufgefiihrt sind.

Praktikanten: Matschina (15.9.-12.11.), Losch (17.2.-26.3.), Mayer, Middelburg (17.2.—26.
3.), Miiller (1.5.-30.6.), Ochotta (2.8.-12.9.) Rettinghaus (9.8.-18.9.), Theuermeister (1.7.—
30.9.).

Calar Alto/Almeria
Lokale Leitung: Gredel, Vives.

Astronomie, Nachtassistenten: Aceituno, Aguirre, Alises, Frahm, Hoyo, Marcos, Montoya,
Pedraz (ab 1.1.) Prada (ab 1.2.), Quesada (beurlaubt), Thiele.

Teleskoptechnik: Capel, de Guindos, Garcia, Helmling, Henschke, L. Hernandez, Raual Lo-
pez, Morante, W. Miiller, Nuniez, Parejo, Schachtebeck, Usero, Valverde, Wilhelmi.

Technischer Dienst, Hausdienst: A. Aguila, M. Aguila, Ariza, Bar6n, J. Braun (bis 28.2.),
Carreno, Dominguez, Gomez, Géngora, Manuel Hernandez, Klee, Rosario Lopez, Marquez,
Martinez, Puertas, F. Restoy, Romero, Saez, Sanchez, Schulz, Tapias.

Verwaltung, Sekretariat: M. Hernandez, M.J. Hernandez, M.I. Lopez, C. Restoy.

2 Observatorium Calar Alto

Die Beobachtungszeit an den Teleskopen des Instituts verteilte sich vom Beginn des Win-
tersemesters 1998 bis zum Ende des Sommersemesters 1999 wie folgt (Spalte 2 bis 6: Zahl
der zugeteilten Néchte; E: spanische Institute; RDS: deutsche Institute aufser MPTA; An-
dere: Ausldndische Institute; Tests: DSAZ und ALFA):
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Teleskop | MPIA E RDS | Andere | Tests
3.5m 101 39 146" 20 55"
2.2 m 75 42 215 8 21
1.2 m 0 43 236 51 32

% beinhaltet 5 Néchte fiir das ,,ALFA science
demonstration programme*
b heinhaltet 27 Testnéichte fiir ALFA

Wetterstatistik

Im WS 98 und SS99 gab es 202 klare Néchte mit 6 oder mehr Stunden Beobachtungszeit,
insgesamt standen 1954 Stunden zur Beobachtung zur Verfiigung. Die Zahl der photome-
trischen Néchte betrug 112.

Die Beobachtungspline im Wintersemester 1998 und im Sommersemester 1999 sind im
folgenden zusammengestellt.

3 Teleskope

3.5-m-Teleskop

Nach der Neuverspiegelung des 3.5-m-Spiegels wurde durch Justieren des axialen unter-
stiitzungssystems ein bis dahin vorhandener Astigmatismus weggestellt. Als Grund fiir das
nicht korrekte Arbeiten des Unterstiitzungssystems wurde gefunden, daf ein ,, Festpunkt®
so verstellt war, daf er auerhalb seines Arbeitsbereiches lag. (Henschke, Thiele, R. Wolf)

2.2-m-Teleskop

Im coudé-spezifischen Teil des Teleskopsteuerprogramms wurde noch ein Fehler gefunden,
der die Pointingkorrekturen zunichte machte. Nach dessen Beseitigung arbeitet das Tele-
skop auch im Coudé-Betrieb mit der gleichen Genauigkeit wie im RC-Betrieb. (R. Wolf)

1.2-m-Teleskop

Nach dem Hauptspiegel im Vorjahr wurde jetzt auch noch der Sekundirspiegel ausge-
tauscht. Die optische Qualitdt wurde dadurch erheblich verbessert. (Henschke, R. Wolf)

Im Kuppelraum wurde ein neues Steuerpult installiert. Die Bedienung von Teleskop und
Instrumentierung erfolgt nun vom Beobachterraum im Erdgeschof aus. Lediglich zum Ein-
und Ausschalten des Teleskops sowie zum Offnen und SchlieRen der Kuppel muf der Be-
obachter direkt an das Teleskop. Die Nachfiihrung der Kuppel geschieht automatisch. (W.
Miiller, Thiele, R. Wolf)
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Beobachtungsplan Calar Alto 1999 — 3.5-m-Teleskop
16.11. — 17.11. Mantel (Miinchen) MEKASPEK Phasenaufgeltste
Universitétssternwarte Spektralphotometrie des Crab
Pulsars
18.11. — 19.11. Zapatero Osorio (La Laguna) TWIN Optische Spektroskopie von
Instituto de Astrofisica de massearmen braunen Zwergen
Canarias
20.11. — 23.11. Schwarz (Potsdam) TWIN Dopplermapping des asynchronen
Astrophysikalisches Institut Polars BY Cam
24.11. — 27.11. Mundt (Heidelberg) OMEGA Prime Suche nach massearmen Braunen
MPI fiir Astronomie Zwergen in offenen Sternhaufen
28.11. — 1.12. CADIS-Team OMEGA Prime CADIS-Projekt
MPI fiir Astronomie
2.12. — 7.12. McCaughrean (Potsdam) OMEGA Prime Brown dwarfs in the Pleiades and
Astrophysikalisches Institut Alpha Persei clusters
8.12. — 9.12. Zinnecker (Potsdam) MAGIC hr Direkte Bestétigung der Planeten
Astrophysikalisches Institut um 51Peg, Ups And und Tau Boo
10.12. — 17.12. CADIS-Team MOSCA CADIS-Projekt
MPI fiir Astronomie
18.12. — 22.12. Otterbein (Heidelberg) MOSCA Die leuchtschwache Population des
Landessternwarte Rontgenhintergrunds
23.12. — 30.12. Hopp (Miinchen) OMEGA Prime Search for high-redshifted clusters of
Universitatssternwarte galaxies
31.12. - 6. 1. CADIS-Team OMEGA Prime CADIS-Projekt
MPI fiir Astronomie
7.1 8. 1. Corral (La Laguna) TWIN Physikalische Parameter von OB
Instituto de Astrofisica de Sternen in jungen Sternhaufen
Canarias
9. 1. — 12. 1. Kanbach (Garching) OPTIMA Optische Beobachtungen des
MPI fiir Extraterr. Physik Gammapulsars Geminga
13. 1. 14. 1. Kanbach (Garching) MOSCA Optische Beobachtungen des
MPI fiir Extraterr. Physik Gammapulsars Geminga
15. 1. - 21. 1. CADIS-Team MOSCA CADIS-Projekt
MPI fiir Astronomie
22. 1. - 23. 1. Serra-Ricart (La Laguna) MOSCA Nachweis von Gravitationslinsen
Instituto de Astrofisica de und mdgliche Folgen fiir die
Canarias Kosmologie
24. 1. -25. 1. DSAZ MOSCA Statische Teleskopaberrationen,
curvature sensing
26. 1. — 27. 1. Méndez Alcaraz (La Laguna) TWIN Lokale Effekte in der Physik und
Instituto de Astrofisica de Chemie des ionisierten Gases in
Canarias Wolf-Rayet Zwerggalaxien
28. 1. - 31. 1. Hippelein (Heidelberg) OMEGA Prime A search for clusters around radio

MPI fiir Astronomie

galaxies and quasars at z & 1
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- 3.2

4.2. - 6.2
7.2. - 9.2
10.2. — 15.2.
16.2. — 18.2.
19.2. —24.2.
25.2. — 26.2.
27.2. - 3.3.
4.3. - 8.3.
9.3. - 11.3.
—12.3.
13.3. - 15.3.
16.3. — 18.3.
19.3. — 22.3.
23.3. — 25.3.
26.3. — 28.3.
29.3. - 2.4.
3.4.— 4.4.

Sanchez Sanchez (Santander)
Universidad de Cantabria

Gredel (Heidelberg)
MPI fiir AstronomieDSAZ

DSAZ

Kronberg (Toronto) University

of Toronto

Wucknitz (Hamburg)
Hamburger Sternwarte

Hackenberg (Garching)
MPI fiir Extraterr. Physik

Gil de Paz (Madrid) Dept.
Astrofisica Universidad
Complutense (UCM)

Eckart (Garching)
MPI fiir Extraterr. Physik

Heidt (Heidelberg)
Landessternwarte

Schwope (Potsdam)
Astrophysikalisches Institut

Loépez (Barcelona) Dto.
Astronomia

Hasinger (Potsdam)
Astrophysikalisches Institut

Schwope (Potsdam)
Astrophysikalisches Institut

Richtler (Bonn)
Sternwarte der Universitit

Rebolo Lopez (La Laguna)
Instituto de Astrofisica de
Canarias

Zinnecker (Potsdam)
Astrophysikalisches Institut

CADIS-Team
MPI fiir Astronomie

Cairés Barreto (La Laguna)
Instituto de Astrofisica de
Canarias

OMEGA Prime

O-Cass

MOSCA

MOSCA

ALFA

ALFA

ALFA

ALFA

TWIN Zeeman-

Analysator

TWIN

TWIN

K2

MOSCA

MAGIC hr

MAGIC hr

OMEGA Prime

OMEGA Prime

Héufung um QSOs: Nah-infrarot
Studien

The excitation of molecular hydrogen
in the Crab SNR

Wartung Bussystem

Global Mass of Intervenor Galaxies
towards Quasars

Geschwindigkeitsdispersion des
Galaxienhaufens RX J0911.4+0551

ALFA instrumentation optimization

Unterliegende Sternpopulation von
blauen Zwerggalaxien

Diffraction Limited Imaging of
Galaxy Clusters with ALFA

Hostgalaxien hochrotverschobener
Quasare

Magnetismus pur im AM Herculis
Stern HS 102343900

Spektroskopie von pekuliren (Seyfert
1) Typ II Supernovae in der
Nebelphase

Neue Klasse von leuchtstarken
Rontgenobjekten

Identification of isolated old neutron
stars (IONS)

Absolute Helligkeiten von Ia
Supernovae

Braune Zwerge und grofie Planeten
als Begleiter von K- und M-Sternen
Direkte Bestétigung der Planeten um
51Peg, Ups And und Tau Boo
CADIS-Projekt

Infrarot-Photometrie von blauen

Zwerggalaxien: Komponenten mit
geringer Oberflichenhelligkeit
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Beobachtungsplan Calar Alto 1999 — 3.5-m-Teleskop
5.4. — 6.4. Martinez-Gonzalez (Santander) OMEGA Prime Suche nach jungen Galaxien in der
Universidad de Cantabria Néhe eines mdoglichen
Galaxienhaufens bei hoher
Rotverschiebung um
PC1643+4631A&B
7.4. - 10.4. Hasinger (Potsdam) MOSCA Optical identification of obscured
Astrophysikalisches Institut AGN
11.4. — 14.4. Ziegler (Durham) University, MOSCA Galaxy evolution in poor clusters
Physics Department
15.4. — 19.4. CADIS-Team MOSCA CADIS-Projekt
MPI fiir Astronomie
20.4. — 25.4. DSAZ Verspiegelung S1
26.4. — 29.4. DSAZ Wartung Hauptantriebe
30.4. — 2.5. DSAZ Optiktests
3.5. — 10.5. Hackenberg (Garching) ALFA ALFA instrumentation optimization
MPI fiir Extraterr. Physik
11.5. — 15.5. Herbst (Heidelberg) OMEGA Cass A Sensitive, Wide-Field Survey for
MPI fiir Astronomie Field Brown Dwarfs
—16.5. Rodriguez Pascual (Madrid) OMEGA Cass Narrow band IR imaging of high-z
Dept. de Fisica, Universidad galaxy candidates
Europa
—17.5. Rix (Heidelberg) TWIN Large Separation Gravitational
MPI fiir Astronomie Lenses?
18.5. — 19.5. Richter (Potsdam) TWIN Study the most metal-deficient blue
Astrophysikalisches Institut compact galaxies
20.5. — 24.5. CADIS-Team OMEGA Prime CADIS
MPI fiir Astronomie
25.5. — 26.5. Kranz (Heidelberg) OMEGA Prime Dark Matter within Spiral Galaxies
MPI fiir Astronomie
27.5. — 3.6. Hopp (Miinchen) OMEGA Prime  Search for high-redshifted clusters of
Universitéitssternwarte galaxies
4.6. — 6.6. Moehler (Bamberg) Dr. TWIN Physical Origin of Blue Horizontal
Remeis-Sternwarte Branch Stars in M 13 and M3
7.6. — 10.6. Kranz (Heidelberg) TWIN Dark Matter within Spiral Galaxies
11.6. — 16.6. CADIS-Team MOSCA CADIS
MPI fiir Astronomie
17.6. — 20.6. Eisloffel (Tautenburg) MOSCA Die Entwicklung sehr massearmer
Thiiringer Landessternwarte Sterne und Brauner Zwerge
21.6. — 6.7. ALFA-Team ALFA ALFA science demonstration
MPIT fiir Astronomie programme
MPI fiir Extraterr. Physik
21.6. — 26.6. ALFA-Team ALFA ALFA optimization
MPI fiir Astronomie
MPI fiir Extraterr. Physik
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Beobachtungsplan Calar Alto 1999 — 3.5-m-Teleskop

27.6. — 29.6.
Service obs
30.6. — 6.7.
Service obs
7.7.-11.7.
12.7. - 15.7.
16.7. — 19.7.
20.7. — 22.7.
23.7. —24.7.
- 25.7.

- 26.7.

- 27.7.

28.7. — 29.7.
30.7. — 3.8.
4.8. - 6.8.
7.8. —11.8.
12.8. — 13.8.
14.8. — 15.8.
16.8. — 17.8.
18.8. — 19.8.
20.8. — 24.8.

Smith (Armagh) Observatory

Rigopoulou (Garching)
MPI fiir Extraterr. Physik

CADIS-Team
MPI fiir Astronomie

Fiedler (Miinchen)
Universititssternwarte

Rauch (Tiibingen)
Institut fiir Astronomie und
Astrophysik

Koesterke (Potsdam)
Universitét, Institut fiir Physik

Ziegler (Durham) Durham
University, Physics Dept.

DSAZ
DSAZ
DSAZ

Herbst (Heidelberg)
MPI fiir Astronomie

Herbst (Heidelberg)
MPI fiir Astronomie

Solano Marquez (Madrid)
LAEFF

Otterbein (Heidelberg)
Landessternwarte

Serra-Ricart (La Laguna)
Instituto de Astrofisica de
Canarias

DSAZ

Manchado (La Laguna)
Instituto de Astrofisica de
Canarias

Cardiel Lopez (Madrid)
Universidad Complutense,
Dpto. Astrofisica

CADIS-Team
MPI fiir Astronomie

OMEGA Cass
OMEGA Cass
MOSCA

eigenes Gerit

MCCP

TWIN

TWIN

OMEGA Prime

OMEGA Prime

OMEGA Cass

eigenes Geriét
Integral Field
Unit in Omega
Cass

OMEGA Cass
OMEGA Cass
MOSCA
MOSCA

MOSCA
TWIN

TWIN

OMEGA Prime

A near-IR study of the NGC 6240
starburst galaxy

K’ band imaging of the ELAIS fields:
Probing the Obscured Universe

CADIS

Disk constructing in LMXB

On Interacting Planetary Nebulae
and their Exciting Stars

Spektroskopie galaktischer
Wolf-Rayet-Sterne vom spéten
WC-Typ

Galaxy evolution in poor clusters

OMEGA Prime calibration
Neuwuchtung des Teleskops
OMEGA Cass calibration

Commissioning and Tests of a Novel
Infrared Imaging Spectrograph

A Sensitive, Wide-Field Survey for
Field Brown Dwarfs

Fotometria infrarroja del camulo
globular M 15

Leuchtschwache Populationen des
Rontgenhintergrunds

Deteccion de lentes gravitatorias y
posibles implicaciones cosmologicas

MOSCA calibration

High resolution spectroscopy of
central stars of multiple shell
planetary nebulae

Poblaciones estelares en galaxias

elipticas

CADIS
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Beobachtungsplan Calar Alto 1999 — 3.5-m-Teleskop
25. 8. —29. 8. Saglia (Miinchen) OMEGA Prime Radio selected high-redshift clusters
Universitétssternwarte of galaxies
30. 8. — 1. 9. Rigopoulou (Garching) OMEGA Cass Testing the "Merger-QSO’ scenario
MPI fiir Extraterr. Physik for Ultraluminous IRAS Galaxies
— 2. 9. Leinert (Heidelberg) OMEGA Cass Mondbedeckungen junger Sterne
MPI fiir Astronomie
3. 9.— 6. 9. Fried (Heidelberg) MOSCA Erprobung und Anwendung eines
MPI fiir Astronomie effizienten Verfahrens der MOS
7. 9.-10. 9. Ziegler (Durham) Durham MOSCA The early-type galaxy population in
University, Physics Dept. Abell 2390 (z = 0.23)
11. 9. - 12. . Bohringer (Garching) MOSCA Studium der grofiraumigen Struktur
MPI fiir Extraterr. Physik mit Galaxienhaufen
13. 9. - 14. 9. Pérez (Granada) TWIN Las zonas circum-nucleares de
Instituto de Astrofisica de galaxias activas
Andalucia
15. 9. - 17. 9. Altmann (Bonn) TWIN Struktur der Galaxis und
Sternwarte der Universitét Hamburger sdB-Sterne
18. 9. -19. 9. DSAZ TWIN TWIN calibration
20. 9. — 7.10. ALFA-Team ALFA ALFA science demonstration
MPI fiir Astronomie programme
MPI fiir Extraterr. Physik
—20. 9. ALFA-Team ALFA ALFA setup night
MPI fiir Astronomie
MPI fiir Extraterr. Physik
21. 9. DSAZ / ALFA-Team ALFA ALFA calibration and training
MPI fiir Astronomie
MPI fiir Extraterr. Physik
22. 9. —24. 9. Rebolo Lopez (La Laguna) OMEGA Cass Enanas marrones y planetas
Instituto de Astrofisica de gigantes alrededor de estrellas K y
Canarias M jovenes
25. 9. — 26. 9. Castro-Tirado (Madrid) OMEGA Cass  Espectroscopia IR de
LAEFF GRS1915+105, el primer
microcudsar de la galaxia
27. 9. — 2.10. Tacconi (Garching) eigenes Gerit Testing Merger Models with
MPI fiir Extraterr. Physik MPE 3D, Near-IR Spectroscopy
K-band
3.10. — 5.10. Tacconi-Garman (Garching) eigenes Gerat Subarcsecond Near-IR Spectroscopic
MPI fiir Extraterr. Physik MPE 3D, H- Imaging of LINER and Seyfert
and K-bands Galaxies
6.10. — 7.10. Davies (Garching) OMEGA Cass  Collisional Gas Excitation In
Service obs. MPI fiir Extraterr. Physik Interacting Galaxies and Mergers
8.10. — 11.10. CADIS-Team MOSCA CADIS

MPI fiir Astronomie
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Beobachtungsplan Calar Alto 1999 — 3.5-m-Teleskop

12.10. - 14.10.
15.10. - 7.11.

— 15.10.
Service
obs.(nur
Nachtanf.)

15.10. — 16.10.
halbe Nacht

15.10. — 16.10.
halbe Nacht

1. Nachthélfte

2. Nachthilfte

- 17.10.
18.10. — 24.10.
25.10. - 29.10.
30.10. - 2.11

3.11. - 7.11
8.11. — 9.11.
10.11. - 11.11.
12.11. - 15.11.

12.11. - 15.11.

DSAZ

ALFA-Team
MPI fiir Astronomie
MPI fiir Extraterr. Physik

Stecklum (Tautenburg)
Thiiringer Landessternwarte

DSAZ

Stecklum (Tautenburg)
Thiiringer Landessternwarte

Ageorges (Galway) NUI

ALFA-Team
MPI fiir Astronomie
MPI fiir Extraterr. Physik

ALFA-Team
MPI fiir Astronomie
MPI fiir Extraterr. Physik

. Heidt (Heidelberg)

Landessternwarte

. Lenzen (Heidelberg)

MPI fiir Astronomie

Benitez Lozano Astronomy
Dept., University of California

McCaughrean (Potsdam)
Astrophysikalisches Institut

Stanke (Potsdam)
Astrophysikalisches Institut
McCaughrean (Potsdam)
Astrophysikalisches Institut

Klose (Tautenburg)
Thiiringer Landessternwarte

ALFA

OMEGA Cass

ALFA

ALFA

ALFA

ALFA

ALFA

ALFA

ALFA-Laser

OMEGA Prime

OMEGA Prime

OMEGA Prime

OMEGA Prime

OMEGA Cass

Wartung Bussystem

ALFA science demonstration
programme

Lunar Occultations of Stellar
Sources in the Near Infrared

ALFA calibration and training

Untersuchungen zur Verringerung
des Speckle-Rauschens bei adaptiver
Optik

Sodium Laser Guide Star
Experiments

ALFA optimization

ALFA science demonstration
programme

Hostgalaxien hochrotverschobener
Quasare

High spatial resolution study of
circum- /interstellar matter near
luminous YSO

Deep near IR imaging of two
gravitationally lensed galaxy clusters

Brown dwarfs in the Alpha Persei
and Pleiades clusters

Stoflanregende Ha-Emission in
Entstehungsgebieten massereicher
Sterne

Brown dwarfs in the Alpha Persei
and Pleiades clusters

TOO: Gamma-Ray Burst afterglows
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Beobachtungsplan Calar Alto 1999 — 2.2-m-Teleskop
16.11. — 22.11. CADIS-Team CAFOS CADIS-Projekt
MPI fiir Astronomie
23.11. — 27.11. Roth (Potsdam) CAFOS Ha-Survey Planetarischer Nebel in
Astrophysikalisches Institut M31
28.11. — 4.12. DSAZ Coudé Justierung Coudé, Pointingmodell
5.12. — 7.12. Zapatero Osorio (La Laguna) MAGIC Die Rotation an der sub-stellaren
Instituto de Astrofisica de Grenze
Canarias
8.12. — 9.12. Lara (Granada) CAFOS Studie eines neuen Samples von
Instituto de Astrofisica de Radiogalaxien (dritte Epoche)
Andalucia
—10.12. Casares Velazquez (La CAFOS Studie von Spektrallinien in SW Sex
Laguna) kataklysmischen Variablen wihrend
Instituto de Astrofisica de der Bedeckung
Canarias
11.12. — 15.12. Bohringer (Garching) CAFOS Studium der grofrdumigen Struktur
MPI fiir Extraterr. Physik mit Galaxienhaufen
16.12. — 20.12. Drory (Miinchen) CAFOS Verification of candidates for
Universitatssternwarte high-redshifted clusters of galaxies
21.12. — 25.12. Fernandez (Garching) FOCES High-resolution spectroscopic
MPI fiir Extraterr. Physik observations of pre-main sequence
spectroscopic binaries discovered
with ROSAT
26.12. — 2. 1. Fuhrmann (Miinchen) FOCES Differentielle Altersbestimmung der
Universitétssternwarte galaktischen Scheibe
3.1 7. 1. Fernandez (Garching) FOCES High-resolution spectroscopic
MPI fiir Extraterr. Physik observations of pre-main sequence
spectroscopic binaries discovered
with ROSAT
8. 1. —13. 1. Mundt (Heidelberg) CAFOS Suche nach massearmen Braunen
MPI fiir Astronomie Zwergen in offenen Sternhaufen
14. 1. - 20. 1. CADIS-Team CAFOS CADIS-Projekt
MPI fiir Astronomie
21. 1. - 27. 1. Walter (Bonn) CAFOS The Dynamics of low mass Dwarf
2. Nachthélfte Sternwarte der Universitét Galaxies in the M 81 group
21. 1. - 27. 1. Reinsch (Gottingen) CAFOS Die Natur des Sekundérsterns in
1. Nachthalfte Universitats-Sternwarte superweichen Rontgenquellen
28. 1. — 30. 1. Torrejon (Alicante) FOCES Hochauflésende Spektroskopie von
Universidad de Alicante Dep. Be-Sternen
de Fisica
31. 1. — 2. 2. Ortiz Garcia (Madrid) Dpto. =~ FOCES Variabilitdt in der Ha Emission von

Fisica Teorica UAM Fac. de
Ciencias

PMS Sternen. Korrelation zwischen
Akkretion, Wind und Rotation
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3.2.— 4. 2.

52.— 9. 2.
1. Nachthalfte

52. - 9. 2.
2. Nachthélfte

10.2. - 11. 2.

12.2. - 18. 2.

23.2.-27. 2
28.2. - 1. 3.
23.- 3. 3

4.3. -10. 3.
11.3. 13. 3
14.3.-20. 3
21.3. —24. 3.
25.3. - 28. 3.
29.3. - 30. 3.
313.- 1. 4

24. - 7. 4

8.4.— 9. 4.

Gehren (Miinchen)
Universitatssternwarte

Grupp (Miinchen)
Universititssternwarte

Gehren (Miinchen)
Universititssternwarte

Robberto (Heidelberg)
MPI fiir Astronomie

CADIS-Team
MPI fiir Astronomie

. Rossa (Bochum)

Astronomisches Institut der
Universitit

. Sanner (Bonn)

Sternwarte der Universitéit
DSAZ

Gorosabel Urkia (Madrid)
LAEFF

Hagen (Hamburg)
Hamburger Sternwarte

. Vilchez Medina (La Laguna)

Instituto de Astrofisica de
Canarias

CADIS-Team

. MPI fiir Astronomie

Cedrés (La Laguna)
Instituto de Astrofisica de
Canarias

Jager (Gottingen)

Universitits-Sternwarte

Carrera (Santander)
Universidad de Cantabria

. Rossa (Bochum)

Astronomisches Institut der
Universitit

. Pohlen (Bochum)

Astronomisches Institut der
Universitat

Dirsch (Bonn)
Sternwarte der Universitat

FOCES

FOCES

FOCES

CAFOS

CAFOS

CAFOS

MAGIC wf

CAFOS

CAFOS

CAFOS

CAFOS

CAFOS

CAFOS

MAGIC hr

MAGIC hr

MAGIC wf

CAFOS

Das Alter der extremsten
turnoff-Feldsterne

Die Hauptreihe der Plejaden

Das Alter der extremsten
turnoff-Feldsterne

Deep visible and near-IR,
photometry of the Trapezium
Cluster

The outflow condition of diffuse
ionized gas in edge-on galaxies

Urspriingliche Massenfunktion
offener Sternhaufen

Ingenieurzeit

UBVRI Photometrie der Errorzone
von GRBs mit assoziierter Emission
von Rontgenstrahlen

HQS: Helle und/oder
hochrotverschobene Quasare

Einfluff der Umgebung auf die
Entwicklung von Galaxien:
Spektroskopie von Zwerggalaxien im
Virgo Haufen

Parametrisierung der
Sternentstehung in Spiralgalaxien

Spektroskopie von
AGN-Hostgalaxien und deren
Begleitern

Die Natur von QSOs mit harten
Rontgenspektren

Tracing the thermal emission in
edge-on, starburst galaxies

NIR cut-off radii of galactic disks
and their environment dependence.

Identification of an unknown
population of X-ray point sources
around NGC 4697
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10.4. — 14. 4. Chini (Bochum) CAFOS Dynamik und induzierte
Astronomisches Institut der Sternentstehung in Markarian
Universitét Galaxien
15.4. - 16. 4. Hopp (Miinchen) CAFOS Void-Emission-line galaxies in
Universitétssternwarte groups?
17.4. - 19. 4. Ziegler (Durham) Durham CAFOS Galaxy evolution in poor clusters
University Physics Dept.
20.4. — 24. 4. Meusinger (Tautenburg) CAFOS QSO-Kandidaten aus dem
Thiiringer Landessternwarte VPM-Survey im M 3-Feld
25.4. 30. 4. Pierini (Heidelberg) MPI fir ~ MAGIC wf K’-band imaging of field
Kernphysik dwarf/spiral galaxies and nearby
starbursts
1.5.— 2. 5. DSAZ Ingenieurzeit
3.5. —10. 5. Tesch (Hamburg) CAFOS Suche nach filamentartigen
Hamburger Sternwarte AGN-Strukturen bei z < 0.5
11.5. —15. 5. Pfeiffer (Heidelberg) CAFOS Optische Merkmale von
Landessternwarte Rontgenabsorbern
16.5. — 23. 5. CADIS-Team CAFOS CADIS
MPI fiir Astronomie
24.5. - 25. 5. Garia-Dab6 (Madrid) CAFOS Estudio de de la poplacion local de
Astrophysikalisches Institut la galaxias con formacién estelar de
baja luminosidad
26.5. — 27. 5. Thomas (Katlenburg-Lindau) MAGIC hr IR Spectroscopy of Mars
Max-Planck-Institut fiir
Aeronomie
28.5. — 2. 6. Fuhrmann (Miinchen) FOCES Differentielle Altersbestimmung der
Universitétssternwarte galaktischen Scheibe
3.6. — 8. 6. Gehren (Miinchen) FOCES Alter der extremen
1. Nachthélfte Universitdtssternwarte turnoff-Feldsterne
3.6. — 8. 6. Grupp (Miinchen) FOCES Die Hauptreihe des offenen
2. Nachthélfte Universitidtssternwarte Sternhaufens Melotte 111
9.6. — 13. 6. Hopp (Miinchen) CAFOS Search for young galaxies in the
Universitétssternwarte Hamburg/SAO survey sample
14.6. —18. 6. Drory (Miinchen) CAFOS Verification of candidates for
Universitatssternwarte high-redshifted clusters of galaxies
19.6. — 21. 6. Martinez-Pais (La Laguna) CAFOS Eclipse Mapping de lineas
Instituto de Astrofisica de espectrales en Variables
Canarias Cataclismicas SW Sex
22.6. — 28. 6. Thomas (Katlenburg-Lindau) MAGIC hr Near-IR observations of Venus

erste Stunde

Max-Planck-Institut fiir
Aeronomie
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22.6. — 24.6.
nach
Venusbeob-
achtungen
25.6. — 28.6.
nach
Venusbeob-
achtungen
29.6. — 6.7.
7.7. - 11.7.
12.7. - 18.7.
19.7. - 23.7.
24.7. - 29.7.
zZusammen
mit §2/2.2
24.7. - 29.7.
zZusammen
mit $3/2.2
30.7. - 1.8.
2.8. - 3.8.
4.8. - 7.8.
8.8. —12.8.
13.8. — 16.8.
17.8. — 21.8.
22.8. — 30.8.
31.8. - 2.9.
3.9. - 10.9.
11.9. — 14.9.

Kohler (Potsdam)
Astrophysikalisches Institut

Otterbein (Heidelberg)
Landessternwarte

Mack
(Bonn)Radioastronomisches
Institut

Meusinger (Tautenburg)
Thiiringer Landessternwarte

CADIS-Team
MPI fiir Astronomie

Heber Bamberg)
Dr. Remeis-Sternwarte

Ortiz Garcia (Madrid)
Falculdad de Ciencias

Fernandez-Figueroa (Madrid)
Dpto. Astrofisica. Fac. Fisicas

Torrejon (Alicante) Dpto. de
Fisica EPSA

DSAZ

Abraham (Heidelberg)
MPI fiir Astronomie

Rossa (Bochum)
Astronomisches Institut der
Universitat

Reinsch (Gottingen)
Universititssternwarte

Koester (Kiel) Institut fiir
Astronomie und Astrophysik

Fernandez (Garching)
MPI fiir Extraterr. Physik

Miranda (Granada)
Instituto de Astrofisica de
Andalucia

CADIS-Team
MPI fiir Astronomie

Bailer-Jones (Heidelberg)
MPI fiir Astronomie

MAGIC hr

MAGIC hr

CAFOS

CAFOS

CAFOS

FOCES

FOCES

FOCES

FOCES

CAFOS

CAFOS

CAFOS

CAFOS

CAFOS

FOCES

Coudé

CAFOS

CAFOS

Doppelsternstatistik von Population
II Sternen

NIR-Spektren der Hot Spots von 3C
390.3

Strong Emission Lines in
Low-Luminosity Radio-Loud AGN

QSO-Kandidaten aus dem
VPM-Survey im M 92-Feld

CADIS

3He-, Metallanomalien und Rotation
von sdB-Sternen

Variabilidad en la emisién Ha en
estrellas PMS. Relacién con acrecion,
viento y rotacion. II.

Variabilidad cromosféria en estrellas
extremadamente activas

Espectroscopia de alta resolucién de
estrellas Be

CAFOS calibration

Spectroscopy of Ha and IRAS
selected pre-main-sequence stars

The outflow condition of diffuse
ionized gas in edge-on galaxies
Die Natur des Sekundirsterns in

superweichen Rontgenquellen

DA white dwarfs with metal traces
detected at the Keck telescope

Spectroscopic variability of pre-main
sequence stars

Espectroscopia de rendija larga de
una muestra de nebulosas planetarias

muy jévenes: procesos de formacién

CADIS

Rotation and Variability of Brown
Dwarfs
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15. 9. — 22. 9. Gredel DSAZ FOCES An optical study of the Cyg OB2
region
23. 9. - 25. 9. Hearty (Garching) FOCES The distance to the nearest star
MPI fiir Extraterr. Physik forming cloud
26. 9. —26. 9. DSAZ FOCES FOCES calibration
27. 9. - 1.10. DSAZ Verspiegelung S1
2.10. — 4.10. Bomans (Bochum) CAFOS Properties of Nearby ,,Young*
Astronomisches Institut der Galaxies from an HI-Selected
Universitét Sample
5.10. — 7.10. Braun (Potsdam) CAFOS Die Sternentstehungsregionen der
Astrophysikalisches Institut Zwerggalaxie UGCA 86
8.10. — 10.10. Bohringer (Garching) CAFOS Studium der grofirdumigen Struktur
MPI fiir Extraterr. Physik mit Galaxienhaufen
11.10. — 14.10. Lehnert (Garching) CAFOS Distant Halo Gas in Starbursts:
MPI fiir Extraterr. Physik Implications for Cosmogony
15.10. — 19.10. Ageorges (Galway) NUI CAFOS Sodium Laser Guide Star
Experiments
—20.10. Klose (Tautenburg) Coudé f/12 SGR 1900+14
1. Nachthélfte Thiiringer Landessternwarte MAGIC hr
20.10. — 24.10. Neuh&duser (Garching) Coudé f/12 Umwandlung von SB1 T Tauri
1. Nachth. MPI fiir Extraterr. Physik MAGIC hr Sternen in SB2 Sterne
(20.10.) an
Projekt
Klose
25.10. — 26.10. DSAZ MAGIC MAGIC calibration
27.10. — 30.10. Zapatero Osorio (La Laguna) MAGIC hr La rotacién en el limite subestelar
Instituto de Astrofisica de
Canarias
31.10. — 4.11. Koester (Kiel) Institut fiir MAGIC hr DA white dwarfs with metal traces
Astronomie und Astrophysik detected at the Keck telescope
5.11. — 11.11. Tesch (Hamburg) CAFOS Sind Quasarhaufen in netzartigen
Hamburger Sternwarte Strukturen eingebettet?
12.11. — 14.11. Pierini (Heidelberg) MAGIC wf K’-band imaging of field dwarf
Max-Planck-Institut fiir spiral galaxies and nearby starbursts
Kernphysik
- Greiner (Potsdam) Target-of-Opportunity observations

Astrophysikalisches Institut of Gamma-ray Bursts
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18.11

30.11.

4.12.

10.12

17.12

21.12

26.12

28.12

31.12.

12. 1.

16. 1.

23. 1.

28. 1.

24. 2.

28. 2.

12. 3.

. —29.11.

.—16.12.

. —20.12.

. —25.12.

.= 2712,

. —30.12.

.- 110 1.

.= 23, 2.

- 3.12.

- 9.12.

- 4. 1.

-15. 1.

-22. 1.

-27. 1.

-27. 2.

- 11. 3.

- 15. 3.

Zinnecker (Potsdam)
Astrophysikalisches Institut

Patriarchi
(Florenz) CAISMI-CNR

Richichi (Florenz)
Osservatorio di Arcetri

Mottola (Berlin-Adlershof)
DLR

Preibisch (Wiirzburg)
Astronomisches Institut

Fabregat (Burjassot)
Universidad de Valencia

Patriarchi (Florenz)
CAISMI-CNR

Richichi (Florenz)
Osservatorio di Arcetri

Kéhler (Potsdam)
Astrophysikalisches Institut

Weinberger (Innsbruck)
Institut fiir Astronomie

Jordi (Barcelona) Universidad
de Barcelona
Hopp (Miinchen)

Universititssternwarte

Lahulla (Madrid) Observatorio
Astronémico

. Mottola (Berlin-Adlershof)

DLR

Wagner (Heidelberg)
Landessternwarte

Richichi (Florenz)
Osservatorio di Arcetri

Zinnecker (Potsdam)
Astrophysikalisches Institut

Iglesias Paramo (La Laguna)
Instituto de Astrofisica de
Canarias

MAGIC

MAGIC

FIRPO

CCD

CCD

CCD

CCD

FIRPO

MAGIC

CCD

CCD

CCD

CCD

CCD

CCD

FIRPO

MAGIC

CCD

Direkte Bestétigung der Planeten
um 51 Peg, Ups And und Tau Boo

RV determinations from
photometric observations of O stars

Lunar Occultations of Stellar
Sources in the Near-IR

Photometry of Near-Earth objects
(3352) McAuliffe and 1996 FG3

Vervollstandigung der Photometrie
des jungen Sternhaufens IC 348

CCD uvbyb Photometrie von sehr
jungen Sternhaufen

RV determinations from
photometric observations of O stars

Lunar Occultations of Stellar
Sources in the Near-IR

Doppelsternstatistik von Population
II Sternen

Ein Staubmodell der Milchstrafe
aus opt. Galaxien-Photometrie

Metallizitat, Entfernung und Alter
der offenen Haufen NGC 1817 und
NGC 1807

Photometry of satellite galaxies in
nearby groups of galaxies

Bestimmung der Rotation und der
Form der Cibeles Asteroiden

Photometry of Near-Earth objects
(3352) McAuliffe and 1996 FG3

Variationsmodi der TeV-Quelle
Mkn 421

Lunar Occultations of Stellar
Sources in the Near-IR

Direkte Bestédtigung der Planeten
um 51 Peg, Ups And und Tau Boo

Multifrequenzanalyse der
Gaskomponente von zwei nahen
Mergern
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16.3. — 18.3. Sanchez Sanchez (Santander) CCD Optische Photometrie eines Samples
Universidad de Cantabria von radiolauten QSOs. Extinktion
durch Staub in den Quasaren
19.3. — 24.3. Pohlen (Bochum) CCD NIR cut-off radii of galactic disks and
Astronomisches Institut der their environment dependence.
Universitét
25.3. — 1.4. Fischer (Potsdam) CCD Galaxy interactions in an X-ray
Astrophysikalisches Institut selected AGN sample
2.4. — 13.4. Dreizler (Tiibingen) CCD Whole Earth Telescope Campaign:
Institut fiir Astronomie und The pulsating sdB PG1336-018
Astrophysik
14.4. — 21.4. Boselli CCD Ha-observations of cluster and
isolated spiral galaxies
22.4. — 18.5. DSAZ Austausch S2, Verlegen des
Kontrollraums, Kuppelautomatik
19.5. — 30.5. Dreizler (Tiibingen) CCD-Kamera Suche nach nicht-radialen
Institut fiir Astronomie und Pulsationen in PG1159 und sdB
Astrophysik Sternen
31.5. — 7.6. Torra (Barcelona) Dpto. de MAGIC Distribucién de supergigantes M en
Astronomia y Meteorologia las regiones interiores de la Via
Lactea. Regiones HII en Cygnus X:
naturaleza y morfologia de la emision
infrarroja
8.6. — 15.6. Pohlen (Bochum) CCD-Kamera A CCD study of edge-on disk
Astronomisches Institut der galaxies in different environments
Universitét
16.6. — 20.6. Garia-Dab6 (Madrid) Dpto. CCD Historia de la formacion estelar de las
Astrofisica. Fac. Fisicas galaxias de la lista 3 de la
exploracion UCM
21.6. —26.6. DSAZ CCD Optiktests
27.6. — 29.6. Riffeser (Miinchen) CCD-Kamera, MACHO-Suche mit Pixellensing in
Universitéitssternwarte M31
30.6. — 9.7. Engels (Hamburg) MAGIC Near-infrared properties of the
Hamburger Sternwarte Arecibo OH/IR stars
10.7. — 18.7. Weinberger (Innsbruck) CCD-Kamera Ein Staubmodell der Milchstrafie aus
nur 80 % Institut fiir Astronomie optischer Galaxien-Photometrie
(M 31-
Projekt)
10.7. — 18.7. Riffeser (Miinchen) CCD-Kamera MACHO-Suche mit Pixellensing in
20 % fiir Universitétssternwarte M31
M 31-
Projekt
(Service)
19.7. — 29.7. Mottola (Berlin-Adlershof) CCD-Kamera Spin axis determination of L5 Trojan
nur 80 % DLR asteroids
(M 31-

Projekt)
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19.7. — 29.7. Riffeser (Miinchen) CCD-Kamera MACHO-Suche mit Pixellensing in
20 % fiir Universitéitssternwarte M31
M 31-
Projekt
(Service)
30.7. — 3.8. Fabregat (Valencia) Dpto. Mat. CCD Fotometria CCD uvby/ de ciimulos
nur 80 % Aplicada y Astronomia abiertos muy jovenes
(M 31-
Projekt)
30.7. — 3.8. Riffeser (Miinchen) CCD-Kamera MACHO-Suche mit Pixellensing in
20 % fiir Universititssternwarte M 31
M 31-
Projekt
(Service)
4.8. — 8.8. Heines (Jena) CCD-Kamera Suche nach Ausstrémungen junger
Astrophysikalisches Institut Sterne in Bok-Globulen
nur 80 % und Universitétssternwarte
(M 31-
Projekt)
4.8. — 8.8. Riffeser (Miinchen) CCD-Kamera, MACHO-Suche mit Pixellensing in
20 % fiir Universitétssternwarte M31
M 31-
Projekt
(Service)
9.8. 18.8. Bomans (Bochum) eigenes Gerit Hunting Low Surface Brightness
Astronomisches Institut der WWEFPP Galaxies in the ,Arecibo Strip #1¢
Universitét SITe 2048
19.8. — 22.8. Heines (Jena) MAGIC Isolierte Sternentstehung in Globulen
Astrophysikalisches Institut
und Universitétssternwarte
23.8. — 27.8. Patriarchi (Florenz) MAGIC RV determinations from photometric
CAISMI-CNR observations of O stars
28.8. — 2.9. Patriarchi (Florenz) CCD-Kamera RV determinations from photometric
nur 80 % CAISMI-CNR observations of O stars
(M 31-
Projekt)
28.8. — 2.9. Riffeser (Miinchen) CCD-Kamera MACHO-Suche mit Pixellensing in
20 % fiir Universititssternwarte M31
M 31-
Projekt
(Service)
3.9. — 5.9. Lahulla (Madrid) Observatorio CCD Determinacion de la rotacion y forma
nur 80 % Astronémico de los asteroides Cibeles
(M 31-
Projekt)
3.9. — 5.9. Riffeser (Miinchen) CCD-Kamera MACHO-Suche mit Pixellensing in
20 % fiir Universitétssternwarte M31
M 31-
Projekt
(Service)
6.9. — 9.9. Zamorano (Madrid) Dpto. CCD Analisis de la formacion estelar y
Astrofisica. Fac. Fisicas gradientes de metalicidad de las
nur 80 % galaxias de las Exloracion UCM
(M 31-

Projekt)
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6. 9. — 9. 9. Riffeser (Miinchen) CCD-Kamera MACHO-Suche mit Pixellensing in

20 % fiir Universititssternwarte M31

M 31-

Projekt

(Service)

10. 9. - 16. 9. Altmann (Bonn) eigenes Gerét Struktur der Galaxis und
Sternwarte der Universitét WWEFPP Hamburger sdB-Sterne

17. 9. — 27. 9. Fischer (Potsdam) CCD-Kamera Galaxy interactions in an X-ray

nur 80 % Astrophysikalisches Institut selected AGN sample

(M31-

Projekt)

17. 9. - 27. 9. Riffeser (Miinchen) CCD-Kamera MACHO-Suche mit Pixellensing in

20 % fiir Universitétssternwarte M31

M 31-

Projekt

(Service)

28. 9. —13.10. Zinnecker (Potsdam) MAGIC Direkte Bestitigung extrasolarer
Astrophysikalisches Institut Planeten

14.10. — 20.10. Ageorges (Galway) NUIL eigenes Gerat Sodium Laser Guide Star

SCIDAR Experiments

21.10. — 1.11. Neuhduser (Garching) CCD-Kamera Suche nach bedeckenden
MPI fiir Extraterr. Physik spektroskopischen T Tauri

nur 80 % Doppelsternen

(M 31-

Projekt)

21.10.  1.11. Riffeser (Miinchen) CCD-Kamera MACHO-Suche mit Pixellensing in

20 % fiir Universitdtssternwarte M31

M 31-

Projekt

(Service)

2.11. 15.11. Riffeser (Miinchen) CCD-Kamera MACHO-Suche mit Pixellensing in

Universitatssternwarte

Greiner (Potsdam)
Astrophysikalisches Institut

M31

Target-of-Opportunity observations
of Gamma-ray Bursts
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4 Instrumentelle Entwicklungen, Rechenanlagen

4.1 Instrumente fiir Calar Alto
LAICA: Large Area Imager for Calar Alto

Fokalreduktoren wie CAFOS oder MOSCA haben zwar ein relativ grofses Gesichtsfeld von
ca. 11 x 11 Quadratbogenminuten, aber fiir viele Projekte ist ein deutlich groferes Feld

wiinschenswert. Ziel des neuen Projektes LAICA ist der Bau einer Weitfeldkamera mit
67108 864 Pixel.

LAICA wird im Primérfokus des 3.5-m-Teleskops mit dem dreilinsigen Korrektor einge-
setzt. Das Instrument besteht aus drei Baugruppen: Verschluft, Filtermodul und CCD-
Mosaik. Der Verschluf ist ein Schlitzverschluff, bestehend aus zwei Vorhéngen, die das
Strahlenbiindel freigeben bzw. verschliefen. Erste Tests an einem Laboraufbau haben ge-
zeigt, daf damit auch Belichtungszeiten um eine Sekunde bei einer Homogenitét der Belich-
tung von etwa 0.1 % moglich sein werden. Das Filtermodul besteht aus einem Magazin und
einem Greifer. Im Magazin sind 20 Filterhalter untergebracht; das Magazin ist in vertika-
ler Richtung beweglich. Das ausgewéhlte Filter wird mit dem Greifer in den Strahlengang
gezogen.

Das Herz des Instrumentes ist das CCD-Mosaik. Es kommen vier CCDs von Lockheed
Martin zum Einsatz, mit 4096 x 4096 Pixel zu je 15 pym. Da diese CCDs nicht buttable
sind, wurde eine Anordnung gewéhlt, bei der der Abstand der CCDs fast der Kantenléan-
ge eines CCDs entspricht. Eine einzelne Aufnahme ergibt also kein zusammenhéngendes
Feld, vielmehr werden die Liicken mit drei weiteren Aufnahmen gefiillt. Der Uberlapp der
CCDs von ca. 30 Bogensekunden erlaubt die Kontrolle von Astrometrie und Photometrie.
Erfahrungen mit frither im K3 aufgenommenen Photoplatten und Optikrechnungen haben
gezeigt, dafl die Bildqualitdt bis in die Ecken des Feldes besser als 0.3 Bogensekunden
ist. Die Bildskala betrédgt 0.225 Bogensekunden pro Pixel, ein Satz von vier Aufnahmen
iiberdeckt ein zusammenhéingendes Feld von einem Quadratgrad.

Jedes CCD ist in vier Quadranten unterteilt, die getrennt ausgelesen werden, so daf das
Auslesen in weniger als 1 bis 2 Minuten beendet sein sollte. Zwei weitere CCDs sind in der
Brennebene angebracht und werden zum Nachfiihren benutzt. Sie werden im frame transfer
mode betrieben und bendtigen daher keinen eigenen Verschluf. Da zwei CCDs verwendet
werden, kann Bildrotation bereits bei der Aufnahme korrigiert werden, denn die ganze
Kamera ist um wenige Grad drehbar. Zur Zeit ist noch unklar, ob dies erforderlich sein
wird.

Wenn alle Liefertermine eingehalten werden und keine unerwarteten Probleme auftreten,
ist mit dem ersten Licht am Teleskop im Dezember 2000 zu rechnen. Aktuelle Informati-
on ist unter http://www.mpia-hd.mpg.de/LAICA zu finden. (Fried, Baumeister, Briegel,
Graser, Grimm, Marien, Rohloff, Unser, Zimmermann)

OMEGA 2000: Ein neuer Wide-field-near-infrared-Imager fir den Calar Alto

Als Nachfolger von Omega Prime (in Betrieb seit 1996) und Omega Cas (1997), die beide
mit dem 1024 x 1024-HgCdTe-Array HAWAII-1 bestiickt sind, wurde mit der Entwicklung
der Kamera Omega 2000 begonnen, die mit dem neuen 2048 x 2048 Pixel grofen Array
HAWAII-2 (Rockwell Science Center, Californien) ausgeriistet werden soll. Die Kamera
wird ausschlieflich fiir Direktaufnahmen im Primérfokus des 3.5-m-Teleskops ausgelegt.
Die Skala betrigt 45" /Pixel, das Gesichtsfeld ist mit 15/4 x 15/4 mehr als fiinfmal so
grofs wie das Gesichtsfeld von Omega Prime. Es wird 16 Breit- und Schmalbandfilter im
Bereich von 0.8 pm bis 2.6 pum geben. Erstes Licht ist fiir September 2001 vorgesehen.
Omega 2000 wird Omega Prime ablosen. Omega Cass wird weiterhin fiir Spektroskopie
und hoch aufgeldste Direktaufnahmen im Einsatz bleiben. (Bailer-Jones, Bitzenberger)
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ALFA: Adaptive Optics with a Laser for Astronomy

Fiir die adaptive Optik mit Laser-Leitstern (ALFA) war 1999 ein sehr gutes, zugleich aber
auch kritisches Jahr. Nachdem im Juni erstmals beugungsbegrenzte Aufnahmen mit dem
Laser-Leitstern aufgenommen wurden (siehe auch http://www.mpia-hd.mpg.de/ALFA)
sollte das ,,ALFA Science Demonstration Programme* das wissenschaftliche Potential von
ALFA demonstrieren und verifizieren. Dies gelang jedoch — mit hervorragenden Ergebnissen
— nur mit natiirlichen Leitsternen. Auf entsprechende Resultate mit dem Laser-Leitstern
mufl somit weiter gewartet werden. Eine Wiederholung des Programms in etwas verénder-
ter Form ist fiir das zweite Halbjahr 2000 vorgesehen. Die Griinde fiir das Scheitern waren
der Ausfall einer Laser-Pumprohre sowie ein Ausfall des Teleskops fiir mehrere Néchte. In
einer Nachthélfte, in der alle Randbedingungen fiir Beobachtungen mit dem Laser-Leitstern
erfiillt waren, gab es zudem technische Probleme mit der adaptiven Optik.

Im Laufe des Jahres wurde eine neue Steuer-Elektronik fiir den deformierbaren Spiegel
eingesetzt, sowie mehrere Spiegel auf der optischen Bank neu bedampft.

Im September wurde erstmals die neue Kamera fiir die Messung und Kompensation der
atmosphérischen Tip-tilt-Turbulenz getestet. Das ,,System for Tip Removal with Avalan-
che Photodiodes* (STRAP) wurde temporir in ALFA eingebaut und erste Performance-
und Empfindlichkeits-Messungen durchgefiihrt. Die Empfindlichkeit der im Geiger-Modus
betriebenen Photodioden ist um mindestens 1.5 Magnituden hoher als die zur Zeit noch
im Einsatz befindliche CCD-Kamera. Eine Bildverbesserung von 0”55 auf 0”28 Halbwerts-
breite (FWHM) ist typisch fiir die Fahigkeiten des STRAP-Systems unter guten Seeing-
Bedingungen.

Im Oktober wurde zusammen mit Astronomen aus Galway (Irland) ein LIDAR-System
getestet, mit dem die Natriumschicht in der Mesosphére vermessen werden kann. Es zeigte
sich, daf die Natriumschicht bei etwa 90 km Hohe ein Maximum hat. Das LIDAR-System
soll im Jahr 2000 fest in ALFA eingebaut werden. Neben der Bestimmung der Natrium-
konzentration in der Mesospere kann das LIDAR-System auch benutzt werden um die
Fokuslage des Laser-Leitsterns zu messen. (Hippler, Feldt, Kasper, Weif§, Aceituno, Helm-
ling, Montoya, Bizenberger, Rohloff, Wagner)

CCD-Systeme
(Marien)
Neue Detektoren fir den Calar Alto

Im April wurde ein CCD der Firma SITe mit 2K x 4K Pixel zu je 15 pm am MOSCA des
3.5-m-Teleskopes installiert und seitdem ohne Ausfille genutzt. Der Detektor hat ein Aus-
leserauschen von 6.5 e~ und eine Séttigungsladung von 76 000 e~ . Er ist nutzbar von 350
nm bis 1100 nm und besitzt laut Hersteller eine Quantenausbeute von 78 % bei 400 nm,
84 % bei 700 nm und 22 % bei 1 ym. Weiterhin wurde im August als letztes Teleskop das
1.23-m-Teleskop auf dem Calar Alto mit einem SI-424-CCD der Firma SITe ausgeriistet.
Der Detektor besitzt 2K x 2K Pixel zu 24 pym bei einem Ausleserauschen von 6.0 e~ und
eine Sattigungsladung von 140000 e~ . Im August lieferte Mike Lesser auch das vorletzte
CCD aus dem gemeinsamen Projekt mit Loral/Lesser. Es erfiillt dhnliche Spezifikationen
wie das defekte LOR#8i, und wurde im November am CAFOS-2.2 installiert. Sein Ausle-
serauschen betragt 7 e~, die Séttigungsladung 150000 e~. Die Quantenausbeute liegt bei
56 % bei 350 nm, bei 96 % bei 600 nm und bei 21 % bei 1 pm. (Angaben von M. Lesser)

Im November wurde das letzte der 2K x 2K-CCDs von Loral im Labor getestet (LOR#130).
Es hat eine sehr gute kosmetische Qualitét und soll bei néchster Gelegenheit auf dem Calar
Alto gegen den LOR#11i ausgetauscht werden. Ausfille von CCD-Detektoren in den letz-
ten Jahren haben dazu gefiihrt, neue CCDs auf dem Calar Alto nur noch in Kryostaten mit
Relais-Schutzeinrichtungen zu installieren. Parallel dazu sollen bis Ende 2000 alle iibrigen
CCD-Dewars des Calar Alto mit einer solchen Relaisbox versehen werden.
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Neue CCDs am MPIA

Im Spéatjahr 1999 wurde ein CCD 44-82BI der Firma EEV geliefert. Der Detektor hat
2K x 4K Pixel mit einer Grofe von 15 pm und ein Ausleserauschen von 2 e~ (Herstelleran-
gaben). Nach Fertigung der mechanischen und elektrischen Komponenten zur Montierung
und Versorgung des CCDs im Kryostaten soll der Detektor im Friihjahr 2000 auf dem
Calar Alto zum Einsatz kommen.

Weitere Aktivitaten

Der geplante Groffeld-Imager LAICA soll eine eigene Leiteinrichtung besitzen. Zur Mes-
sung der Ablage eines Leitsternes werden CCD-Detektoren im LAICA-Kryostaten am
Rand des von den Messdetektoren genutzten Feldes montiert. Die CCDs miissen dazu
im Frame-transfer-Modus betrieben werden, eine Betriebsart, die bisher von der CCD-
Steuerelektronik des MPIA nicht unterstiitzt wird. Durch Simulation dieser Betriebsart
konnte gezeigt werden, daff Detektoren ST-005A von SITe mit 800 x 2000 Pixel zu 15
pm im frame-transfer-Modus betrieben werden kénnen, wenn die Steuerelektronik einen
weiteren Satz Vertikalphasen liefert. Die dazu notwendigen Umbauten sind im Gange.

1998 wurde am Twin-Spektrographen des 3.5-m-Teleskops ein CCD-Dewar montiert, in
dem sich der Detektor in einer Halterung befand, die mit Hilfe von drei Piezo-Motoren in
situ exakt ausgerichtet werden konnte und so das CCD in den Fokus des Spektrographen
brachte. Der Nachteil war das Fehlen jeglicher Anzeige fiir die Fokuslage. Durch Anbau
eines Encoders auf Hall-Sonden-Basis an jeden der Motoren kann nun die Fokuslage ge-
nau und reproduzierbar eingestellt werden. Die Nachriistung des Twin-Spektrographen
mit umgebauten Dewars ist fiir den Frithsommer 2000 vorgesehen. Im August wurden an
MOSCA des 3.5-m-Teleskops Testmessungen im nod-&-shuffle-Modus (AAO Newsletter,
Nov. 98, p. 18) durchgefiihrt. In diesem Modus werden simultan Objektspektren und Hin-
tergrundspektren im selben Bereich des CCD-Detektors aufgenommen und unterliegen so
den gleichen kosmetischen Storungen durch das CCD. Prinzipiell zeigten die Messungen
das erwartete Ergebnis, das jedoch durch zwei Faktoren beeintréchtigt wurde. Zum einen
stellte sich heraus, daft der verwendete Detektor fiir diese Art von Messung nicht besonders
geeignet war, und zum anderen war der Einstellbereich des TV-Guiders fiir das periodische
Verfahren des Teleskopes nicht ausgelegt.

Clear Sky Monitor

Zur automatischen Beendigung des Betriebs und zur Schlieffung der Schutzhiitte bei Re-
gen oder beginnender Tageshelligkeit erfolgte der Einbau eines Regensensors und eines
Dammerungsschalters in das System. Ein zweiter Rechner und eine gednderte Software
ermoglichen den voneinander unabhéngigen, gleichzeitigen Betrieb von Sternkamera und
Wolkenkamera, so dat beide Systeme gleichzeitig laufen. Jede Kamera kann auch selbstéan-
dig betrieben werden, mit automatischem Betriebsende bei Regen oder Helligkeit. (Beetz)

4.2 Instrumente fiir andere Observatorien
Weitfeld-Kamera am 2.2-m-Teleskop II auf La Silla

Schon in ihrem ersten Betriebsjahr hat sich die Weitfeld-Kamera (WFI) am 2.2-m-Teleskop
IT auf La Silla hervorragend bewéhrt. Aufgrund ihrer optischen Qualitdt und ihrer hoch-
effizienten CCD-Detektoren hat sie sich rasch den Ruf erworben, das ,,weltweit beste In-
strument seiner Art“ zu sein. Dies hatte zur Folge, daf es zur Antragsfrist am 1. Oktober
1999 schwieriger war, Zeit am WFI zu bekommen als an einem der VLT-Instrumente.

Der grofte Erfolg des WFT ist nicht zuletzt darin begriindet, daf es den Projektgruppen
am MPIA und bei ESO (Garching und La Silla) rasch gelang, jene Schwachstellen zu
eliminieren, die zum Zeitpunkt der Ubergabe im Januar 1999 noch vorhanden waren:

Filter: Der durch Lieferverzdgerungen anfangs noch sehr beschriankte Filtersatz konnte

im Berichtsjahr vervollstandigt werden. Seit Anfang 2000 stehen nun sechs Breitbandfilter
(us¢. B, V, R, 1, z1) und 25 Mittelbandfilter (typischerweise mit AX\/\ = 3 %), die den Wel-
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lenlédngenbereich zwischen 390 und 930 nm fast liickenlos iiberdecken, als Standardfiltersatz
zur Verfiigung. Vier Schmalbandfilter, die die Linien [OIII|A 500.7 nm (AM/A = 1.4 % und
0.4%), Ha (AX/XA = 1%) und [SII]AX 672, 674 nm (AN/A = 1%) zwischen cz = 0 und
2000 km s~ erfassen, erlauben es, die Milchstraffe und nahe Galaxien im Lichte einzelner
Emissionslinien zu untersuchen. Wahrend alle Standardfilter vom MPIA geliefert wurden,
wird ESO in Kiirze auch ein breiteres U-Band sowie ein etwas kurzwelligeres I-Band be-
reitstellen.

CCD-Mosaik: Ahnlich wie andere von ESO gebaute CCD-Kameras zeigte auch die WFI-
Kamera seit ihrer Inbetriebnahme eine vom Rand her fortschreitende Verunreinigung des
CCD-Mosaiks, die — besonders bei A < 500 nm — zu erheblichen Einbuften der Quanten-
ausbeute fiihrte. Dieses Problem wurde Ende 1999 durch Ausheizen des CCD-Mosaiks und
Beseitigung der Hauptursache (nicht vakuum-fester Klebstoff im Dewar) gelost.

Shutter: Der vom MPIA urspriinglich gebaute Shutter war nur bei Temperaturen > 5°C
vollstandig betriebssicher, da zwei Materialien mit stark unterschiedlicher thermischer Aus-
dehnung kombiniert waren. Im Juni 1999 wurde ein neuer Shutter eingebaut, in dem nur
Aluminium und Materialien mit sehr dhnlichen thermischen Ausdehnungskoeflizienten ver-
wandt wurden. Allerdings stelle sich nach der Reinigung des CCD-Mosaiks heraus, daf
die rechtwinkligen Kanten der aus schwarzem Nylon gefertigten Endplatte Streulicht vom
Himmel und hellen Sternen etwa 1’ auRerhalb des Gesichtsfeldes hervorruft. Eine neue
Endplatte mit um 20° geneigten Kanten hat dieses Problem beseitigt.

Bildfeldrotation: Neben den unvermeidbaren Bildfeldrotationen (hervorgerufen durch Auf-
stellungsfehler oder feldabhingige Refraktion) konnen auch moderate Offsets in Rektaszen-
sion (Aa 2 2') am parallaktisch aufgestellten WFI bei Deklinationen § < 45° zu dramati-
schen Rotationen der Orientierung des CCD-Mosaiks in Bezug auf die Himmelsnordrich-
tung fithren. Dies fiihrt bei hohen (negativen) Deklinationen dazu, dat Pointierungsoffsets
wie sie zur ,,Auffiillung® der blinden Liicken zwischen den Einzel-CCDs (Aa = 23") be-
n6tigt werden, nur dann zu verzerrungsfreien Uberlagerungen mehrerer Bilder brauchbar
sind, wenn gewisse Einschrankungen in der Offset-Amplitude beachtet werden. Entspre-
chende Offset-Pattern fiir verschiedene Deklinationsintervalle wurden entworfen und allen
Beobachtern zur Verfiigung gestellt. Trotzdem begrenzen die unvermeidbaren Bildfeldro-
tationen die Belichtungszeit auf < 1000 Sekunden.

Offene Probleme: Die angegebene Maximalbelichtungszeit 1t sich um den Faktor 2 stei-
gern, falls man beim Nachfithren mit dem ca. 20’ auRerhalb der Mosaikmitte gelegenen
Guiding-CCD die Bildrotation iiber ein Pointing-Modell wegstellt. Eine entsprechende
Nachfiihr-Software ist in Vorbereitung. Selbst nach ihrem Einsatz werden die maximal sinn-
vollen Belichtungszeiten von < 2000 Sekunden fiir einige der Schmal- und Mittelbandfilter
dazu fithren, daf Bilder im schnellen (Standard-)Readout nicht durch den Hintergrund,
sondern durch Detektorrauschen (~ 5 e~ Read-out-noise) begrenzt sind. Uber den Einsatz
eines — urspriinglich vorgesehenen — langsameren read-outs (< 3 e~ RON bei Auslesezeiten
von ca. 200 Sekunden) werden wir weiter mit ESO verhandeln. Aus Kostengriinden und
auf Grund von Lieferschwierigkeiten enthilt das CCD-Mosaik mehrere Einzel-CCDs, die
nicht den Anforderungen ,science grade* entsprechen und sich durch eine Vielzahl von
,warmen“ Spalten und Pixelanhdufungen auszeichnen. Hier ist keine Abhilfe moglich. Bei
der Aufnahme mehrerer Bilder eines Feldes (wie sie zum SchlieRen der Liicken sowieso
bendtigt werden) lassen sich diese Fehlstellen leicht korrigieren. Bei Anwendungen, in de-
nen nur eine oder zwei Aufnahmen pro Feld gemacht werden, muf ihnen jedoch besondere
Aufmerksamkeit zuteil werden.

Wiéhrend der Inbetriebnahme des WFI zeigte das 2.2-m-Teleskop einen starken, positi-
onsabhéngigen Astigmatismus, der auf eine Fehlfunktion der Hauptspiegel-Unterstiitzung
zuriickgefithrt wird. ESO (La Silla) unternimmt gegenwirtig grofe Anstrengungen, die
Ursachen festzustellen und zu beseitigen.
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Datenanalyse: Am MPIA stehen zwei Workstations vom Typ Sun Enterprise 450 mit ins-
gesamt mehr als 500 GByte Plattenplatz ausschlieflich fiir die Analyse von WFI-Daten
bereit. In Anbetracht der Tatsache, daf verschiedene Arbeitsgruppen am Institut mitt-
lerweile etwa ein Terabyte an WFI-(Roh-)daten erhalten haben, muf jedoch auch diese
enorme Rechenleistung und Speicherkapazitét aufterordentlich verantwortungsbewuft ein-
gesetzt werden, will man eine Verstopfung des Datenflusses vermeiden. Die Projektgruppe
WFI am Institut entwickelt gegenwértig ein Standard-Softwarepaket, das es ermoglichen
soll, Aufnahmen mit dem WFI auszuwerten, die in einem Standardmodus (> 5 positions-
versetzte Aufnahmen pro Feld und Filter) aufgenommen wurden. Das CCD-Mosaik wird
hierin als monolithischer Gesamtdetektor behandelt, was eine genaue Beriicksichtigung
der Position und Orientierung der Einzel-CCDs in einem globalen Koordinatensystem er-
fordert. Besonderes Gewicht wird auf eine optimale Korrektur von Fehlstellen und durch
kosmische Strahlung erzeugten Artefakten gelegt. Diese Software wird in Kiirze jedem
WFI-Benutzer am MPIA zur Verfiigung stehen. (Meisenheimer, Bshm, Klein)

CONICA: Die hochauflosende IR-Kamera fir das VLT

Die Infrarotkamera fiir die adaptive Optik des VLT wurde im Verlauf des Jahres 1999 so
weit fertiggestellt, daft der endgiiltige InSb-Detektor (Aladdin) montiert und die abschlie-
fenden optischen Tests begonnen werden konnten. Zu diesem Zweck werden alle Moden
des Instruments einer eingehenden optischen und mechanischen Priifung unterzogen. Die
Kontroll-Software wurde fertiggestellt, gegenwértig wird die {ibergeordnete Beobachtungs-
Software erstellt. Die Ubergabe an ESO ist fiir April 2000 vorgesehen. Dann wird CONICA
dem franzosischen Konsortium iiberstellt, das die zugehorige Adaptive Optik entwickelt.
Ein erster gemeinsamer Test ist fiir Juli 2000 vorgesehen. Die Inbetriebnahme zusammen
mit der Adaptiven Optik ist entgegen urspriinglicher Planung nun am Teleskop UT3 (Meli-
pal) fiir Mérz 2001 vorgesehen (Lenzen, Benesch, Fabian, Franke, Grimm, Hartung, Miinch,
Ortlieb, Rohloff, Salm, Storz,Wagner).

MIDI: Interferometer fiir das VLTI im mittleren Infrarot

Im Jahr 1999 ist das Projekt durch eine Phase intensiver Beratungen gegangen, in denen
in fast allen Bereichen der Entwurf eingefroren und die Arbeiten an der Herstellung des
Instruments begonnen wurden. Ende Juli fand bei ESO der ,,Final Design Review* fiir die
Optik statt, der ohne Schwierigkeiten abgeschlossen werden konnte. Zum Jahresende liefen
die Vorbereitungen fiir den ,,Final Design Review* fiir den Rest des Instrumentes, der fiir
Februar 2000 eingeplant ist.

Die Konstruktion der kalten Optik hat am Partnerinstitut NFRA in Dwingeloo begonnen.
Ein Prototyp des kritischsten mechanischen Teils, des Schlittens fiir die Strahlvereinigung,
wurde hergestellt und getestet. Die Einstellgenauigkeit erfiillte die an dieser Stelle sehr
hohen Anforderungen von wenigen Mikrometern. Der Entwurf des warmen Teils der Optik
wurde abgeschlossen und an die verdnderten Bedingungen im interferometrischen Labor auf
Paranal angepaft (mit O. von der Liihe, Kiepenheuer-Institut fiir Sonnenphysik, Freiburg).

Untersuchungen an den fiir die interne Wegliangenverstellung verantwortlichen Piezo-Moto-
ren wurden durchgefiihrt. Schnelligkeit, Stabilitdt und Genauigkeit erreichten oder iiber-
trafen die erforderlichen Werte. Die Spezifikationen fiir das empfindlichste optische Teil
des Instruments, den Strahlvereiniger, wurden durch Tests zum Temperaturverhalten des
entwickelten AR-Coatings verifiziert und der Auftrag an die Firma Prézisionsoptik Gera
vergeben.

Der Detektor (Si:As IBC der Grofe 320 x 240 Pixel) wurde bei der Firma Raytheon in
Auftrag gegeben. Ein erstes Exemplar in Testqualitdt wurde bereits geliefert. Die Ar-
beiten an der Elektronik zum Auslesen des Detektors erreichten um das Jahresende den
Punkt, an dem ein auf den zum Detektor gehorigen Multiplexer projiziertes Lichtmuster
im ausgelesenen Bild erkennbar war. Die Programmierung zur Kontrolle und zum Auslesen
des Detektors innerhalb des komplexen fiir das VLTI bestehenden Umfelds machte gute
Fortschritte.
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Es wurde ein in den Dimensionen #hnliches Dewar hergestellt, um Temperaturverhalten
und Vibrationsempfindlichkeit zu untersuchen und notwendige Korrekturen noch in die
Konstruktion des eigentlichen Cryostaten einflieflen lassen zu konnen. Dieser endgiiltige
Cryostat wurde entworfen und mit dem Entwurf fiir die spéter in ihm untergebrachte kalte
Optik abgestimmt. Der Aufbau der Eichquellen fiir Labortests ist im Gange. Die Arbeiten
an der Software fiir das Instrument haben in groferem Umfang begonnen, wobei Haupt-
verantwortung und Koordination bei der Sterrewacht Leiden liegen (W. Jaffe). Ebenso
hat die ,,Science group* unter der Leitung von B. Lopez (Observatoire de la Cote d’Azur,
Nizza) mit den Vorarbeiten zur Festlegung des Beobachtungsprogramms fiir die Garantie-
zeit von MIDI begonnen. In Heidelberg begann die Kontrolle von Instrumentfunktionen
im Rahmen der erwdhnten VLTI-Umgebung. Die Elektronik dazu wurde entworfen und
zum Teil bereits fertiggestellt und getestet. Die zum Betrieb des Instruments notwendigen
Rechner und Zusatzgerite wurden beschafft oder von ESO zur Entwicklung bereitgestellt.
Die Verschiffung des in Heidelberg getesteten Instruments zum Paranal ist fiir Spatherbst
2001 vorgesehen (Leinert, Graser, Grimm, Hippler, Laun, Lebong, Lenzen, Ligori, Mathar,
Ortlieb, Pitz, Porro, Rohloff, Salm, Schuller, Storz, Wagner).

LINC, der Strahlvereiniger im Infraroten fir das LBT

Als einen der Beitrdge des MPIA zum LBT-Projekt haben wir Entwurf und Bau eines in-
terferometrischen Strahlvereinigers im Infraroten vorgeschlagen. Dieses mit LINC bezeich-
nete Instrument wird das einmalig hohe rdumliche Auflésungsvermogen des LBT auch bei
sehr schwachen Quellen innerhalb eines groffen Gesichtsfeldes nutzen. Konkretere Arbeit
fiir LINC begann im Berichtsjahr mit der Einstellung von Marc Ollivier, einem Post-Doc.
Zunichst ging es nun um die Anpassung kommerzieller Software zur Konstruktion und
Optimierung von LINC.

LUCIFER, ein NIR-Spektrograph und Kamera fiir das LBT

In Zusammenarbeit mit dem MPE, der Landessternwarte Heidelberg, der Universitit Bo-
chum und der Fachhochschule fiir Technik und Gestaltung Mannheim wurde mit der Ent-
wicklung eines leistungsfihigen NIR-Universalinstruments fiir das LBT begonnen.

Datenbearbeitung und Instrumente fiir extraterrestrische Forschung
Das ISOPHOT-Datenzentrum

Im zweiten Jahr nach Abschluff der Beobachtungen mit ISO wurden die Arbeiten zur Pro-
grammentwicklung und Kalibrationsanalyse fiir die Version 8 der automatischen Datenana-
lyse (Offline Processing OLP V8.4) abgeschlossen. Mit der Prozessierung repriisentativer
Testfdlle wurde der Fortschritt gegeniiber der ,,Pipeline V7* griindlich {iberpriift.

Die neue Version brachte weitere Verbesserungen in der photometrischen Kalibration, ins-
besondere fiir schwache Quellen, deren Fluf nur einen geringen Prozentsatz des Himmels-
hintergrundes ausmacht. Gesteigert wurde auch die absolute und relative Genauigkeit fiir
gechoppte Punktquellenmessungen mit dem Spektrometer PHT-S, fiir die nun etwa +10%
erreicht werden. Die gleiche Genauigkeit wurde fiir die absolute Kalibration von mit PHT-S
gemessenen Flichenhelligkeiten erzielt. Hauptziel der Entwicklung von OLP V8.4 war die
Verbesserung der gechoppten Photometrie, die mit etwa 3000 Beobachtungen etwa 20 %
aller ISOPHOT-Messungen ausmacht. Hier konnte eine deutlich robustere Signalprozes-
sierung und auch eine verbesserte Eichung erzielt werden. Bei schwachen Quellen sind je-
doch Nacharbeiten zur Beseitigung des Chopperoffsets notwendig. Dariiber hinaus wurden
die Kalibrationsgenauigkeiten fiir Rasterkarten mit den FIR-Arrays (PHT-C) bestimmt,
was zur wissenschaftlichen Qualifikation von weiteren 2500 Beobachtungen fiihrte. Ferner
wurde die Ubereinstimmung der absoluten Flichenhelligkeiten von ISOPHOT-Karten mit
solchen der COBE/DIRBE-Photometrie iiberpriift. Mit der Einschriankung, da aufgrund
der stark unterschiedlichen Gesichtsfelder (0.7 Grad fiir COBE gegeniiber 3 Bogenminuten
fiir ISOPHOT) die meisten mit ISOPHOT erstellten Karten kleiner als ein Pixel bei COBE

sind, wurde eine Ubereinstimmung von besser als 25 % gefunden.
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Vom ISOPHOT-Datenzentrum wurden eine ganze Reihe von Anregungen zur Verbesse-
rung der Darstellung von ISOPHOT-Daten im Archiv gegeben. So wurden im Laufe des
Jahres 1999 zwei verbesserte Versionen des zentralen ISO-Datenarchivs in VILSPA ein-
gefithrt. Die Version 2 vom Juli ermdglichte den Zugriff auf instrumentspezifische Para-
meter zur verbesserten Instrumentkalibration. Die Version 3 vom Dezember bietet die
Verbindung der ISO-Beobachtungen zu Veroffentlichungen in Fachzeitschriften und IRAS-
Datenprodukten sowie erweiterte graphische Darstellungsmdoglichkeiten der Archivproduk-
te. Das ISOPHOT-Datenzentrum in Heidelberg hatte im Jahr 1999 etwa 50 Besucher. Die
Forderung des Datenzentrums durch DLR bis Ende 2001 wurde nach einem Halbzeit-
Review der Datenzentrumsaktivitidten bestétigt.

Die photometrische Eichung der Zufallsdurchmusterung bei 170 ym wurde abgeschlossen.
Das geschah durch Vergleich der Signalstérken in den ,,zuféllig“ iiberfahrenen Eichquellen
(Integrationszeit 1s) mit pointierten Eichmessungen auf diesen Quellen. Mit der Vervoll-
standigung der photometrischen Eichung konnte ein erster Galaxienkatalog mit 115 Quellen
mit den besten Signal/Rausch-Verhiltnissen erstellt werden. (Lemke, Abraham, Bianchi,
Haas, Héraudeau, Hotzel, Klaas, Radovich, Schmidtobreick, Stickel, Toth)

PACS - Infrarotkamera fir das Satellitenobservatorium FIRST

Das Institut hat mehrere Beitrige zur Entwicklung von PACS geleistet. Das Konzept des
Kabelbaumes zwischen der heliumgekiihten Fokalebenen-Einheit (FPU) und der warmen
Elektronik wurde erarbeitet. Der aus iiber 600 Einzelleitungen bestehende Kabelbaum
mufl sowohl die stérungsfreie Ubertragung schwacher Signale aus dem Inneren des Flug-
Kryostaten erlauben, als auch zur Schonung des LHe-Vorrates den geringsten Wérmeein-
trag garantieren. Auch die elektrischen Netzte innerhalb der FPU wurden entworfen.

Verschiedene Prototypen der kalten Ausleseelektronik, bestehend aus integrierenden Vor-
verstirkern mit groffem dynamischem Bereich und Multipexern, entwickelt auf der Basis
von CMOS-Schaltkreisen, wurden im Institut ausfiihrlich charakterisiert. Bei 4K-Tests
zeigte sich eine zu geringe Verstirkung, die zu unerwiinschten Anderungen der Vorspan-
nung an den Ge:Ga-Photoleiter-Detektoren fithren wiirde. In mehreren Advisory Group
Meetings mit Mitarbeitern des MPE und der Hersteller-Firma IMEC wurden Pléane fiir die
néchsten Verbesserungsschritte erarbeitet.

Die Entwicklung des Fokalebenen-Choppers fiihrte zu einem Prototyp, der das Pflichtenheft
von PACS weitgehend erfiillt. Dazu war die griindliche Simulation des Antriebes mit ei-
nem Rechenprogramm (urspriinglich fiir die Entwicklung von Beschleunigern geschrieben)
notwendig. Materialien und Komponenten wurden fiir den Einsatz bei T ~ 4 K optimiert.
Beim Rechteck-Choppen um +4°mit 10 Hz betrdgt die Verlustleistung des Prototyp-II-
Choppers nur 4 mW.

Drei Industrie-Angebote zum Bau des Flugmodell-Choppers (und eines Lebensdauer-,
Qualifikations- und Flugersatz-Modells) wurden eingeholt, ausgewertet und ein Vertrags-
abschlufy vorbereitet.

Das MPIA beteiligt sich an den detaillierten Planungen zum Aufbau des Bodensegmen-
tes fiir FIRST und insbesondere des Kontrollzentrums fiir PACS (ICC). Basierend auf
der Erfahrung mit ISO konnten wesentliche Beitrdge zum Entwurf eines flexiblen Steuer-
systems, das sowohl astronomische Beobachtungen als auch Kalibrationsmessungen und
technische Prozeduren umfaft, geleistet werden. Es wurde festgelegt, daft das MPIA die
Verantwortung fiir die Koordination aller Aspekte der In-flight-Instrumentkalibration fiir
PACS iibernimmt.
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Der Finanzierungsantrag zur Unterstiitzung der Beitréige des MPIA zu PACS wurde vom
DLR weitgehend bewilligt. Das MPE Garching, das die Instrument-Entwicklung leitet, hat
den Entwurf eines Memorandum of Understanding vorgelegt, das fiir MPIA einen Anteil
von ~18 % an PACS ausweist (Lemke, Grozinger, Klaas, Krause, Rohloff, B6hm).

PRIME: Ein Survey-Satellit fiir das NIR als Vorbereitung auf das NGST
Projektwissenschaftler: Rainer Lenzen

Das MPIA beteiligt sich an einem Vorschlag fiir ein Satelitenexperiment, der gegenwértig
von der Johns Hopkins University in Baltimore im Rahmen des von der NASA angebote-
nen Programms SMEX vorbereitet wird. Geplant ist ein Satellit fiir Durchmusterungen im
NIR, der in Vorbereitung auf das NGST einen Grofiteil des Himmels im Bereich 0.9 bis 3.4
pm bis zu einer Tiefe von 24.5 mag. kartieren soll. Ein 75-cm-Teleskop wird in einer kreis-
férmigen polaren Erdumlaufbahn in 650 km Héhe sonnensynchron die Erde umkreisen. Die
Fokalebene eines modifizierten Paul-Baker-Teleskops ist iiber drei Dichroidspiegel in vier
Wellenldngen-Kanéle aufgeteilt, die mit neu entwickelten 2K x 2K-Arrays bestiickt werden.
In pointierten 150-s-Integrationen wird im Laufe von drei Jahren ein Viertel des gesamten
Himmels iiberdeckt. Im Vergleich zu 2MASS, dem derzeit empfindlichsten NIR-Survey, ist
eine Empfindlichkeitssteigerung um den Faktor 1000 zu erwarten, ein wesentlicher Schritt
fiir die Untersuchung des sehr frithen Universums.

Damit wird PRIME auf praktisch allen Gebieten der modernen Astronomie wesentlich
neues Datenmaterial bringen: PRIME wird mindestens 1000 Supernovae vom Typ-Ia im
Bereich 1 < z < 5 finden und ihre Lichtkurve messen; alle Quasare im untersuchten Feld
bis z = 25 werden gefunden, das entspricht einem Alter von 1-2 % des Gesamtalters; alle
Protogalaxien im gescannten Himmelsbereich bis z = 20 werden gefunden; Galaxienhaufen
bis z ~ 10 werden vermessen; die grofrdumige Strukturen der Dunklen Materie bis z =
3 wird kartiert; Hunderte von Braunen Zwergen bis in eine Entfernung von 1000 Parsec
werden gefunden; Planenten von der Jupiter-Grofe sind bis zu einer Entfernung von 50
Parsec nachweisbar; Tausende von Kuiper-Belt-Objekten im &ufieren Sonnensystem werden
gefunden. Falls dieser Vorschlag in das SMEX-Programm der NASA {ibernommen wird,
kann im Sommer 2000 mit der Phase A begonnen werden. Der Start ist fiir Frithjahr 2004
vorgesehen (Lemke, Lenzen, Rix).

4.3 Rechenanlagen
(Hiller, Rauh, Tremmel)

Rechner und Netzwerk

Auch das Untergeschof und der Nordfliigel wurden mit leistungsfihigen Switches (sum-
mit48 von Extreme Networks) ausgestattet, und somit konnte die gesamte Netzwerkverka-
belung des MPIA auf ,,twisted pair umgestellt werden. Dadurch stehen nun auch in allen
Laborrdumen und in den Arbeitszimmern des Nordfliigels 100 MBit an jedem Arbeitsplatz
zur Verfligung. Durch Ausstattung des Astrolabors mit dem gleichen Switch konnten auch
hier die 100 MBit an jeden Arbeitsplatz gefithrt und auch die Verbindung zu diesem Gebau-
de mit einer 1-GB-Glasfaserstrecke realisiert werden. Weiterhin wurde im Astrolabor ein
neuer Cisco Router installiert, wodurch die Anbindung ans HD-Net nun auch mit 100 MBit
moglich wurde.

Im September wurde der zentrale Rechnerraum ins ehemalige Photolabor verlegt. Nach der
Installation einer Klimatisierung konnten Drucker und Server in den neuen Réumlichkeiten
in Betrieb genommen werden. In diesem Zusammenhang wurden die, fiir den Betrieb kri-
tischen, Rechner zur Absicherung gegen Stromausfille iber USV-Anlagen angeschlossen.
Der Umzug fand ohne grofte Beeintréchtigung des normalen Rechenbetriebs statt.

Der erhohte Rechenbedarf bei den Projekten CADIS und WFI konnte durch die Anschaf-
fung von zwei zusétzlichen Enterprise 450 Servern der Fa. Sun, die jeweils mit ca. 300 GB
internem Plattenspeicher ausgestattet wurden, gedeckt werden.
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Fiir die Theoriegruppe wurde ein PC-Cluster mit acht Doppelprozessor-Systemen be-
schafft, die unter Suse Linux 6.3 parallel betrieben werden. Auf diese Weise konnte der
Theoriegruppe neben der Origin 2000, die auch um acht Prozessoren erweitert wurde,
bei gutem Preis-Leistungs-Verhé&ltnis zusétzliche Parallel-Rechenkapazitét zur Verfiigung
gestellt werden. Testldufe mit vier PCs haben ergeben, daf bereits bei acht parallel betrie-
benen Prozessoren nahezu 70 % der Origin-Leistung erreicht werden konnten.

Der Anteil der Linux-Rechner ist inzwischen auf 16 Systeme angewachsen. Aus diesem
Grund wird ab dem Jahr 2000 die Linux-Administration zentralisiert werden.

Rechtzeitig vor dem Jahreswechsel wurde auf allen wissenschaftlichen Workstations das
Y2K-féhige Betriebssystem Solaris 7 installiert.

5 Galaktische Astronomie: Programme und Ergebnisse

Kiihle Zwergsterne

Die Arbeiten am nahen Dreifachsystem LHS 1070 wurden fortgesetzt und konzentrierten
sich auf die weitere Festlegung der relativen Bahn zur dynamischen Bestimmung der Mas-
sen der beiden sehr massearmen Begleiter (Leinert, Woitas; Jahreiss, ARI, Heidelberg).

Fiir das visuelle Paar im M-Zwerg-Dreifachsystem Gliese 866 haben wir aufgrund von
20 neuen Speckle-interferometrischen Messungen, der relativen Astrometrie seit 1990 und
einer zusétzlichen HST-Beobachtung eine verbesserte Bahnbestimmung vorgenommen und
die System-Masse zu 0.34 M ermittelt. Zusammen mit der Masse-Leuchtkraft-Beziehung
fiir massearme Hauptreihensterne (Henry und McCarthy 1993) und plausiblen Annahmen
iiber die Helligkeit des (unaufgel6sten) spektroskopischen Begleiters schliefen wir auf die
Massen der Komponenten. Es zeigt sich, dafs alle drei Sterne Massen knapp oberhalb des
stellaren/substellaren Limits besitzen. Das System enthilt somit trotz seiner sehr niedrigen
Gesamtmasse kein substellares Objekt (Woitas, Leinert; Jahreiff, ARI, Heidelberg; Henry,
CfA; Franz, Wasserman, Lowell Observatory, Flagstaff).

Extrasolare Planeten, Braune Zwerge und Sterne geringer Masse

Zusammen mit R. Rebolo, M. R. Zapatero-Osorio und V. Béjar (IAC, Teneriffa) fiihrten
C.A.L. Bailer-Jones, D. Barrado y Navascués und R. Mundt eine tiefe optische und In-
frarotphotometrie des jungen (~ 5 Mio J.) Haufens Sigma Orionis durch und entdeckten
einige Dutzend Kandidaten mit Massen deutlich unterhalb der substellaren Grenzmasse
von 0.075 Mg. Der Vergleich mit theoretischen Isochronen deutet darauf hin, dafs einige
dieser Objekte Massen im Bereich von 5-13 Mjypiter haben. Da die Grenzmasse fiir Deute-
riumbrennen bei 13 Mjypiter liegt, konnen sie als frei schwebende Riesenplaneten angesehen
werden. Die Arbeitsgruppe ist dabei, die Zugehorigkeit und Natur dieser Objekte mit Hilfe
von niedrig aufgeldster Spektroskopie zu bestétigen.

C. A. L. Bailer-Jones, D. Barrado y Navascués und R. Mundt fiihrten in Zusammenarbeit
mit R. Rebolo, M. R. Zapatero-Osorio und V. Béjar (IAC, Teneriffa) sowie J. Eisloeffel
(Tautenburg) eine Reihe von Beobachtungen durch, um in jungen offenen Haufen nach
Braunen Zwergen zu suchen. Eines der Hauptziele dieses Projekts besteht darin, das Pro-
blem der Bildung und Entwicklung dieser sehr massearmen Objekte anzugehen. So ist es
zum Beispiel noch unklar, ob sich Braune Zwerge durch Fragmentation bilden, wie fiir
wasserstoffbrennende Sterne angenommen wird. Die Atmosphéren von Braunen Zwergen
haben sehr geringe Temperaturen (< 3000 K), so daf eine genauere Untersuchung dieser
Objekte im Hinblick auf die Chemie und Physik ihrer Atmosphéren interessant ist.

Fiir ihre Untersuchung wéhlte die Arbeitsgruppe fiinf Haufen aus: Sigma Orionis (Alter
1-5 Mio J.), IC 2391 (50 Mio J.), IC4665 (50 Mio J.), die Plejaden (125 Mio J.) und die
Hyaden (600-900 Mio J.). In jedem Haufen wurden iiber eine grofe Fliche tiefe Aufnah-
men im Optischen (gewohnlich im I- und z-Band) und/oder im nahen Infrarot (J-Band)
gewonnen. Bei IC 2391 wurde eine Fliche von 9 Quadratgrad iiberdeckt, um die rdumli-
che Verteilung der Braunen Zwerge zu untersuchen. Die Daten fiir IC 2391 und die Hyaden
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wurden hauptsichlich mit dem neuen Wide Field Imager (WFI) gewonnen, der vom MPIA
und der ESO gebaut wurde und seit Ende 1998 am 2.2-m-Teleskop auf La Silla in Chile
montiert ist. Bei den ersten vier Haufen wurden so tiefe Aufnahmen wie moglich gemacht
mit typischen 5-o-Nachweisgrenzen von 22.5-24 mag in I, was im jlingsten Haufen Sigma
Orionis den Nachweis von Objekten mit weniger als 10 Myypiter erlaubt (vorausgesetzt, die
theoretischen Fliisse sind korrekt).

Die Nachfolgeuntersuchungen von moglichen Braunen Zwergen und massearmen Sternen
in dem offenen Sternhaufen IC 4665 wurden fortgesetzt. Mit Hilfe von MOSCA am 3.5-m-
Teleskop und mit FORS am VLT wurden von ca. 350 Objekten Spektren aufgenommen.
Diese Objekte waren auf Grund ihrer Lage im Farben-Helligkeits-Diagramm (I — Z, Z)
selektiert worden. Diese Untersuchungen dienen u.a. der Bestimmung der urspriinglichen
Massenfunktion im substellaren Bereich (M < 0.07Mg) und einer unabhéngigen Alters-
bestimmung des Haufens mittels der Grenzmasse, bei welcher Li im Sterninnern bereits
weitgehend verbrannt ist (Mundt, Barrado y Navascués, Bailer-Jones; Eisloffel, Thiiringer
Landessternwarte).

Ein Programm zur Suche nach Braunen Zwergen und massearmen Sternen in nahen
siidlichen Sternentstehungsregionen wurde begonnen. Hierzu wurden mit dem WFI am
MPG/ESO-2.2-m-Teleskop CCD-Bilder in den Sternenstehungsregionen in Chamaeleon,
Lupus und Corona Australis in verschiedenen Filtern aufgenommen. Die meisten WFI-
Bilder wurden in der Chameleon-Dunkelwolkenregion erhalten. Mit der Auswertung dieser
Daten wurde begonnen (Mundt, Bailer-Jones; Eisloffel, Lopez Marti, Thiiringer Landes-
sternwarte).

C A.L. Bailer-Jones und R. Mundt starteten ein Programm zur Uberwachung von Varia-
bilitdt bei Braunen Zwergen und L-Zwergen, wobei sie differenzielle I-Band-Photometrie
verwenden. Im Laufe von zwei Beobachtungskampagnen in 1999 (denen weitere in 2000
folgen sollen) wurden mit dem 2.2-m-Teleskop auf dem Calar Alto elf Objekte beobachtet.
Die inzwischen verdffentlichten Daten aus der Januar-Kampagne ergaben die Entdeckung
der Variabilitét des L1.5-Zwergs 2M1145. Ndherungswerte der oberen Grenzen fiir die Peri-
oden und Amplituden bei fiinf weiteren Objekten wurden ebenfalls verdffentlicht. 2M1145
ist entweder ein massereicherer Brauner Zwerg (0.065 < M /Mg < 0.075) oder ein sehr mas-
searmer wasserstoffbrennender Stern. Die Frage bleibt, was diese Variabilitdt verursacht.
Vermutlich handelt es sich um eine Rotationsmodulation von Oberflichenmerkmalen, doch
was sind diese Merkmale? Magnetisch hervorgerufene Sternflecken wéren eine Moglichkeit,
obwohl viele schnell rotierende kiihle Zwerge nur einen sehr geringen Grad an Chromo-
sphérenaktivitiat zeigen. L-Zwerge sind sehr kiihl (1500 K < T.g < 2000 K), und man
weif, daf sich in diesen Objekten Staub bildet. Mdglicherweise bildet dieser Staub in der
Atmosphire Wolken, so daf die beobachtete Variabilitdt auf ,,Wetter in der Sternatmo-
spahre zuriickzufiihren wére. Fiir das Jahr 2000 sind Nachfolgeuntersuchungen geplant, in
der Hoffnung, zwischen diesen Moglichkeiten zu entscheiden.

Ein Programm zur Untersuchung der Variabilitdt von Braunen Zwergen in dem offenen
Sternhaufen IC 4665 wurde begonnen. Grundlage dieser Untersuchung sind Daten, welche
im Juni 1999 mit WFI am MPG/ESO 2.2-m-Teleskop erhalten wurden. Insgesamt wurden
die Daten iiber eine Zeitspanne von 2 Wochen erhalten, wobei insbesondere in 2 Nichten
mit sehr dichtem Sampling beobachtet wurde. Da Perioden im Bereich von ca. 5-10 Stun-
den erwartet werden, sollten mit diesem Sampling die meisten Perioden gut erfafst werden.
Eine vorldufige Auswertung der Daten ergab, daf bei I ~ 19 noch Variationen von einigen
0.01 mag nachweisbar sein diirften (Mundt; Eisloffel, Scholz, Thiiringer Landessternwarte).

In Zusammenarbeit mit J. R. Stauffer (CfA), J. Bouvier (Grenoble) und R. Jeffries (Kee-
le, UK) hat D. Barrado y Navascués mehrere junge offene Haufen (Alpha Per, IC 2391,
M 35, IC 2547) im Optischen und im Infraroten durchmustert und bei jedem eine grofe
Zahl massearmer Objekte entdeckt, sowohl stellare als auch substellare, die moglicherwei-
se zum Haufen gehoren. Anschliefflend wurde ein Teil dieser Mitgliedskandidaten mit dem
Keck/LRIS und dem 4-m-CTIO spektroskopisch untersucht. Die Mitgliedschaft einiger von
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ihnen konnte bestitigt und die Grenze der ,Lithiumaufbrauchs* (lithium depletion boun-
dary, LDB) in einigen dieser Haufen lokalisiert werden. Mit Hilfe theoretischer Modelle
und der LDB wurde das Alter dieser Haufen abgeleitet.

Bislang hat die Arbeitsgruppe neue Altersangaben fiir drei junge offene Haufen (IC 2391,
Alpha Per und die Plejaden) und eine neue Obergrenze (IC2547) bestimmt, so daf eine
neue Altersskala fiir junge offene Haufen definiert werden konnte. Das Verhéltnis zwischen
Standardalter und LDB-Alter ist fast konstant (~0.66): Dieses Phinomen lafit darauf
schlieffen, dafl bei massereichen Sternen ein Uberschieflen des konvektiven Kerns benotigt
wird und daf sein Betrag nicht stark von der Masse abhéngt.

T. Herbst, D. J. Thompson, R. Fockenbrock und H.-W. Rix sowie S.V.W. Beckwith
(STScl, Baltimore) haben mit Hilfe der Infrarotkameras Omega-Prime und Omega-Cass
ihre empfindliche Weitfeld-Durchmusterung nach sehr kiihlen Braunen Zwergen in der Son-
nenumgebung fortgesetzt. Neue J-Band-Weitfeldaufnahmen, kombiniert mit bereits vor-
handenen R-Band-Beobachtungen, erlauben eine brauchbare Identifikation von Braune-
Zwerge-Kandidaten durch deren extreme (R-J)-Farben. Nachfolgemessungen mit spezifi-
schen Filtern kénnen dann Objekte mit Methanabsorption bestitigen. Die Arbeitsgruppe
durchmusterte eine Gesamtfliche von 11.4 Quadratgrad bis J = 20.5 mag und R = 25
mag. Nachfolgende Beobachtungen vielversprechender Kandidaten mit CHy-Filtern in ei-
nem Viertel dieser Felder brachten keine methanabsorbierenden Braunen Zwerge zum Vor-
schein. Dies deutet mit 90 %iger Sicherheit darauf hin, da die rdumliche Dichte von Ob-
jekten dhnlich G1229b geringer als 0.012 pro Kubikparsec ist. Diese Abschétzungen bertick-
sichtigen die vertikale Struktur der Galaxis, die bei empfindlichen Messungen wichtig sein
kann. Die Kombination publizierter theoretischer Atmosphéiren-Modelle mit den Beobach-
tungen der Arbeitsgruppe legt in diesem Bereich fiir den Exponenten der exponentiellen
Anfangsmassenfunktion eine obere Grenze von a < 0.8 fest.

Junge Doppelsterne

Die Masse ist ein fundamentaler Parameter von Sternen. Dieser Parameter 1t sich nur bei
rdumlich aufgelésten Doppelsternen oder bei Bedeckungsverédnderlichen bestimmen, bei de-
nen auch die Radialgeschwindigkeiten beider Komponenten messbar sind (SB2-Systeme).
Bei Vor-Hauptreihensternen wurde die Masse bisher aus der Lage der Sterne in theoretisch
berechneten Hertzsprung-Russell-Diagrammen abgeleitet. Eine direkte Massenbestimmung
von jungen Sternen iiber einen moglichst grofen Massen- und Altersbereich wiirde es er-
moglichen, die Entwicklungsmodelle junger Sterne erstmals zu testen. In einigen Jahren
wird es mit Hilfe des VLT-Interferometers moglich sein, junge Doppelsterne mit Perioden
von Z 100 Tagen in nahen Sternentstehungsregionen (d ~ 150 pc) im K-Band rdumlich
aufzulésen. Somit kann die Inklination vieler SB2-Systeme bestimmt werden. Da bis heute
nur ein bedeckendes SB2-System mit Vor-Hauptreihensternen relativ grofer Masse (1.6
und 3.2 M) gefunden wurde, und auch nur sehr wenige SB2-Systeme mit einer Periode
von mehr als 30 Tagen bekannt sind, haben wir eine umfangreiche Suche nach spektro-
skopischen Doppelsternen begonnen. Im Rahmen dieser Durchmusterung werden etwa 250
junge Sterne mit dem 1.5-m-Teleskop der ESO (mit FEROS) und dem 2-m-Teleskop der
Thiiringer Landessternwarte wiederholt spektroskopiert.

Da die Kandidaten fiir langperiodische, spektroskopische Doppelsterne (P > 100 d) auf-
grund der Radialgeschwindigkeitsvariationen (RV-Variationen) gefunden werden sollen,
wurde zuerst die Stabilitdt der photosphérischen Linien untersucht. Es ergab sich, daf die
stellare Aktivitdt bei jungen Sternen im Mittel RV-Variationen mit (Semi-)Amplituden
von etwa 2 km/s verursacht. Bei etwa 8 % der untersuchten Sterne fanden wir so grofie
RV-Variationen, dafs wir vermuten, daft es sich dabei um langperiodische, spektroskopi-
sche Doppelsterne handelt. Diese Haufigkeit pafit gut zu der gemessen Hiufigkeit von von
jungen Doppelsternen. Wie erwartet, fanden wir auch einige SB2-Systeme mit kurzen Peri-
oden (P < 10 d), bei denen nun nach Bedeckungen gesucht werden kann (Mundt, Leinert;
Guenther, Thiiringer Landessternwarte; R. Neuh&user, V. Joergens, M. Fernandez, MPIE;
Batalha, Observatorio Nacional, Rio de Janeiro; Vijapurkar, ITUCAA, Pune, Indien; G.
Torres; CFA).
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In der Doktorarbeit von J. Woitas wurden die Ergebnisse einer Reihe von zweidimensiona-
len Speckle-interferometrischen Beobachtungen auf dem Calar Alto (3.5-m-Teleskop) und
in La Silla (NTT) aus den Jahren 1993 bis 1998 dargelegt. Wir geben rdumlich aufgeldste
Nahinfrarot-Photometrie (JHK) fiir die Komponenten von 58 jungen Doppelsternsystemen
in den T- und OB-Assoziationen Taurus-Auriga, Scorpius-Centaurus, Chamaeleon und Lu-
pus an. Damit kénnen wir die Komponenten in ein Zweifarbendiagramm eintragen und auf
diese Weise ungewohnlich rote Objekte identifizieren, die Kandidaten fiir Infrarotbegleiter
oder junge Braune Zwerge sind. Es zeigt sich, daft solche Objekte nicht hdufig vorkommen.
Dies ist ein weitere Bestétigung der beobachteten Doppelsterniiberhdufigkeit in diesen
Sternentstehungsgebieten (Leinert et al. 1993; Ghez et al. 1997, Kohler et al. 2000).

Wir tragen die Komponenten von 17 Systemen aus sogenannten weak-lined T-Tauri-Sternen
(WTTS, fiir diese Sterne ist der Einfluf zirkumstellarer Exzess-Emission auf die gemesse-
nen Farben vernachléssigbar) in ein Farben-Helligkeits-Diagramm ein. Durch den Vergleich
mit theoretischen Vorhauptreihen-Entwicklungsmodellen zeigen wir, daff in nahezu allen
diesen Systemen die Komponenten im Rahmen der Fehlergrenzen gleich alt sind.

Wir tragen die Komponenten ins HRD ein, indem wir ihre J-Helligkeit (bei A = 1.25 um)
als Indikator ihrer stellaren Leuchkraft annehmen, den bekannten Spektraltyp des Systems
der Hauptkomponente zuordnen und die bereits gerechtfertigte Annahme der Gleichalt-
rigkeit aller Komponenten verwenden. Durch Vergleich mit theoretischen Modellen zur
Vorhauptreihen-Entwicklung geben wir dann ihre Massen an. Dabei zeigt sich, daf einige
Komponenten Kandidaten fiir substellare Begleiter sind. Die Verteilung der Massenver-
hiltnisse in den Systemen steigt nicht zu Ms/M; = 1 hin an und ist dariiber hinaus weder
von der Masse der Hauptkomponente noch von der projizierten Separation abhéngig. Das
spricht dafiir, daft Fragmentation wiahrend des protostellaren Kollaps der bestimmende
Prozess der Entstehung von Mehrfachsternsystemen ist und die Massen der Komponen-
ten hauptsichlich durch die Fragmentation selbst und nicht durch Akkretionsprozesse be-
stimmt werden.

Mit Hilfe der relativen Astrometrie der Komponenten enger Systeme zu verschiedenen
Epochen weisen wir Bahnbewegung in der Mehrzahl dieser Systeme nach und benutzen
diese zu einer rein empirischen Abschétzung einer mittleren Masse von T-Tauri-Sternen,
die grofer ist als der fiir dieselben Systeme aus dem HRD ermittelte Wert (Woitas, Leinert;
Kohler, Potsdam).

Mondbedeckungsbeobachtungen aus dem Vorjahr zeigten, daff im jungen Doppelsternsy-
stem Haro 6-37 noch eine dritte Komponente vorhanden ist, etwa 0”3 vom Hauptstern
entfernt und deshalb auch mit direkteren Methoden (Speckle, adaptive Optik) beobacht-
bar. Insbesondere die beiden helleren Komponenten sind stark variabel. Bei einer zwei-
ten Mondbedeckung am 3. September 1999 haben wir versucht, zusétzlich das Streulicht
der aus mm-Beobachtungen erschlossenen zirkumstellaren Hiille nachzuweisen, doch waren
die Bedingungen und damit die Genauigkeit der Messungen nicht ausreichend fiir diesen
schwierigeren Nachweis (Leinert, Woitas; Richichi, Arcetri).

M. Kasper und T. Herbst nahmen im H- und K-Band mit einer integralen Feldeinheit
Spektren von der zentralen Bogensekunde des T-Tauri-Mehrfachsternsystems auf, wobei
sie den an das adaptive Optik-System ALFA gekoppelten 3D-Spektrographen benutzten.
Diese Instrumentenkombination liefert eine ausgezeichnete spektrale und rdumliche Auflo-
sung (z.B. R = 2000, mit 0.15 Bogensekunden grofen Pixeln bei 2.2 ym), die es ermoglicht,
die verschiedenen in dieser komplexen Region ablaufenden physikalischen Prozesse zu ent-
wirren. Die Daten sind inzwischen reduziert, ihre Analyse ist im Gange.

Rotationsperioden von jungen Sternen

In Zusammenarbeit mit W. Herbst (Wesleyan University) haben R. Mundt, C. A. L. Bailer-
Jones, K. Meisenheimer, R. Wackermann und Chr. Wolf ein umfangreiches Programm zur
Untersuchung der zeitlichen Entwicklung des Drehimpulses von jungen Sternen begon-
nen. Wahrscheinlich spielt fiir die Grofe des Drehimpulses, welcher durch die gemessene
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Rotationsperiode und den aus der Helligkeit abgeschitzten Radius bestimmt wird, das
Vorhandensein einer zirkumstellaren Scheibe eine entscheidende Rolle. Sterne mit einer
zirkumstellaren Scheibe haben eine geringere Rotationsgeschwindikeit als solche ohne. Im
ersten Fall spielt wahrscheinlich die magnetische Ankopplung an die zirkumstellare Scheibe
eine Rolle, die vermutlich den vom Stern iibertragenen Drehimpuls durch entsprechende
magnetisch getriebene Ausstrémungen abfiihrt. Mit Hilfe des WFI am MPG/ESO-2.2-m-
Teleskop wurden umfangreiche Beobachtungen der jungen Sterne im Orion-Nebel-Haufen
(Alter ca. 1 Myr) durchgefiihrt. In der Zeit vom 25.12.1998 bis 25.2.1999 wurden in ca. 50
Néchten jeweils 1-2 Aufnahmen bei 816 nm erhalten (Belichtungszeit 3 min). Mit jeder
Aufnahme werden ca. 1000 potentielle Mitglieder des Haufens erfaft. Eine erste Sichtung
der Daten ergab, daf vermutlich von etwa 400 Haufenmitgliedern die Rotationsperioden
mittels der photometrischen Modulation ihrer Helligkeit bestimmt werden kann. Diese
Helligkeitsschwankungen resultieren von entsprechend grofien Sternflecken. Sollte es in der
Tat gelingen, von so vielen Sternen die Rotionsperioden zu bestimmen, so wiirde dies eine
Verdreifachung der Haufenmitglieder mit bekannten Rotationsperioden bedeuten. Eine de-
tailierte Datenauswertung wird im Januar 2000 begonnen werden. Langfristig ist geplant
diese Untersuchung auf andere, insbesondere &ltere Haufen (z.B. NGC 2264) auszudehnen,
um die zeitliche Entwicklung des Drehimpulses studieren zu kdnnen.

Jets von jungen Sternen

FEine detailierte Untersuchung des Jets des T-Tauri-Sterns DG Tau mit Hilfe des STIS-
Spektrographen des HST wurde begonnen. Hierbei geht es insbesondere darum, die Na-
tur der verschiedenen Geschwindigkeitskomponenten der verbotenen Linien von T-Tauri-
Sternen zu kléren. Vielfach beobachtet man bei T-Tauri-Sternen eine langsame (ca. —5 bis
—20 kms™!) und eine schnelle (ca. —100 bis —200 kms~!) Geschwindigkeitskomponente.
Die schnelle Geschwindigkeitskomponente 148t sich praktisch eindeutig dem schnellen Jet-
gas zuordnen. Jedoch ist die Natur der langsamen Geschwindigkeitskomponente nach wie
vor ungeklirt. Es gibt Vorschlége, daf es sich um einen Scheibenwind handelt oder dafs es
sich um ein Randschichtphinomen des Jets in direkter Sternnihe handelt. Auch bei DG
Tau werden zwei Geschwindigkeitskomponenten beobachtet, bei denen die Geschwindig-
keitsseparation relativ hoch ist, weshalb sich dieses Objekt besonders fiir die Untersuchung
mit STIS eignet, da die spektroskopische Auflésung nur moderat ist. Zur detailierten Un-
tersuchung des Jets wurden 7 Spalte parallel zur Jetachse mit einem Abstand von 0707
gelegt. Die Daten befinden sich in Auswertung und werden es erméglichen, Bilder der Aus-
tromung in allen untersuchten Linien ([OI] AA6300, 6363, He, [NII] A6584, [SII] AN6716,
6731) und insbesondere in verschiedenen Geschwindigkeitsintervallen zu erhalten (Mundt;
Bacciotti, Ray, DIAS, Dublin; Camenzind, LSW Heidelberg; Eisloffel, Solf, Thiiringer Lan-
dessternwarte).

Herbig-Ae/Be-Sterne

Von sieben bekannten Objekten wurden Helligkeitsprofile und Spektren im Bereich 5-
200 pm mit ISOPHOT erhalten. Bei 60 pm dominiert die zentrale kompakte Quelle. Das
Spektrum bei A < 100 pm kann mit einem Potenzgesetz beschrieben werden, das am be-
sten zu einer zirkumstellaren Scheibe pafit. Bei A >100 pm iiberwiegt anscheinend die
Strahlung kalter Staubkondensationen in der Nachbarschaft der Quelle, die vermutlich mit
dem Sternentstehungsvorgang in Verbindung stehen. Die héhere Auflésung der ISOPHOT-
Messungen gegeniiber ISO zeigt oft klare Trennung von zentralem Objekt und unsymme-
trisch angeordneten Staubkondensationen. Diese Arbeiten wurden gemeinsam mit Kollegen
der Universitit Jena durchgefiihrt (Abrahdm, Leinert, Lemke).

Untersuchung von leuchtkriftigen Sternentstehungsregionen

S. Ligori und T.M. Herbst setzten zusammen mit M. Robberto, Turin, ihre Untersuchun-
gen von W51 fort, einem der leuchtkréftigsten Sternentstehungsgebiete in der Galaxis,
das jedoch aufgrund seiner Entfernung (7.5 kpc) und der hohen interstellaren Extinkti-
on bei optischen Wellenldngen nicht sichtbar ist. Aufnahmen der W51-Region im nahen
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Infrarot zeigen einen dichten Haufen junger Sterne sowie eine komplexe Nebelstruktur.
Bislang verdffentlichte photometrische Untersuchungen im nahen Infrarot (JHK) zeigten,
daf eine grofte Zahl dieser Objekte Farben haben, die nicht ausschliefslich auf Extinktion
innerhalb der Molekiilwolke beruhen kénnen, sondern wahrscheinlich durch emittierenden
Staub in Form zirkumstellarer Scheiben oder Hiillen zustande kommen. Die Arbeitsgruppe
beobachtete W 51 am UKIRT mit der Mittinfrarot-Kamera MAX bei 10 und 20 pm; diese
Aufnahmen stellen im Hinblick auf bisher verfiigbare Daten im mittleren Infrarotbereich
ein deutlichen Schritt vorwérts dar; mit einem Abbildungsmafstab von 0”27 /Pixel und ei-
ner beugungsbegrenzten Auflésung sind sie leicht mit den Nahinfrarot- und Radiodaten zu
vergleichen. Damit ist es moglich, den detaillierten Zustand der Region zu erschlieffen und
so das Sternentstehungsszenario in einer solch komplexen Umgebung besser zu verstehen.
Die Hauptinfrarotquelle der Region, IRS2, zeigt auf diesen Bildern eine komplexe Struktur
mit sechs unterscheidbaren Komponenten. Die meisten der Quellen sind mit Strahlung von
ionisiertem Gas verkniipft, mit der wichtigen Ausnahme der Komponente IRS2-3, die den
stérksten Fluf bei 10 pm hat, aber in einer Region ohne wesentliche Radiostrahlung liegt.

Mon R2 ist einer der néchstgelegenen Schauplitze dufierst aktiver Sternentstehung (830
pc); bei ersten Untersuchungen in den 1970ern wurde ein Haufen von sieben hellen Infra-
rotquellen entdeckt; nachfolgende Studien zeigten einen in der Muttermolekiilwolke einge-
betteten dichten Haufen junger stellarer Objekte. S. Ligori und T. M. Herbst begannen zu-
sammen mit M. Robberto, Turin, eine Untersuchung von Mon R2, wobei sie mit MAX und
UFTI am UKIRT gewonnene Daten verwendeten und einen breiten Wellenldngenbereich
vom nahen bis zum mittleren Infrarot iiberdeckten. Thr Ziel ist es, die charakteristischen
Merkmale der in dieser Region vorhandenen stellaren Objekte besser zu bestimmen, um die
FEigenschaften der dort ablaufenden Sternentstehungsprozesse beschreiben zu kénnen. Die
mit UFTI gewonnenen Aufnahmen wurden in einer Vorabversion auf der UKIRT-Website
veroffentlicht. Diese Arbeit ist noch im Gange.

Alter von Wega-dhnlichen Sternen

Wega-dhnliche Sterne zeigen grofie Infrarotexzesse, verursacht durch zirkumstellare Staub-
scheiben, die nach allgemeiner Auffassung die Uberreste der T-Tauri-Scheiben oder eine
Folge von Planetenbildung sind. Bis zur Entdeckung des ersten extrasolaren Planeten durch
Mayor und Queloz (1995) zéhlten sie zu den iiberzeugendsten Anzeichen fiir das Vorhan-
densein von Planetensystemen neben unserem eigenen. In jiingster Zeit sind beim Studium
dieser Systeme grofie Fortschritte erzielt worden, was das Verstdndnis der Struktur ihrer
Scheiben, der spektralen Verteilung und ihrer Entwicklung angeht. Doch noch immer liegen
kaum genaue Altersangaben fiir diese Systeme vor. Nun haben D. Barrado y Navascués in
Zusammenarbeit mit J. R. Stauffer, J.-P. Caillault und Song (Georgia) ein ihrer Meinung
nach exaktes Alter fiir ein weiteres Prototyp-System geliefert: Beta Pic. Sie haben gezeigt,
dafy dieser Stern zwei Begleiter hat, nahe dM-Sterne mit Raumbewegungen, die mit der
von Beta Pic innerhalb 1 km /s (mit kleinen Fehlerbalken) {ibereinstimmen. Einem Farben-
Helligkeits-Diagramm zufolge, das aus exakter Photometrie und Hipparcos-Parallaxen ab-
geleitet wurde, sind diese beiden mdglichen Eigenbewegungs-Begleiter von Beta Pic sehr
jung; durch den Vergleich mit theoretischen Entwicklungswegen ergibt sich ein Alter von
~20 Mio. Jahre Die chromosphérische und koronale Aktivitat dieser beiden Sterne besté-
tigt ebenfalls deren geringes Alter. Die Arbeitsgruppe behauptet, die Wahrscheinlichkeit,
daft zwei der drei jiingsten nahen M-Zwerge zuféllig genau die gleiche Raumgeschwindig-
keit haben wie Beta Pic, sei sehr gering, und geht daher davon aus, daft Beta Pic und die
beiden M-Zwerge (GL799 und GL803) zusammen entstanden sind. Das geschitzte Alter
von Beta Pic betrdgt dann 20£+10 Mio. J. Dieses geringe Alter von Beta Pic stiitzt die
umstrittene Behauptung, daft der Infrarotexzess bei Wega-&dhnlichen Sternen vom Alter
abhingt.

Physik und Chemie von Molekilwolken

Die sehr hohen Hiufigkeiten von interstellarem CHT stellen ein wichtiges, ungekliirtes
Problem in der Chemie von kalten, diffusen Molekiilwolken dar. Neue theoretische Mo-
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delle beschreiben die Entstehung von interstellarem CHY in heifen Gaszellen, die durch
MHD-Schockwellen oder durch die Dissipation von interstellarer Turbulenz auf viele hun-
dert Grad aufgeheizt werden. Dabei sollen auch andere Molekiile, wie z.B. Cy und CH, in
den heifien Regionen gebildet werden. Diese Vorhersagen werden durch die Beobachtungen
nicht bestétigt. Aus der Auswertung von interstellaren Absorptionslinien von CH und C,
in Sichtlinien, die durch sehr hohe CHT-Hiufigkeiten ausgezeichet sind, konnte gezeigt wer-
den, werden, daf die Bildung von C5 und CH bei Temperaturen unter 100 Grad sattfindet,
in Ubereinstimmung mit friiheren Modellen zur Bildung von CH" im kalten Material (R.
Gredel).

170-pm-Zufallsdurchmusterung an galaktischen Quellen

Die Untersuchung der kéltesten Knoten in der ISOPHOT-Zufallsdurchmusterung in den
sonnennahen Sternentstehungsgebieten konzentrierte sich auf Chamaeleon. In dieser Test-
region ergab der Vergleich der FIR-Messungen mit tiefen Extinktionskarten, daf mit der
Zufallsdurchmusterung alle iiberfahrenen kalten Molekiilwolkenkerne aufgespiirt und cha-
rakterisiert werden konnen. Der kélteste Staub (~13 K) war assoziiert mit Tyas = (8 £1.5)
K (Hotzel, Krause, Lemke, Stickel, T6th).

Bestimmunyg stellarer Parameter aus Spektren geringer Auflésung mit Hilfe neuronaler
Netzwerke

Umfangreiche, tiefe Durchmusterungsmissionen werden sehr grofse Datenmengen iiber die
stellare Zusammensetzung unserer Galaxis liefern. Diese Missionen werden daher leistungs-
fdhige und robuste automatische Systeme fiir die Parametrisierung der gewaltigen Zahl
erfafiter Sterne bendtigen. Typische derartige Missionen sind DIVA und GAIA, beides
geplante Astrometrie-Missionen, die ihre Zielobjekte auch bei vielen verschiedenen Wel-
lenldngen beobachten werden. Als Beitrag zur Optimierung der photometrischen bzw.
spektrometrischen Systeme solcher Missionen hat C. A. L. Bailer-Jones untersucht, wie
exakt die drei stellaren Grundparameter Teg, log g und [M/H] aus Sternspektren und/oder
Multiband-Filtersystemen als Funktion der spektralen Auflésung und des Signal/Rausch-
Verhiltnisses (SNR) bestimmt werden kénnen.

Die Simulationen wurden mit Hilfe synthetischer Spektren und neuronaler Netzwerk-Klassi-
fikatoren durchgefiihrt. Ein Netz von mehr als 3500 Spektren wurde {iber einem grofien
Parameterraum erzeugt und dann die Auflésung stufenweise auf 25, 50, 100, 200 und 400A
FWHM und das SNR auf 5, 10, 20, 50 und 1000 pro Auflosungselement herabgesetzt.
Filterfliisse fiir drei fiir Sternklassifikationen optimierte Filtersysteme wurden ebenfalls
simuliert. Dann wurde ein neuronales Netzwerk an einem Teil der Daten geschult, um
fiir jede Auflésung-SNR-Kombination die Beziehung zwischen den eingegebenen Flufmes-
sungen und den ausgegebenen physikalischen Parametern zu erlernen. Die Leistung dieser
Netzwerke wurde dann an einem separaten Satz synthetischer Daten getestet. Diese Arbeit
hat zum ersten Mal gezeigt, dak ein vollautomatisches neuronales Netzwerk die drei physi-
kalischen Grundparameter aus spektroskopischen oder photometrischen Sterndaten genau
bestimmen kann. Eine Reihe anderer interessanter Schliisse kann ebenfalls aus diesen Er-
gebnissen gezogen werden, zum Beispiel die Tatsache, daf selbst bei sehr geringem SNR
,hochaufgeloste” (50 A, FWHM) Spektren trotzdem gute Resultate liefern. Die gegenwér-
tigen Ergebnisse sind wahrscheinlich durch die Grobheit des spektralen Netzes begrenzt.
Die zukiinftige Arbeit wird sich daher auf die Verwendung verbesserter Modelle konzen-
trieren; aufserdem soll gepriift werden, inwieweit die neuronalen Netzwerke in der Lage
sind, weitere Parameter wie interstellare R6tung zu bestimmen (Bailer-Jones).

Theoretische Untersuchungen und Modellrechnungen zur Physik der Sternenstehung

W. Kley untersuchte den Massenfluff in protogalaktischen Scheiben, die Akkretion von
Materie auf Jupiterdhnliche Planeten und die Wanderung eines Planeten in der zirkum-
stellaren Scheibe als Folge der Wechselwirkung mit der Umgebung.



482 Heidelberg: Maz-Planck-Institut fiir Astronomie

A. Nelson untersuchte die hydrodynamische Entwicklung von protostellaren Scheiben in
Doppelsternsystemen. Er zeigte, daf die gravitative Wechselwirkung des Doppelsternsy-
stems starke Dichtewellen in den Scheiben induziert, die allerdings nicht zur Fragmentation
und zur Bildung von Planeten fiihren.

Die Fragmentation gravitativ instabiler protostellarer Kerne und die Entstehung von Mehr-
fach-Sternsystemen mit protostellaren Scheiben wurde von A. Burkert in Zusammenarbeit
mit P. Bodenheimer (Santa Cruz, CA) untersucht. Burkert und Bodenheimer untersuch-
ten mit Hilfe statistischer Methoden den Ursprung des Drehimpulses und die Rotationsei-
genschaften von turbulenten molekularen Kernen. Erste numerische Kollapssimulationen
turbulenter Wolkenkerne wurden durchgefiihrt.

O. Kessel untersucht im Rahmen seiner Doktorarbeit, in Zusammenarbeit mit A. Bur-
kert, die induzierte Sternentstehung in Gasgebieten, die durch eine nahe OB-Assoziation
ionisiert und komprimiert werden. Hierzu wurde ein neu entwickeltes Verfahren zur Beriick-
sichtigung ionisierender Strahlung fiir ,,Smoothed Particle Hydrodynamics“-Simulationen
verwendet.

Die Dynamik turbulenter Gaswolken und ihre Fragmentation in Sterne wurde von R. Kles-
sen und A. Burkert studiert. Es wurde gezeigt, daf gravitativ instabile, turbulente Gas-
wolken zu Sternhaufen kondensieren mit Massenverteilungen, die gut mit der beobachteten
Massenverteilung junger Sternhaufen iibereinstimmen. Die Abhéngigkeit der Sternentste-
hung von den gew#hlten Anfangsbedingungen wurde genauer untersucht und mit den Be-
obachtungen verglichen.

Die Entstehung klumpiger, kalter Molekiilwolken durch Kiihlungsinstabilitdten aus einer
anfangs warmen, diffusen Gasphase wurde von A. Burkert in Zusammenarbeit mit D. Lin
(Santa Cruz, CA) untersucht. Es wurde gezeigt, wie turbulente, klumpige Gaswolken in
der Kiihlungsphase entstehen kénnen und welchen Einfluf galaktische Magnetfelder auf
diesen Prozess haben.

Die Entstehung junger Sternhaufen in dichten Molekiilwolken und deren Entwicklung wah-
rend der Zerstérung der Gaswolken durch stellare Winde und ionisierende Strahlung junger
Sterne wurde von Michael Geyer in Zusammenarbeit mit A. Burkert untersucht.

F. Heitsch untersuchte in Zusammenarbeit mit M. MacLow (New York, USA) und Ralf
Klessen (Leiden) die Dynamik magnetisierter, turbulenter Gaswolken unter Beriicksichti-
gung der Eigengravitation. Es wurde gezeigt, daft die Turbulenz in Gaswolken nicht durch
interne Quellen angetrieben werden kann und daher eine Folge ihrer Entstehung sein muf.

Mittels numerischer Simulationen untersucht Michael Geyer (Doktorarbeit) in Zusammen-
arbeit mit Andreas Burkert die Stabilitdt junger Kugelsternhaufen in Molekiilwolken. Kurz
nach der Entstehung eines Kugelsternhaufens in einer Molekiilwolke wird das restliche Gas
in kurzer Zeit aus dem System herausgetrieben (,,Gas expulsion phase). Ob der Kugel-
sternhaufen als gebundenes System {iberlebt, wird im wesentlichen bestimmt durch die
Sternentstehungseffizienz und die Zeitskala der ,,Gas expulsion phase®. Es zeigt sich, dafs
auch bei einer niedrigen Sternentstehungseffizienz gebundene Systeme existieren kénnen.

Stellardynamik der Scheibe der Milchstrafie

Walter Dehnen fiihrte seine in Oxford begonnen Forschungen iiber den Einfluft des galak-
tischen Balkens auf die Geschwindigkeitsverteilung der sonnennahen Sterne weiter (sieche
Dehnen 1998, AJ 115, 2384). Diese zeigt, neben dem Gros von Sternen auf nahezu kreis-
férmigen Bahnen, eine zweite Mode bei Geschwindigkeiten von ca. 50 kms~! radial nach
aufen und ca. 40 km s~! langsamer in azimuthaler Bewegung als eine lokale Kreisbahn. Eine
solche Bimodalitét 1&t sich durch den Einfluff des galaktischen Balkens zwanglos erklaren:
Sterne auf Orbits, deren natiirliche Frequenzen nahezu in Resonanz mit der Rotationsrate
des Balkens sind, weichen z.T. erheblich von der iiblichen fast kreisférmigen Bewegung
um das Zentrum der Milchstrafe ab. Wie ausfiihrliche Simulationen zeigten, 14t sich die
Struktur der lokalen Geschwindigkeitsverteilung sogar bis in die Details reproduzieren,
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vorausgesetzt die Sonne befindet sich ca. 1kpc auferhalb der duferen Lindblad-Resonanz
des galaktischen Balkens und ca. ¢ = 10°-70° hinter dessen Hauptachse.

Die Parameter des galaktischen Balkens, insbesondere die Rotationsrate, sind durch Be-
obachtungen und Simulationen der inneren Milchstrafie allein nicht hinreichend festgelegt.
Der Einfluf auf die lokale stellare Kinematik bietet jedoch eine neue Moglichkeit, die-
se Parameter zu bestimmen. Ein quantitativer Vergleich von simulierten mit gemessener
Geschwindigkeitsverteilung der Sterne ergibt fiir das Verhéltnis zwischen den Rotations-
raten des Balkens und der lokalen Kreisbahnen einen Wert von 1.75 bis 2, abhéngig von
der genauen Form der galaktischen Rotationskurve und vom Wert des Winkels ¢ (Deh-
nen 2000, AJ 119, 800). Benutzt man weiterhin die Gasgeschwindigkeiten innerhalb der
Sonnenbahn und die Eigenbewegung von Sgr A*, um die Rotationskurve der Milchstrafe
festzulegen, so erhilt man fiir die Rotationsrate des Balkens 53+ 3kms~! kpc~! und einen
Co-Rotations-Radius von Rcr ~ 5kpc (Dehnen 1999, ApJ 524, L35). Dies ergibt fiir das
Verhéltnis von Rcr zur halben Linge des Balkens den Wert 1.25 4 0.2, {ibereinstimmend
mit den Schétzungen fiir einige externe Galaxien (Walter Dehnen).

Optimales ,,softening® in N-Kdérper-Rechnungen

In numerischen Simulationen kollisionsfreier Stellardynamik mittels N-Koérper-Rechnungen
wird die Gravitation auf kleinen Grofenskalen geddmpft, um die ansonsten sehr grofien
Kréfte bei nahen Begegnungen zu vermeiden. Alternativ kann man dieses ,;softening® auch
als Methode auffassen, die wahren Kréfte des zu modellierden Sternsystem abzuschétzen
aus N zufillig aus diesem Sternsystem gewahlten Positionen. Ohne jegliches ,,softening®
werden diese Kréfte von zufélligen nahen Begegnungen, d.h. dem durch die viel kleine-
re Zahl N von simulierten als modellierten Sternen hervorgerufene Rauschen, erheblich
verfilscht. Andererseits fiihrt zu viel ,,softening” zu einem systematischen Fehler. Ein op-
timales ,softening” vermeidet beide Extrema und minimiert die Abweichung der Kréfte
von denen des zu modellierenden Sternsystems. Die Abhéngigkeit dieser Abweichung von
(i) der ,softening” Linge e und (ii) dem ,softening* Kern, der Funktion durch die die
Newton’sche Greensfunktion ersetzt wird, wurde sowohl theoretisch als auch durch nu-
merische Experimente eingehend untersucht. Die Arbeit war bei Jahresende noch nicht
abgeschlossen, aber einige wesentliche Ergebnisse sind bereits klar. (1) Kompakte Kerne,
d.h. solche die bereits bei endlichem r exakt Newton’sche Krifte liefern, ergeben deutlich
kleinere Kraftfehler als das weitverbreitete ,,Plummer-softening®, wobei das Newton’sche
1/r durch 1/4/72 + €2 ersetzt wird. (2) Insbesondere lassen sich spezielle Kerne herleiten,
die den Fehler weiter reduzieren, indem die Ddmpfung der Kraft bei r < € durch etwas zu
grofe Krifte bei r ~ € kompensiert wird (Walter Dehnen).

Kometen, Asteroiden und Zodiakallicht

Die Vermessung der Stria-Strukturen im Staubschweif des Kometen Hale-Bopp (C/1995
O1) auf einem Satz von digitalisierten SchmidtPhotographien vom Calar Alto und von
Beobachtern an andern Orten vom Mérz und April 1997, der Zeit bester Sichtbarkeit
der Striae vor und nach dem Periheldurchgang des Kometen, wurde abgeschlossen. Das
Datenmaterial und die Beschreibung seiner Auswertung sind zur Publikation vorbereitet.
Die Modellierung der Bildung der Striae und ihrer Bewegung durch den Staubschweif durch
Z. Sekanina ist im Gange; dabei macht die Frage der Entstehung der Kernbruchstiicke,
aus denen sich spater im Staubschweif die Striae bilden, und ihrer Abwanderung vom
Kometenkern eine Erweiterung des Fragmentationsmodells von Sekanina und Farell von
1980 notwendig (Birkle; Bohnhardt, ESO; Ryan, Galway University, Irland; Sekanina, JPL,
USA).

Eine taxonomische Untersuchung von Transneptunischen Objekten (TNO) in Zusammen-
arbeit mit H. Boéhnhardt (ESO), B. Marsden (Cambridge, Ma), K. Meech (Hawaii), G.
Tozzi (Florenz), J. Watanabe (Tokio) et al. wurde begonnen. Durch Photometrie und
Spektroskopie im optischen und NIR soll eine grofiere Zahl von Asteroiden des Kuiper-
belts vor allem nach Grofe, Oberflichenbeschaffenheit und Rotation klassifiziert werden.
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Fiir die erste Jahreshélfte 2000 sind mehrere Beobachtungsnéchte am VLT und am 3.5-m-
Teleskop auf dem Calar Alto genehmigt (Birkle).

ISOPHOT Polarisationsmessungen an den Asteroiden (6) Hebe und (9) Metis ergaben bei
25 pm Polarisationswerte von < 0.5 %, obwohl fiir diese elongierten Objekte einige Prozent
Nettopolarisation vorausgesagt worden waren. Damit kann das thermophysikalische Mo-
dell von Lagerros erweitert werden. Es schliesst jetzt die polarisierte thermische Emission
unter Einbezug der unregelmissigen Form, des Rotationszustandes, der thermischen Trag-
heit, der wellenlingenabhingigen Emissivitdt und der kleinskaligen Oberflichenrauhigkeit
ein. Fiir Metis ergibt sich eine Kombination von hoher Oberflichenrauhigkeit (Anteil von
Kratern) und niedrigem Brechungsindex (Klaas; Miiller, ESA, Villafranca).

6 Extragalaktische Astronomie: Programme und Ergebnisse

6.1 Calar Alto Deep Imaging Survey (CADIS)

Beteiligte Wissenschaftler: Im Berichtsjahr beteiligten sich die folgenden Wissenschaftler
und Studenten des MPIA an CADIS: Fried, Hippelein, von Kuhlmann, Leinert, Maier,
Meisenheimer (Leitung), Phleps, Rix, Roser, Thiering, Chr. Wolf. Auferdem arbeiteten
mit: Aguirre, Alises (Calar Alto); Huang (CfA, Boston) und Thommes (Royal Observatory,
Edinburgh).

Instrumentierung

Alle drei Survey-Instrumente, CAFOS (am 2.2-m-Teleskop), MOSCA und OMEGA Prime
(am 3.5-m-Teleskop) arbeiten zufriedenstellend. Anfang des Jahres konnte der Loral Chip
an MOSCA durch ein SITe-4K x2K-CCD ersetzt werden, der vor allem bei A > 700 nm
erhebliche Vorteile hat (hohe Quantenausbeute, kaum , Fringing”). Wie im Jahresbericht
1998 erwihnt, wird nun als NIR-Band das J-Filter verwendet. Das angestrebte 10-o-Limit
J = 21.8 mag wird mit OMEGA Prime nach 10 ks Integrationszeit tatséchlich erreicht.

Beobachtungen

Von insgesamt 108 Nichten am 2.2-m- und 3.5-m-Teleskop (CAFOS: 51, MOSCA: 33,
OMEGA: 24) konnten wir die Beobachtungszeit von 51.5 Néchten nutzen (48 %). Dabei
gingen 35 % der Zeit durch Wolken, 10 % durch schlechtes Seeing und 6 % durch technische
Probleme verloren. Damit war 1999 das erste Jahr, in dem unsere — auf der langfristi-
gen Wetterstatistik beruhenden — Erwartungen leicht {ibertroffen wurden. Gliicklicherweise
entschidigte ein hervorragendes erstes Halbjahr fiir den Ausfall im Vorjahr. Als Pilotpro-
jekt zur Vorbereitung von Servicebeobachtungen wurden zwei Telekop-Operateure eng in
die CADIS-Beobachtungen einbezogen. Nach einer Anlaufzeit kénnen Standard-Survey-
Beobachtungen nun selbsténdig von Calar-Alto-Mitarbeitern durchgefiihrt werden.

Wie im Vorjahr wurde groftes Gewicht auf die Vervollstiandigung der Fabry-Perot-Beobach-
tungen gelegt. So konnten wir im Berichtsjahr die Beobachtungen im 9-h-Feld vollstindig
abschliefenen (alle Filter plus drei Fabry-Perot-Intervalle FPI-A . B,C). In drei weiteren
Feldern liegen nahezu vollstindige Daten vor (0lh: FPI-B; 16h: FPI-A B,C; 23h: FPI-
A,C). In zwei Feldern (Lockman Hole, Nordpol der Ekliptik) ist der Vielfarben-Survey fast
abgeschlossen, so daff grofie Datenliicken nur noch im 13h-Feld bestehen. (Alle CADIS-
Mitarbeiter)

Methoden zur Datenanalyse

Entscheidend fiir eine verldfliche Entdeckung von Emissionslinien an der Nachweisgrenze
ist die richtige Korrektur des Flatfields. Nachdem erkannt war, daf vom Fabry-Perot-
Etalon im CAFOS zusétzliches, reflektiertes Licht eingefiihrt wird, mufite dieser Anteil fiir
die Flatfield-Korrektur abgetrennt werden. Hierzu wurde eine Maske mit regelméfigem
Lochmuster eingesetzt. Das Verhiltnis des Signals durch ein Loch mit und ohne Etalon
ergibt die reine Transmissionseigenschaft des Etalons. Es wurde ein Standardverfahren
entwickelt, wie aus den Lochmaskenaufnahmen im Vorfilter mit und ohne Etalon sowie
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den zugehorigen Flatfields das tatséchliche Flatfield fiir Etalonaufnahmen abzuleiten ist
(Roser, Meisenheimer).

Spekroskopische Nachbeobachtungen der CADIS-Objekte (z.B. am VLT, s.u.) erfordern
eine astrometrische Positionsbestimmung. Das in CADIS bislang verwendete Astrometrie-
programm war noch unter VMS erstellt. Nachdem diese Rechner nicht mehr im Einsatz
sind, wurde unter Verwendung des MIDAS-Contextes ASTROMET ein Satz von Komman-
dos fiir die Astrometrie in CADIS entwickelt. Diese erlauben die Positionsbestimmung von
sekundéren, astrometrischen Standardsternen anhand des PPM-Kataloges und des Digital
Sky Surveys (DSS). Die unbekannten Eigenbewegungen der sekundiren Standardsterne
erlauben die angestrebte Genauigkeiten von etwa 0”1 nur, falls der DSSIT verwandt wird.
Sorgfiltige Analysen im Vorfeld der VLT-Nachfolgebeobachtungen haben gezeigt, daf mit
den (gegen Verzeichnung korrigierten) CADIS-Positionen diese Genauigkeit tatséchlich er-
reicht wird (Roser).

Durch Verbesserung der Templates fiir Sterne und Quasare sowie durch eine bessere Ka-
libration der tertiiren Standardsterne in jedem CADIS-Feld konnte die Verlaflichkeit
der Vielfarben-Klassifikation weiter gesteigert werden: Sowohl Selbsttests (Monte-Carlo-
Simulationen) als auch der Vergleich mit 160 spektroskopisch nachbeobachteten Objekten
zeigen, daR fiir R < 23 rund 98 % aller Objekte richtig in die drei Klassen Stern, Quasar
oder Galaxie einsortiert werden. Dariiber hinaus wird 95 % aller Galaxien mit Igi5 < 23
im Bereich 0.2 < z < 1.05 eine Rotverschiebung zugewiesen, deren typischer interner
Fehler o, ~ 0.025 gut mit der Ablage von den spektroskopisch bestimmten Rotverschie-
bungen {ibereinstimmt. Nur 5% aller Galaxien zeigen hohere Ablagen und unzureichen-
de Ubereinstimmung mit den Template-Farben. Hierbei handelt es sich offensichtlich um
Galaxien, deren Spektren in unserer Bibliothek schlecht reprisentiert sind (Chr. Wolf,
Meisenheimer, Roser).

Spektroskopische Nachbeobachtungen und Ly-a-Urgalazien

Bei einem Versuch, die Grenzen der spektroskopischen Beobachtungen mit MOSCA aus-
zuloten, stellte sich heraus, daf bei A = 820nm selbst nach 10 Stunden Integrationszeit
Emssionslinien-Objekte am Survey-Limit (Fize = 4 x 10729 W m™2) bestenfalls auf dem
30-Niveau nachzuweisen sind. Der marginale Nachweis eines Ly-a-Kandidaten im 16h-Feld
muf daher durch tiefere Spektroskopie verifiziert werden. Die unbefriedigende Nachweis-
grenze ist vor allem darauf zuriickzufiihren, daf das einzige Grism, das es erlaubt, den
Bereich um XA = 820 nm zu beobachten, dort nur noch knapp 60 % seiner Maximaltrans-
mission aufweist. Es wurde daher ein neues Grism bestellt (Auslieferung: April 2000).
Zusammen mit dem SITe-4K x 2K-CCD sollte sich damit die Gesamteffizienz von MOSCA
bei 820nm um gut den Faktor 2 steigern lassen, und so auch vom Calar Alto aus die
Verifikation der hellsten Lyman-a-Kandidaten ermdglichen.

In einem der dquatorialen CADIS-Felder (01h-Feld) konnten wir im November erstmals von
den groflartigen Moglichkeiten Gebrauch machen, die das VLT der européischen Astrono-
mie erdffnet. In zwei halben Néchten mit exzellenten Bedingungen konnten wir zwei Multi-
Object-Settings (MOS, je 19 Schlitze) mit FORS I beobachten. Von den beobachteten 13
Emissionslinien-Kandidaten an der CADIS-Nachweisgrenze (Flipe = 4...6 X 10—20 Wmfz)
gelang bei fiinfen nach 3.5 Stunden Intergrationszeit eine sehr gute Bestdtigung der Linien.
Allerdings gehoren gerade die sechs vielversprechenden Lyman-a Kandidaten, die sich auf
beiden MOS befanden, zu den nicht verifizierbaren Objekten. Die hohe Zahl der beob-
achteten Kandidaten erlaubt erstmals einen statistischen Vergleich zwischen den Fabry-
Perot(FP)-Daten und spektroskopischen Beobachtungen mit folgendem Befund:

1. Die FP-Beobachtungen mit dem Standard-Setup (CAFOS + SITe 24 ym) sind zu-
verlissig. Von fiinf Objekten nahe der Nachweisgrenze (4 x 10720 < Fjjpe < 7 X
1072°Wm~—2) kdnnen nur zwei nicht verifiziert werden. Eines davon wird durch
Kombination eines Reflexes unterhalb der Nachweisgrenze mit einem 3-o-Rausch-

maximum hervorgerufen. Im anderen Fall handelt es sich um ein variables Objekt,
das nur zur Epoche, in der eine der FP-Wellenlédngen aufgenommen wurde, hell war.
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2. Das starke ,,Fringing des Loral-CCDs in MOSCA fiihrt zu einem zusétzlichen Rau-
schen, das bisher nicht quantifizierbar war. Die effektive Nachweisgrenze ist dadurch
1.35 mal so hoch wie angenommen.

3. Jegliches ,falsches* FP-Signal — sei es durch unterschitztes Rauschen oder durch
Variabilitét hervorgerufen — landet notwendigerweise in unserem Sample der Lyman-
a-Kandidaten, da es genau die gleichen Kriterien erfiillt (FPI-Signal in mindestens
einer Wellenlinge, kein Fluf bei A < 600nm). Diese unvermeidbare Kontamina-
tion des Lyman-a-Samples kann nur dadurch weiter reduziert werden, daft auf eine
Konsistenz des FP-Signals mit dem im Vorfilter gemessenen Fluf geachtet wird.

Obwohl diese erste VLT-Kampagne nicht zur Verifikation einer Lyman-a-Galaxie fiihr-
te, ist ihr Ergebnis ermutigend: Wir haben eine Bestédtigung, daft CADIS auch nahe der
Nachweisgrenze verldsslich Emissionsliniengalaxien auffindet und daft etwa drei Stunden
Integration mit FORS ausreichen, Details solcher Emissionlinien wahrnehmen zu kénnen.
Allerdings zeigen diese Beobachtungen auch, daf bis zur Grenze von 5 x 1072°W m—2,
wie sie im 0lh-Feld erreicht wurde, Lyman-a-Galaxien sehr selten sind (< 2/Feld). Wir
haben deshalb Ende 1999 einen zweiten unabhéngigen Satz von FP-Daten im 01lh-Feld
beobachtet, der die Nachweisgrenze auf < 3.5 x 1072° W m~2 driickt und Kontamination
durch variable Objekte ausschlieft (Chr. Wolf, Meisenheimer, Roser, Thommes).

Galazien bei mittlerer Rotverschiebung

Mit der verbesserten Vielfarben-Methode steht nun eine hervorragende Basis fiir statisti-
sche Analysen der Galaxienpopulation mittlerer Rotverschiebung zur Verfiigung. Im Be-
richtsjahr wandten wir uns dem Problem der Leuchtkraftfunktion und ihrer Entwicklung
zu. In den drei Feldern mit nahezu vollstindigem Datensatz (0lh-, 09h- und 16h-Feld)
finden wir 2779 Galaxien bis zur Grenzgrofe von Ig;5 = 23, fiir die sich eine brauchbare
Rotverschiebung und spektrale Energieverteilung (SED) angeben laft. Beachte, daf die
Galaxien allein anhand ihrer SED von Sternen und Quasaren unterschieden werden.

Wir verwenden zwei komplementédre Methoden zur Bestimmung der Leuchtkraftfunkti-
on: Die 1/Vimmax-Methode liefert ein direktes Bild der Leuchtkraftfunktion, wihrend die
Maximum-Likelihood- oder Sandage-Tammann-Yahil-Methode an alle im Survey gefunde-
nen Galaxien eine optimale Scheckter-Funktion anpafit.

In beiden Methoden beriicksichtigen wir den Einfluf von (SED-abhingigen) Auswahlef-
fekten durch die Bestimmung einer instrumentellen Transferfunktion, die angibt, welcher
Anteil der tatsdchlich vorhandenen Galaxien aus einem Bin um (m, z, SED) korrekt in
eben demselben Bin wiedergefunden wird. Ein weiterer Vorteil der CADIS-Analyse ist,
daR der FluR im (rotverschobenen) B-Band direkt aus den Daten bestimmt werden kann
und so eine Modellierung der k-Korrektur entfillt. Damit sind die von CADIS bestimm-
ten Leuchtkraftfunktionen fiir Galaxien bei 0.2 < z < 1.05 nicht nur statistisch (schon
die hier analysierten drei Felder enthalten fast fiinfmal mehr Galaxien als der gesamte
Canadian-French Redshift Survey, der CFRS) sondern auch systematisch denen anderer
Surveys deutlich iiberlegen. Die CADIS-Stichprobe ist grof genug, um die Evolution der
Galaxien im Bereich z = 0.2 bis z = 1 auch abhéngig vom Galaxientyp zu untersuchen.

Unsere Ergebnisse (unter Annahme von ¢go = 0.5) sind:

1. Die hellen Galaxien (L 2 II—OL"7 L* bezeichnet die charakteristische Leuchtkraft)
frithen Hubble-Typs (SED = Sb oder friiher) zeigen keine Evolution der Leucht-
kraftfunktion zwischen z =1 und z = 0.2.

2. Die Galaxien spaten Hubble-Typs (spéter als Sb) zeigen eine moderate Entwicklung
in L* (bei z =1 etwa 50 % heller als heute) und einen deutlich steileren Anstieg der
Leuchtkraftfunktion bei z = 1, der auf eine Population von Zwerggalaxien mit hoher
Sternbildungsrate zuriickzufiihren ist.
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Ahnliche Ergebnisse hatten sich aus dem CFRS ergeben, allerdings mit wesentlich kleinerer
Stichprobe und daher nicht so signifikant (Fried, von Kuhlmann, Meisenheimer, Rix, Chr.
Wolf).

Eztrem rote Objekte (EROs)

Durch die relativ groke Fliche, die CADIS mit der tiefen K’-Photometrie (bis K’ 2 19.5
mag) iiberdeckt, bildet unser Survey eine ideale Voraussetzung fiir eine systematische Un-
tersuchung der Population extrem roter Objekte. Erste Nachfolgeuntersuchungen im Sub-
mm-Regime (SCUBA) und im NIR (hoch aufgel6ste Bilder am Keck-10-m-Teleskop) lassen
allerdings vermuten, daf es sich bei den EROs nicht um eine einheitliche Klasse von Ga-
laxien bei z > 1 handelt, sondern um eine Mischung extremer Vertreter verschiedener Ob-
jektklassen. So findet man als EROs relativ nahe edge-on-Spiralen und Starburst-Galaxien
bei z > 1, aber auch massearme Sterne in unserer Milchstrafe.

Sterne der Milchstraf$e

Obgleich CADIS vornehmlich ein extragalaktisches Projekt ist, ist es darauf angewiesen,
alle Sterne zu identifizieren, um Kontamination von Galaxien und Quasaren zu vermeiden.
Schon die etwa 300 von uns gefundenen Sterne in zwei CADIS-Feldern eignen sich hervor-
ragend, um die Struktur der Milchstrafie zu untersuchen: Da es sich ausschlieflich um sehr
schwache Hauptreihensterne handelt (R > 16 mag), konnen ihre Entfernungen mittels pho-
tometrischer Parallaxen recht gut bestimmt werden. Bis zu einer Grenzgrofe R = 23 mag,
bei der die Stern/Galaxien-Klassifikation mit > 98 % Zuverléssigkeit arbeitet, finden wir
Sterne bis zu =~ 25kpc iiber der Galaktischen Ebene. Die mit der Entfernung zunehmen-
de Unvollstandigkeit 148t sich anhand eines Farben-Entfernungs-Diagramms korrigieren.
Somit wird es moglich, die Dichte der Sterne entlang der Sichtlinie direkt zu bestimmen.

Die Struktur des Galaktischen Halos folgt einem de-Vaucouleurs-Gesetz, die Verteilung
der Sterne in der galaktischen Scheibe weist eindeutig einen Exzess auf, der durch eine
sogenannte ,,dicke Scheibe* erklart werden kann, die mit hy &~ 1200kpc eine wesentlich
grofere Skalenhoheaufweist als die diinne Scheibe (hy & 280kpc).

Mit dem Wissen iiber die Verteilungsfunktion ist es moglich, die Leuchtkraftfunktion bis zu
einer Helligkeit von My = 13 mag mit sehr kleinen Fehlern zu bestimmen. Wir kénnen den
von allen bisherigen photometrischen Surveys postulierten Abfall der Leuchtkraftfunktion
jenseits My = 10 mag nicht bestétigen, sondern finden eine hervorragende Ubereinstimung
mit der lokalen, aus HIPPARCOS-Parallaxen abgeleiteten Leuchtkraftfunktion. Bis zu den
schwichsten von uns beobachteten Absoluthelligkeiten zeigt die Leuchtkraftfunktion der
Scheibensterne einen kontinuierlichen Anstieg (Phleps, Meisenheimer, Chr.Wolf; Fuchs,
Jahreiff, ARI Heidelberg).

6.2 Extragalaktische Astronomie mit ISO
Infrarot-Beobachtungen naher Galazien

Fiir die Galaxie NGC 7582, den Prototypen einer ,Narrow-line X-ray Galaxy*, wurde mit
ISOPHOT die spektrale Energieverteilung im Bereich 10-200 gm in Kern und Scheibe
gemessen. Die Kernleuchtkraft (innerhalb eines Radius von 2 kpc) wird durch eine 32
K warme Staubkomponente dominiert. Daneben gibt es eine AGN-geheizte Komponente,
erkennbar an einer Staubtemperatur von 122 K, deren Leuchtkraft 1/5 der Leuchtkraft
der 32-K-Komponente betriagt, und die auch fiir die Rontgenstrahlung verantwortlich ist.
Erstmals konnten fiir diese Galaxie die Temperatur- und Massenparameter des Staubes in
der Scheibe bestimmt werden. Neben einer 30-K-Komponente, die eine Ausdehnung des
zirkumnuklearen Starbursts bis zu einem Radius von 7 kpc andeutet, wurde durch die 200-
um-Messungen eine kalte Staubkomponente mit 17 K gefunden, die 85 % der Staubmasse
(10® M) umfaft. Fiir diese Galaxie ist das Staub/Gas-Verhéltnis damit 1/100. Die Masse
des Staubes, der mit der AGN-Aktivitiit assoziiert ist, betriigt nur (10> M) (Radovich,
Klaas, Lemke).
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Mit ISOPHOT wurden die spektralen Energieverteilungen (SEDs) der 37 hellsten ,,Ultra-
luminous IR Galaxies* (ULIRGs, Lg, > 10'? L)) zwischen 10 und 200 pm gemessen.
Nachfolgebeobachtungen mit JCMT/SCUBA bei 450 und 850 um lieferten unter besten
atmosphérischen Bedingungen Flufwerte fiir 6 Objekte. Bei 1300 um konnten mit SEST
zwei Objekte gemessen werden. Damit konnte die Zahl der ULIRGs mit vermessenen SEDs
zwischen 10 und 1000 gm von 7 auf 15 erh6ht werden. Mit Erweiterung der SEDs ins NIR
und Optische ist es nun méglich, die Leuchtkraftkomponenten sowie die Staubtemperatu-
ren und -massen fiir diese Objektklasse abzuleiten und nach systematischen Unterschieden
in den SEDs zu suchen, die auf die relativen Beitrige verschiedener Heizquellen, wie AGN,
Starburst oder interstellares Strahlungsfeld, schliefien lassen (Klaas, Haas, Hippelein).

Die mit ISOPHOT erzeugte Ferninfrarot-Karte bei 170 pm zeigt eine Fiille ringformig
angeordneter heller Knoten. Eine detaillierte Untersuchung und der Vergleich mit Infra-
rotkarten bei 60 und 100 pm, sowie HI-, HII- und CO-Karten zeigt, dafs die meisten dieser
Knoten tatséchlich mit bekannten Sternentstehungsgebieten oder mit Molekiilwolkenkom-
plexen korreliert sind. Die Sternentstehungsrate in M 31 ist etwa um einen Faktor 5 bis 10
niedriger als in der Milchstrake (Schmidtobreick, Haas, Lemke).

Am Beispiel zweier Galaxien mit ausgeprigter Balkenkomponente (NGC 3992 und NGC
7479) wurden konsistente Massenmodelle aus der NIR-Flachenhelligkeitsverteilung erzeugt.
Hierbei wurde besonderes Gewicht auf die Modellierung asymmetrischer Balken gelegt.
Es ergab sich eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen den beobachteten und den von
den Modellen vorhergesagten Rotationskurven. Ferner stellte sich heraus, daf geénder-
te Balkenmassen die Modellkinematik bei gegebener Balkenasymmetrie wesentlich stirker
beeinflussen als moderate Anderungen der Balkenasymmetrie selbst (K. Wilke, in Zusam-
menarbeit mit M. Matthias, Miinchen, und C. Méllenhoff, Heidelberg).

Quasare

In der Garantiezeit fiir ISOPHOT wurden gemeinsam mit dem Astronomischen Institut
der Universitdt Bochum 17 Quasare des Palomar-Green-Katalogs vom nahen bis zum fer-
nen Infrarot untersucht. Gegeniiber IRAS konnte die Nachweisrate von 6/17 auf 14/17 er-
hoht werden. Aus den spektralen Energieverteilungen wurden Staubmassen von 106 ... 108
Mg abgeleitet. Auf die Heizung des Staubes léfit sich aus den verschiedenen Formen
der Infrarot-SEDs erschliefien: Die Umgebung eines Schwarzen Loches im Galaxienkern
sorgt fiir die 500-1000 K heiflen Staubkomponenten, wiahrend Sternentstehungsgebiete
den Hauptanteil des Staubes auf 30-120 K erwirmen. Die Korrelation der Leuchtkraft
beider Staubkomponenten kénnte so erkliart werden: Je stirker der Drehimpuls der inter-
stellaren Materie gestort ist, desto stirker ist sowohl die Sternentstehung in den &dufseren
Quasarregionen als auch die Fiitterungsrate des Schwarzen Loches im Zentrum. Dies pafst
zur Hypothese, daff Quasare letztlich durch Galaxien-Wechselwirkung entstehen (Haas,
Miiller, Meisenheimer, Klaas, Lemke).

Infrarot- Hintergrundstrahlung

Die Auswertung mehrerer tiefer Durchmusterungen mit ISOPHOT fiihrte zu ersten Quel-
lenz&hlungen bei 90, 150 und 180 pm. Wéhrend sich bei 90 pm eine glatte Fortsetzung der
mit IRAS erhaltenen log N — log S-Diagramme zu schwicheren Galaxien ergibt, liegen die
Quelldichten bei den ldngsten Wellenlédngen deutlich {iber den Vorhersagen fiir Galaxien-
modelle mit Entwicklung. Solche Modelle besitzen mit steigender Rotverschiebung einen
erhohten Anteil leuchtkréftiger Galaxien (ULIRGs, Starbursts, ...). Galaxienmodelle ohne
Entwicklung kénnen sicher ausgeschlossen werden. Diese Arbeiten werden gemeinsam mit
Kollegen der Universititen Helsinki und Kopenhagen sowie des Institut d’Astrophysique
Spatiale in Paris durchgefiihrt. Fiir die letztendlich angestrebte Bestimmung der integrier-
ten FIR-Himmelshelligkeit wurden die Arbeiten an den Vordergrundkomponenten Zodia-
kallicht, interstellare und intergalaktische Staubemission fortgesetzt (Lemke, Abraham,
Haas, Klaas, Leinert, Stickel).
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ELAIS-Galaziendurchmusterung

Im Berichtsjahr erfolgten die Vervollstindigung und Herausgabe des vorldufigen ELATS-
Galaxienkataloges, der auf ISO-Beobachtungen basiert. Programme fiir die Analyse von
ELAIS/PHT-Daten wurden weiterentwickelt und mit der neuesten Version der PHT Inter-
active Analysis koordiniert. Der vorldufige ELAIS-Katalog von sehr zuverldssigen Quellen
aus ISOCAM- und ISOPHOT-Beobachtungen wurde im August 1999 auf der 6ffentlichen
ELAIS-Webseite zugénglich gemacht. Ein intensives Programm von Nachfolgebeobachtun-
gen des ELAIS-Durchmusterungsgebietes lauft gegenwértig an Teleskopen auf den Kana-
ren, Hawalii, Australien, Chile und New Mexico. Dazu mufiten die ISO-Quellen zuerst mit
optischen Gegenstiicken identifiziert werden, um ausreichend gute Positionen zu haben. Die
wichtigsten Folgeprogramme umfassen: 1.) CCD-Durchmusterungen bei sichtbaren Wel-
lenléngen, 2.) CCD-Durchmusterungen im nahen Infraroten, 3.) Radio-Durchmusterungen
(VLA und AT), 4.) Optische Spektroskopie, 5.) Infrarot-Spektroskopie. Zusétzlich wurden
Rontgenbeobachtungen mit XMM Newton beantragt, so daf viele ELAIS-Galaxien letzt-
endlich Helligkeitsangaben fiir folgende Wellenldngenbereiche haben werden: 2-10 keV, U,
B, V, R, H, K, 6.7, 15, 90, 170, 450, 850 pm, 6 cm, 21 cm.

Die ELAIS-Arbeiten werden vom européischen Forschungsnetzwerk TMR, unterstiitzt, des-
sen Forderung nach einem Halbzeit-Review im Februar bis zum Ende des Antragszeitrau-
mes (September 2000) bestitigt wurde (Héraudeau, Lemke, Klaas).

Zufallsdurchmusterung bei 170 um

Nach Verbesserung der ISOPHOT-Kalibration wurde eine zweite vollstindige Analyse der
mehr als 12000 Serendipity Slews im Hinblick auf kompakte Quellen durchgefiihrt. Ein
erster groferer Serendipity-Quellenkatalog wurde aus den erhaltenen Ergebnissen erarbei-
tet. Er enthélt 115 kompakte Quellen, die auf niedrigem Zirrushintergrund zentral mit der
C200-Kamera tiberfahren wurden und die optisch mit Galaxien, meist Spiralen, assoziiert
sind.

Die Analyse der Ferninfrarot-Eigenschaften dieser Gruppe ergab, daf kalter Staub mit
Temperaturen zwischen 15 und 20 K in praktisch allen beobachteten Galaxien zu finden
ist. Die abgeleiteten Staubmassen liegen im Bereich von 107 bis 10® Sonnenmassen, sind
also etwa 2- bis 10-mal gréfer als die bisher aus IRAS-Daten abgeleiteten Werte. Zusammen
mit aus Radiobeobachtungen abgeleiteten Gasmassen ergeben die neuen Staubmassen eine
Verteilung des Gas-zu-Staub-Massenverhéltnisses, die in einem Bereich zwischen 10 und
1000 streut. Sein hiufigster Wert ist in Ubereinstimmung mit dem fiir die Milchstrake
gefundenen Wert (~160).

Der erste Galaxienkatalog wurde zusammen mit statistischen Analysen fiir die Publikation
vorbereitet (Stickel, Lemke, Klaas, Hotzel, Toth).

6.3 Andere Beobachtungsprogramme
Der Jet von 3C 273

Auswertung und Analyse der ROSAT-HRI-Daten: Die in einem fritheren Jahresbericht
schon kurz vorgestellten Rontgendaten des Jets von 3C 273 wurden entgiiltig ausgewertet
und analysiert. Das Hauptergebnis ist der Nachweis von Rontgenstrahlung entlang des ge-
samten sichtbaren Jets. Entgegen der Morphologie im Radio- und im optischen Bereich,
wo die Strahlung nach aufien hin stark ansteigt bzw. etwa konstant bleibt, liegt das Ma-
ximum der Rontgenemission am inneren Ende des sichtbaren Jets bei den Knoten A und
B. Nach auflen hin wird die Rontgenemission sehr schwach. Wie schon vermutet, 1d#t sich
die Emission des Knotens A durch Synchrotronstrahlung erkléren. Die Stérke der Rontge-
nemission des Hotspots ist konsistent mit Synchrotron-Selbstcompton-Strahlung. Bei den
anderen Knoten ist es allerdings noch immer unklar, wie die Rontgenstrahlung entsteht,
denn auch thermische Bremsstrahlung kommt aufgrund der hohen erforderlichen Elektro-
nendichten als Erklirung kaum in Betracht (Roser, Meisenheimer; Conway, Jodrell Bank;
Perley, Socorro).
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Auswertung und Analyse der HST-WFPC2-Daten: Die HST-Aufnahmen des Jets von
3C 273 bei 300nm und 600nm Wellenlinge wurden auf 0”2 Auflésung geglittet und zu
einer Karte des optischen Spektralindexes kombiniert. Der Spektralindex verdndert sich
langsam und kontinuierlich entlang des Jets, weshalb das gleiche auch fiir die physikali-
schen Bedingungen gelten muf. Die Karte zeigt ein langsames Steilerwerden des Spektrums
innerhalb einzelner Knoten und ein Abflachen im Zwischenknotenbereich. Ein solches Ver-
halten wére nicht zu erwarten, wenn die Knoten starke Schocks wie der Hotspot wéren,
vielmehr deutet es darauf hin, daf ein nicht lokalisierter Beschleunigungsprozess am Werk
ist (Jester, Roser).

Auswertung der VLA-Daten: Inzwischen sind unsere umfangreichen VLA-Daten vom Jet
von 3C 273 komplett erfat. Die Kalibration der Datensétze und die Erstellung der kombi-
nierten Datenbasen ist abgeschlossen. Erste Karten wurden erstellt. Es ist geplant, diesen
Teil des Projektes im Friihjahr 2000 abzuschliefen, damit die Kombination mit den HST-
Daten zur Diskussion des Synchrotron-Kontinuums erfolgen kann (Perley, Roser).

Suche nach hoch-rotverschobenen Galazienhaufen.

In den letzten Jahresberichten wurde ein Projekt vorgestellt, eine Stichprobe optisch se-
lektierter Galaxienhaufen mit Rotverschiebungen z > 0.5 zu erstellen. Diese Stichprobe
soll zur Klarung der Frage beitragen, was die Ursache der beobachteten Entwicklung der
Galaxien in Haufen wihrend der zweiten Hilfte des Weltalters ist. Das Datenmaterial fiir
unsere Durchmusterung, bestehend aus der digitalen Uberlagerung von je 64 Illa-J und
ITTa-F bzw. 30 IV-N UK-Schmidt-Platten eines siidlichen Feldes, wird von M. R. S. Hawkins
(Edinburgh) zur Verfiigung gestellt. Im Berichtsjahr wurde die Vergleichbarkeit der auf dem
photographischen Datensatz basierenden Objektstichprobe mit weiteren in der Literatur
vertretenen Daten auch beziiglich der Galaxie-Galaxie-Korrelationsfunktionen verifiziert.
Auf diese Weise konnte sowohl die photometrische Kalibration als auch die Objektde-
tektion in dem betrachteten Feld untersucht werden. Diese beiden Vergleiche bestétigten
die uneingeschrénkte Verwendbarkeit der generierten Objektliste. Dariiber hinaus konnte
durch die Untersuchung von zwei simulierten Datensétzen, die in der urspriinglichen Form
von J. Kepner (Princeton) bereitgestellt wurden, die Qualitit des entwickelten Haufen-
Suchalgorithmus ermittelt werden. Hierbei war es zunidchst notwendig, die simulierten
Daten insbesondere beziiglich ihrer photometrischen Eigenschaften und der verwendba-
ren Regionen dem Datenmaterial unserer Durchmusterung anzupassen. Die hier gewonne-
nen Ergebnisse zeigen, daft der entwickelte Algorithmus, welcher zweidimensionale Karten
der Galaxiendichte mittels eines statistischen Verfahrens untersucht, in der Detektionsrate
mit einem matched-filter- Algorithmus vergleichbar ist, der auch auf Informationen beziig-
lich der Rotverschiebung der Objekte zugreift. Auf der Grundlage dieser Untersuchungen
wurde mit der Erstellung der endgiiltigen Kandidatenliste von Galaxienhaufen begonnen
(Baumann, Roser; Hawkins, MacGillivray, Edinburgh).

Galazxien, Schwarze Liocher, Gravitationslinsen

Rix und Rudnick (Steward Observatory) haben untersucht, ob Spiralgalaxien mit deutli-
chen Asymmetrien (,lopsided galaxies®), die wahrscheinlich durch Wechselwirkungen mit
Satellitengalaxien entstanden sind, mehr junge Sterne enthalten als symmetrische Galaxien
gleicher Helligkeit. In der Tat zeigen die rdumlich integrierten Spektren der asymmetrischen
Galaxien im Vergleich sehr viel mehr A-Sterne, einer zusétzlichen Sternentstehungsrate von
5x 108 M im letzten halben Gigajahr entsprechend. Dieses Ergebnis zeigt, dak auch nicht-
kataklysmische Gravitationswechselwirkungen, die nur zur Scheibenstérung, aber nicht -
zerstorung, fithren, die Sternentstehungsrate in Spiralen erheblich modulieren kénnen, und
legt den Schluf nahe, daf ein guter Teil der Sterne in solchen ,,Boost*-Episoden entstanden
ist.

Rix und eine Gruppe von Kollegen (Shields, Ohio; Ho, Carnegie Observatories; Filippenko,
Berkeley; MacIntosh und Rudnick, Steward Observatory) haben HST-Langspalt-Spektren
von 24 nahen Galaxienkernen analysiert, um die nukleare (< 2 pc) Linienemission und
Stellarpopulation ohne den {iberwéltigenden Beitrag des projizierten Sternlichts vom Bul-
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ge zu untersuchen. Zwei wichtige Ergebnisse konnten bis jetzt von SUNNS (Survey of
Nearby Nuclei with STIS) gewonnen werden: (1) Linienemission mit Breiten von mehr
als 3000 km/s scheinen in AGNs niedriger Leuchtkraft recht hiufig zu sein. (2) Was in
bodengebundenen Daten oft als ,,nukleare Sternentstehung erscheint, erweist sich héufig
als zirkumnuklear (> 5 pc); junge Sterne bei < 1 pc, wie im Zentrum der MilchstraRe,
scheinen relativ selten zu sein.

M. Sarzi (Padua) und H.-W. Rix haben die Massen Schwarzer Licher in den Kernen von
fiinf nahen Spiralgalaxien bestimmt, indem sie Gasrotationskurven, die mit dem STIS-
Spektrographen auf dem HST erhalten wurden, modellierten. In vier Objekten zeigte sich
klar, daft der steile Rotationsgradient im Zentrum nicht durch die stellare Masse allein
erklart werden kann. Interessanterweise zeigte sich, daf die Streuung im Verhéltnis von
Mgy /Mpuige sehr viel grofer ist als vorher (z.B. von Magorrian et al. 1998) behauptet
wurde.

Zusammen mit dem CASTLES-Team (C. Impey, C. Peng, C. Keeton, Steward Obser-
vatory; C. Kochanek, E. Falco, B. McLeod, J. Lehar, CfA) hat H.-W. Rix ein groReres
Beobachtungsprogram von Gravitationslinsen mit dem HST fortgefithrt. Im Rahmen die-
ses Programmes wurden fast alle bekannten Linsensysteme mit Bildabstdnden < 10" in
nahen Infrarot abgebildet. Die tiefen Aufnahmen hoher rdumlicher Auflésung haben zum
ersten Mal die Linsengalaxien in praktisch allen Linsensystemen gezeigt. Damit war es
erstmals moglich, die Eigenschaften der Linsenpopulation zu untersuchen:

26 von 28 Linsen sind elliptische oder S0-Galaxien, deren Masse-Leuchtkraft-Verhéaltnis
auf eine ,alte“ (2Bidung > 2) Stellarpopulation schliefen lakt. Weiterhin war es moglich,
in etlichen der Quasare die Muttergalaxien, die durch den Linseneffekt stark vergrofert
wurden, abzubilden. Es zeigte sich, daf selbst helle Quasare in relativ leuchtschwachen
Galaxien leben. Da die Quasare plausiblerweise unter dem Eddington-limit liegen, 14ft
sich eine Massenuntergrenze des zentralen Schwarzen Lochs abschétzen. Diese zeigt, daf
bei z ~ 2 das Schwarze Loch massereicher war im Verhéltnis zur umgebenden Galaxie als
das heute (z &~ 0) der Fall ist. Die zentralen Schwarzen Locher sind also schneller gewachsen
als die Muttergalaxie.

Thilo Kranz und H.-W. Rix haben die Gaskinematik in Spiralgalaxien untersucht, um den
relativen Beitrag der stellaren Scheibe und des dunklen Halos zur Gesamtmasse innerhalb
des optischen Radius zu ermitteln. Da die stellaren Scheiben im nahen Infrarot starke
Spiralarme zeigen, die einen erheblichen Kontrast der stellaren Masse darstellen, wiirde
man erwarten, daft das Geschwindigkeitsfeld des Gases kohdrent durch die Spiralarme ge-
stort wird, wenn diese den grofiten Massenbeitrag liefern. Andereseits wiirde man ein fast
ungestortes Geschwindigkeitsfeld erwarten, wenn der dunkle Halo (ohne Spiralarme) das
Gravitationspotential stort. K-Band-Aufnahmen von Spiralen wurden verwendet, um das
gestorte Geschwindigkeitsfeld vorherzusagen und dann mit Ha-Dopplermessungen vergli-
chen. Erste Ergebnisse deuten an, daf selbst innerhalb von 5-10 kpc die Dunkle Materie
den tiberwiegenden Teil der Gesamtmasse ausmacht.

H.-W. Rix und Joannah Hinz (Steward Observatory) haben die Tully-Fisher-Relation
zwischen stellarer Leuchtkraft und maximaler Kreisgeschwindigkeit fiir SO-Galaxien un-
tersucht. Die Kreisgeschwindigkeit fiir 14 Objekte im Coma-Haufen mufiten durch auf-
wendige Absorptionslinienspektroskopie und nachfolgendes Modellieren ermittelt werden.
Uberraschender Weise ergab sich folgendes: Die zentrale Geschwindigkeitsdispersion (Faber-
Jackson-Beziehung) korreliert viel besser mit der Gesamthelligkeit als die maximale Kreis-
geschwindigkeit. Weiterhin sind S0-Galaxien bei gegebener Kreisgeschwindigkeit im I-Band
ebenso hell wie Sc-Galaxien, obwohl sich die stellaren M/L-Werte um einen Faktor zwei
unterscheiden sollten. Vielleicht deutet dies darauf hin, daf in S0-Galaxien der Anteil
Dunkler Materie kleiner ist.
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6.4 Theoretische Untersuchungen und Modellrechnungen
Struktur, Dynamik und Entwicklung von Galaxien

A. Slyz untersuchte in Zusammenarbeit mit K. Prendergast (Columbia, USA) und J. Silk
(Oxford) mit Hilfe numerischer Modelle die Verbindung zwischen der viskosen Entwick-
lung galaktischer Scheiben und deren Sternentstehung. Die Gasdynamik in NGC 4254, im
stellaren Potential wurde von A. Slyz, in Zusammenarbeit mit T. Kranz und H.-W. Rix
untersucht.

Chemodynamische Rechnungen zur selbstregulierten Entwicklung von Zwerggalaxien wur-
den von R. Andersen und A. Burkert durchgefiihrt und die energetische Wechselwirkung
zwischen der Sternkomponente und dem umgebenden Gas untersucht.

Masao Mori untersuchte mit A. Burkert die Wechselwirkung von Zwerggalaxien mit der
heiflen, diffusen Gaskomponente in Galaxienhaufen. Es wurde gezeigt, daf Zwerggalaxien
auf ihrer Bahn durch die inneren Bereiche von Galaxienhaufen ihr diffuses, metallreiches
Gas, aber auch einen Teil der kalten Gaskomponente an den Haufen verlieren kénnen, was
ihre Sternentstehungsgeschichte und chemische Entwicklung stark beeinflufit.

Die Entstehung und Natur dunkler Halos wurde von A. Burkert untersucht. Erste nume-
rische Rechnungen von Halos aus dunklen, schwach miteinander wechselwirkenden Ele-
mentarteilchen wurden durchgefiihrt. Diese Rechnungen zeigen eine Langzeitentwicklung,
die einige wichtige Probleme der kosmologischen Modelle kalter Dunkler Materie erklaren
konnte.

Thorsten Naab (Doktorarbeit) untersuchte, in Zusammenarbeit mit A. Burkert, mit Hilfe
numerischer Simulationen die Entstehung Elliptischer Galaxien durch die Verschmelzung
von Spiralgalaxien. Es wurde gezeigt, daf man die Entstehung isotroper, rotationsgestiitz-
ter und ,,disky* Ellipsen als Folge der Verschmelzung von Galaxien stark unterschiedlicher
Masse verstehen kann. Anisotrope, ,,boxy* Ellipsen entstehen hingegen durch die Ver-
schmelzung von Spiralgalaxien dhnlicher Masse. Erste Rechnungen mit einer zusétzlichen
Gaskomponente wurden durchgefiihrt.

S. Khochfar untersuchte in Zusammenarbeit mit A. Burkert im Rahmen seiner Doktorar-
beit die Verschmelzungsgeschichte von dunklen Halos und die Entstehung von disky und
boxy elliptischen Galaxien fiir verschiedene kosmologische Modelle.

R. Jesseit untersuchte in Zusammenarbeit mit A. Burkert im Rahmen seiner Doktorarbeit
den Einfluft galaktischer Scheiben und galaktischer Winde auf die Dynamik und Struktur
von Halos aus Dunkler Materie.

Ein Modell von NGC 2320

N. Cretton modellierte die Kinematik der Sterne und des Gases in NGC 2320 nach der
Schwarzschildschen Uberlagerungsmethode. Hierbei wird ein umfangreicher Satz Bahnen
in einem vorgegebenen Potential berechnet, das der beobachteten, deprojizierten Flichen-
helligkeit der Galaxie entspricht. Der gravitative Beitrag Dunkler Materie kann zusétzlich
beriicksichtigt werden. Die Bahnen werden kombiniert und so gewichtet, dak das Ausgangs-
modell fiir die Dichteverteilung reproduziert und ein Satz kinematischer Randbedingungen
erfiillt sind. Das Ergebnis liefert eine beziiglich der Kinematik voraussetzungsfreie Darsel-
lung der inneren Struktur von Galaxien.

Im Fall von NGC 2320, wurden zwei Typen von Gravitationspotentialen betrachtet, einmal
solche, in denen die Masse gleich wie die Helligkeit verteilt ist (also ohne Dunkle Materie),
und einmal Gravitationspotentiale mit logarithmischem Verlauf. Im ersten Fall ergibt sich
im Visuellen ein Masse-Helligkeits-Verhéltnis Ty = 15.0 £ 0.6 hys, im zweiten Ty =
17.0£0.7 h7s. Modelle mit radial konstantem Yy und logarithmische Modelle mit Dunkler
Materie beschreiben die Beobachtungen dhnich gut und weisen eine dhnliche dynamische
Struktur auf. Innerhalb des gesamten mit den Beobachtungen vertéglichen Bereichs von
Ty ist die Kinematik der Modelle in der Aquatorebene radial anisotrop (1”7 < r < 40”).
Entlang der wahren kleinen Halbachse ist die Anisotropie geringer. Fiir das am besten
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passende Modell gilt o, /ctotal =2 0.7, 04 /0total = 0.5 ... 0.6 und og/ogota1 = 0.5 in der
Aquatorebene.

Dynamik leuchtschwacher Galazien

Im Herbst begann N. Cretton in Zusammenarbeit mit T. Naab, A. Burkert und H.-W.
Rix ein Projekt zur N-Kérper-Modellierung der Verschmelzung von Scheibengalaxien un-
gleicher Masse, um zu priifen, ob die kinematischen Eigenschaften der Verschmelzungspro-
dukte (insbesondere die Rotationsenergie) mit denen lichtschwacher elliptischer Galaxien
vergleichbar sind. Von der Seite betrachtet, steigen ihre v/o-Profile, verglichen mit den
Beobachtungen, zu schwach an: Sie erreichen den Wert 0.5-1 bei Reg = 1 mag und 1.4-2
bei Regr = 3 mag, wihrend im Mittel v/o = 2 bereits innerhalb von Reg = 2 mag beob-
achtet wird. Das Gauss-Hermitesche Moment h3, welches die Geschwindigkeitsverteilung
entlang des Sehstrahls beschreibt, ist im Modell positiv innerhalb Reg = 1, wihrend es
bei den leuchtschwachen ’disky’ elliptischen Galaxien von Null im Zentrum auf -0.1 bei
Reg = 0.5 mag abfillt. Schlieflich erscheinen die Modellprodukte von der Seite betrachtet
abgeflacht (Elliptizitit 0.6): Um eine befriedigendere Ubereinstimmung mit der mittleren
Elliptizitit 0.3 der von Rix et al.(1999) beobachteten Stichprobe zu erreichen, miissen die
modellierten Verschmelzungsprodukte um ~ 50° geneigt werden. Infolgedessen werden de-
ren v/o-Profile gegeniiber dem Edge-on-Wert noch herabgesetzt. Dieses Ergebnis stirkt
unseren Schluf, daf diese Art der Verschmelzung nicht als Ursprung der lichtschwachen
Elliptischen und S0-Galaxien gelten kann.

7 Tagungen, Literarische Arbeiten, Sonstiges

Das 13. Calar-Alto-Colloquium mit etwa 20 Kurzvortragen fand im Mé&rz in Heidelberg
statt.

Als Principal Investigator hatte D. Lemke die Gesamtverantwortung fiir das ISOPHOT-
Experiment.

Im Oktober fand am Institut ein Fortbildungskurs fiir Lehrer des Landes Baden-Wiirttemberg
statt (Chr. Leinert).

J. Staude gestaltete als verantwortlicher Redakteur, unterstiitzt von Th. Neckel, A. M.
Quetz und Martin Neumann, den 38. Jahrgang der Zeitschrift Sterne und Weltraum.

Durch das Institut in Heidelberg wurden 29 Gruppen mit insgesamt 560 Teilnehmern
gefiihrt (A. M. Quetz u.a.).

Auf dem Calar Alto wurden ca. 2000 Besucher, davon etwa 80 spanische Schulklassen und
etwa 10 Organisationen und Institutionen durch das Observatorium gefiihrt (J. Capel u.a.).

Der eigensténdige Jahresbericht des Instituts fiir 1998 erschien in deutscher und englischer
Sprache (Staude, Quetz; Th. Biihrke).

Mitarbeit in Gremien
R. Gredel: Mitglied des Programmausschusses fiir den Calar Alto.

T. Herbst: Mitglied der Scientific Advisory Group fiir das Darwin Projekt der ESA, des
VLTI MIDI-Teams, der LBT Near IR Spectroscopy-Arbeitsgruppe; er organisierte die Sit-
zung LBT Interferometry and Adaptive Optics und nahm an der Sitzung des Science
Advisory Committee der LBT Corporation teil.

Ch. Leinert: Mitglied der Berufungskommission der Universitdt Jena fiir die C3-Stelle
Astrophysik.

D. Lemke: Mitglied des Gutachterausschusses Verbundforschung Astrophysik des Bundes-
ministeriums fiir Bildung und Forschung und des ISO Science Teams der European Space
Agency.

K. Meisenheimer: Mitglied der Arbeitsgemeinschaft Surveys der ESO.
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R. Mundt: Mitglied des Calar-Alto-Programmausschusses.

H.-W. Rix leitete die Organisation des German-American Frontiers of Science Meeting,
das im Sommer 2000 von der Humboldt-Stiftung und der National Academy of Science
veranstaltet wird; er war Mitglied des VLTI-Steering Committees, des Sloan Digital Sky
Survey (SDSS) Council und des Astronomy Working Group der ESA.

H.-W. Rix und A. Burkert waren Mitglieder im Ausschuf Denkschrift Astronomie des
Rates Deutscher Sternwarten.

Teilnahme an internationalen Veranstaltungen und Tagungen

Arcetri Astrophys. Observatorium, Florenz, Italien, Januar: M. Haas (eingeladener Vor-
trag)

American Astronomical Society, Austin, USA, Januar: S. Beckwith (Vortrag)

Astronomisches Kolloquium der Hamburger Sternwarte, Januar: Chr. Wolf (eingeladener
Vortrag)

Kolloquium der University of Chicago, Januar: A. Burkert

Freitagskolloquium der Universitits-Sternwarte, Miinchen, Februar: St. Phleps, (eingela-
dener Vortrag)

Optical Astronomers’ Tea, Pasadena, USA, Mérz: Chr. Wolf (Vortrag)
VLT Opening Symposium, Antofagasta, Chile, Mérz: R. Lenzen

Konferenz Optical and Infrared Spectroscopy of Circumstellar Matter, Tautenburg, Mérz:
T. Herbst (eingeladener Vortrag), R. Gredel (eingeladener Vortrag)

Kolloquium an der Universitdt Leiden, Mérz: T. Herbst

Rencontres de Moriond — Building Galaxies: From the Primordial Universere to the Pre-
sent, Les Arcs, France, Mérz: H.-W. Rix (eingeladener Vortrag)

Konferenz Imaging the Universe in Three Dimensions: Astrophysics with Advanced Multi-
wavelength Imaging Devices, Walnut Creek, CA, USA, Mérz: T. Herbst (Poster), Chr.
Wolf (Vortrag)

26th Saas Fee Advanced Course: Physics of Star Formation in Galaxies, Les Diablerets,
Schweiz, Mérz: J. Woitas

Meeting on Galaxy Dynamics, Venedig, Italien, Méarz: N. Cretton (eingeladener Vortrag)
Workshop on NGST Detectors, Baltimore, USA, April: S. Beckwith (Vortrag)
Kolloquium an der Universitdt Tiibingen, April: A. Burkert

New York University, New York, USA, April: S. Beckwith (Vortrag)

Konferenz Instrumentation at the Isaac Newton Group — The Next Decade, Sheffield, UK,
April: R. Gredel (eingeladener Vortrag)

Physikalisches Kolloquium, Universitit Koln, April: D. Lemke (eingeladener Vortrag).

Astronomisches Kolloquium, Universitit Helsinki, Finnland, April: D. Lemke (eingeladener
Vortrag).

Symposium an der Cornell University zum 60. Geburtstag von Yervant Terzian, Ithaca,
USA, Mai: S. Beckwith (Vortrag)

Eurokonferenz Stellar Clusters and Associations: Convection, Rotation, and Dynamos,
Palermo, Italien, Mai: D. Barrado y Navascués (Vortrag und Poster)

Institute for Astronomy, Cambridge, United Kingdom, Mai: A. Burkert
Workshop on ISO Polarization Observations, VILSPA, Mai: U. Klaas (Vortréige)
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Konferenz Working on the Fringe — An International Conference on Optical and IR In-
terferometry from Ground and Space, Dana Point, USA, Mai: S. Ligori, S. Hippler, M.
Kasper, 1. Porro, M. Ollivier

Ringberg-Tagung tiber Satellite Galaxies, Juni: A. Burkert (eingeladener Vortrag)
Astronomisches Kolloquium, Universitdt Basel, Juni: H.-W. Rix (eingeladener Vortrag)

Heidelberger Kolloquium des Physikalischen Instituts, Universitdt Heidelberg, Juni: H.-W.
Rix (eingeladener Vortrag)

Conference on Gravitational Lensing: Recent Progress and Future Goals, Boston Univer-
sity, Boston, Juni: H.-W. Rix (Vortrag)

Kolloquium am Max-Planck-Institut fiir Radioastronomie, Bonn, Juni: K. Meisenheimer
(eingeladener Vortrag)

Gordon Konferenz Origins of the Solar System, USA, Juni: Nelson (eingeladener Vortrag
und Poster)

American Astronomical Society Meeting, Chicago, USA, Juni: D. Barrado y Navascués
(Poster)

Konferenz Star Formationi, Nagoya, Japan, Juni: A. Nelson und S. Ligori (Poster)

Konferenz Early Stages of Globular Clusters, Liittich, Belgien, Juli: A. Burkert (eingela-
dener Vortrag)

IAP-Tagung Dynamics of Galaxies, Paris, Juli: A.Burkert
Clustering at High Redshift, Marseille, Juni/Juli: H.-J. Rdser
Joint Astronomical Center Hilo, Hawaii, Juli: M. Haas (Vortrag)
Universitdt Honolulu, Juli: M. Haas (eingeladener Vortrag)

SPIE-Konferenz Infrared Spaceborne Remote Sensing VII, Denver, USA, Juli: D. Lemke
(eingeladener Vortrag)

Canterbury Conference on Wavefront Sensing and its Applications, Canterbury, UK, Juli:
M. Kasper, S. Hippler, Th. Berkefeld, M. Feldt (Vortrége)

ATP, Potsdam, Juli: M. Haas (eingeladener Vortrag)

UCSC Summer Workshop Structures of dark matter halos, Santa Cruz, CA., USA, August:
A. Burkert (eingeladener Vortrag)

TAU Symposium 197, Astrochemistry: From Molecular Clouds to Planetary Systems, Sog-
wipo, S. Korea, August: R. Gredel (Poster)

Ringberg-Symposium Galaxies in the Young Universe II, August: H.-J. Roser (SOC),
Chr. Wolf (Vortrag), B. v. Kuhlmann, K. Meisenheimer (SOC, Vortrag), St. Phleps, H.
Hetznecker, H. Hippelein (SOC), H.-W. Rix (Vortrag)

Black Hole Workshop, Miinchen, September: H.-W. Rix (Vortrag)

Astronomische Gesellschaft, Tagung, Gottingen, ISO-Splintertreffen Galaxien im Infraro-
ten, September: D. Lemke (Organisation); U. Klaas, L. Schmidtobreick (eingeladene Vor-
trage); M. Geyer, B. v. Kuhlmann, M. Haas, S. Hotzel (Poster); M. Kiimmel, H. Hetznecker

International School of Space Science: High Resolution Observations in Astronomy, L’ Aqui-
la, Italien, September: S. Ligori

Tagung Modern Theories of Large Scale Structure, Porto, September: H. Hetznecker (Poster)

Plasma Turbulence and Energetic Particles in Astrophysics, Krakow, Polen September: F.
Heitsch

Workshop on Galactic Disks 99, organisiert vom MPIA und dem Research Center for
Astronomy and Applied Mathematics of the Academy of Athens, Heidelberg, Oktober:
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H.-W. Rix (SOC, Vortrag), Panos Patsis (Vortrag), A. Burkert (Vortrag), W. Dehnen
(Vortrag), P. Héraudeau (Poster), R. Jesseit, T. Kranz (Poster), S. Khochfar, T. Naab
(Poster), K. Wilke (Poster)

R. Gredel war im Oktober als visiting scholar der Nagoya City University in Nagoya, Japan
(Vortrige in Nagoya University und Nobeyama Millimetre Observatory)

Milky Way Magnetic Field Mapping Mission (M4), Workshop, Boston, USA, Oktober: U.
Klaas (Vortrag)

Meeting in Honour of the 65th Birthday of Prof. Martinet, Genf, Schweiz, Oktober: N.
Cretton

The Second Annual Meeting of the European Star & Planet Formation Network, Puerto de
La Cruz, Teneriffa, Spanien, Oktober: F. Heitsch, O. Kessel-Deynet, A. Burkert (Vortrag)

The 11th Cambridge Workshop on Cool Stars, Stellar Systems and the Sun, Teneriffa, Spa-
nien, Oktober: C. Bailer-Jones, R. Mundt, D. Barrado y Navascués (Vortrag und Poster)

Division of Planetary Sciences of the American Astronomical Society annual meeting,
Padua, Italien, Oktober: P. Abraham (Poster)

Kolloquium am Institute for Astronomy, Cambridge, United Kingdom, November: A. Bur-
kert

33. ESLAB Symposium: Star Formation from the Small to the Large Scale, ESTEC, Noord-
wijk, Niederlande, November: F. Heitsch; P. Abrahamm, S. Hotzel (Poster)

Centre Européen Astronomique, Saclay, November: M. Haas (eingeladener Vortrag)

Darwin and Astronomy, Stockholm, November: T. Herbst (Mitglied des wissenschaftlichen
Organisationskomitees, Vortrag)

XI. Canary Islands Winter School of Astrophysics Galaxies at High Redshift, November:
B. v. Kuhlmann (Poster)

Ringberg-Symposium ISO surveys of a dusty universe, November: D. Lemke (SOC), U.
Klaas, M. Stickel, K. Wilke (LOC); M. Stickel (eingeladener Vortrag); M. Haas, S. Hotzel
(Poster)

Universitit Padua, Dezember: M. Haas (eingeladener Vortrag)

Dynamic Models of Early-Type Galaxies, Strafburg, Dezember: N. Cretton (eingeladenes
Seminar)

Lehrveranstaltungen an der Universitdit

Wintersemester 1998/99: 1. Appenzeller: Interstellare Materie und Sternentstehung (Vor-
lesung); A. Burkert: Entstehung und Entwicklung von Kugelsternhaufen (Vorlesung); A.
Burkert: Struktur, Kineamtik und Dynamik von Sternsystemen (Oberseminar); Ch.Leinert,
D. Lemke, R, Mundt, H.-J. Réser: Astronomie und Astrophysik III (Seminar); Die Dozen-
ten der Astronomie: Astronomisches Kolloquium.

Sommersemester 1999: J. Fried: Galaxien (Vorlesung); I. Appenzeller: Relativistische Astro-
physik (Vorlesung); H.-J. Roser: Galaxienhaufen (Vorlesung); K. Meisenheimer: Galaxien
extremer Rotverschiebung (Vorlesung); Ch. Leinert, D. Lemke, R. Mundt: Astronomie
und Astrophysik IIT (Seminar); K. Meisenheimer; Stellardynamik (Seminar); A. Burkert:
Beschleunigung, Ausbreitung und Strahlung; relativistischer Teilchen in hochrotverscho-
benen Radiogalaxien (Seminar); H.-W. Rix: Kosmologie (Graduiertenkurs, Oktober 1999);
Die Dozenten der Astronomie: Astronomisches Kolloquium.

Offentliche Vortrige

S. Beckwith: Science with the NGST: 22. Januar, Space Telescope Science Institute, ADM
Division, Baltimore; Space Science Update: 9. Februar, NASA Television Production on
Protoplanetary Disks, Washington; Extrasolar Planetary Systems: 18. Februar, UVOIR
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Untergremium des Untersuchungskomitees Astronomy and Astrophysics, Baltimore; Wide
Field Planetary Camera 3 IR: 22 Februar, Origins Unterkomitee, Cocoa Beach; From
the Big-Bang to Life: 16 Mérz, Kent Island Social Group, Kent Island; The Hubble Space
Telescope: 15 April, Maryland Sciene Ceter Opening, Baltimore; Air, Space and the Search
for Distant Planets: 20 April, American Geophysical Union, Annapolis; Astronomy from
Space: 21 April, Boston Museum of Science, Boston; STScl and Goddard Space Flight
Center: Opportunities for Science: 9. Juni, Goddard Space Flight Center, Greenbelt, USA

H. Elséisser: Neue Wege und Ziele der Astronomie: 19. Januar, Urania Berlin, 16. Februar,
Witheit Olbers Ges. Bremen, 6. Dezember Univ. Hohenheim, Studium Generale; Aktuelle
Fragen der extragalaktischen Forschung: 20 Januar, Wilhelm-Foerster-Sternwarte, Berlin;
Entwicklung und Entstehung von Galaxien: 2. Februar, Physikalisches Kolloquium, Dres-
den; Bau und Entwicklung des Universums: 22. September, Wissenschaft im Rathaus,
Dresden

J. Fried: Astologie — Wissenschaft oder Aberglaube? 15. Dezember 1999, Riisselsheim

T. Herbst: New Eyes for the New Millenium: A Revolution in Large Telescope Design,
Max-Planck-Institut fiir Astronomie, Heidelberg, (Lehrerkurs), Oktober 1999

S. Hippler und S. Rabien: Scharfe Bilder: Adaptive Optik mit dem Laser-Guide-Star. Ra-
diosendung ,,Radius des Bayrischen Rundfunks (Bayern 2), 8. November 1999

K. Meisenheimer: Die ersten Galaxien, Riisselsheim, 17. September 1999

J. Staude: Entstehung von Sternen und Planetensystemen, Vortriage in Heidelberg, Hep-
penheim, Riisselsheim, sowie fiinf Schulvortrige in Dortmund und Umgebung.
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