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1.2 Personelle VeränderungenHerr Hartlieb wurde na
h langjähriger Tätigkeit als Leiter der Me
hanik-Werkstatt im Maiin den Ruhestand verabs
hiedet. Die Herren Dietri
h, Ha�a, Kaufer, Khanna, Korn, Maier,Otterbein, Rivinius, S
hweizer und Szeifert verlieÿen das Institut, um Stellen an anderenastronomis
hen Fors
hungseinri
htungen oder in der Industrie anzutreten. Neu eingestelltwurden Frau Mehlert sowie die Herren Hille, Lehmitz, Mohr, Peitz und Sutorius.2 GästeIm Rahmen des wissens
haftli
hen Austaus
hprogramms zwis
hen der MPG und der Chi-nesis
hen Akademie der Wissens
haften arbeitet seit dem 1. 2. 1999 Frau Xu Wenli ausNanjing am Institut. Auÿerdem hielten si
h im Rahmen von wissens
haftli
hen Koopera-tionen folgende Kollegen zu Gastaufenthalten unters
hiedli
her Länge an der Sternwarteauf:Dr. H. Aller, Mi
higan, USADr. M. Aller, Mi
higan, USADr. G. Bi
knell, Canberra, AustralienDr. Th. Boller, Gar
hingDr. A. Chen, GSFC, USADr. P. Haus
hild, Athens, USADipl. Phys. A. Heines, JenaDr. I. Jankovi
s, Budapest/Szombathely, UngarnDr. S. Kiku
hi, Tokio, JapanDip.-Phys. J. Klare, BonnDr. J. Kova
s, Szombathely, UngarnDr. O. Kurtanidze, Tibilissi, GeorgienDr. M. Mattox, Boston, USAMS
. M. Rengel, Merida, VenezuelaDr. P. Skelton, Leeds, UKDr. Stanislav �te�, Ondreov, Ts
he
his
he RepublikDr. L. Wisotzki, Edinburgh, UK3 Wissens
haftli
he Arbeiten3.1 Instrumentelle Entwi
klungenDie Arbeiten an den FORS-Instrumenten für das ESO-VLT wurden im Beri
htsjahr mitder Fertigstellung von FORS 2 fortgesetzt. Das Instrument wurde na
h Abs
hluÿ der Si-mulatortests im September na
h Chile transportiert und im November am Unit-TeleskopNr. 2 (Kueyen) des VLT auf Paranal installiert und in Betrieb genommen. Testbeoba
h-tungen im November ergaben ähnli
h gute Eigens
haften wie bei FORS 1 und resultiertenin Daten ausgezei
hneter Qualität. Parallel dazu wurde die Entwi
klung weiterer Kompo-nenten für die Spektraloptik von FORS fortgesetzt (Appenzeller, Fürtig, S
hä�ner, Seifert,Szeifert, Stahl, Sutorius, in Zusammenarbeit mit den Universitäts-Sternwarten Göttingenund Mün
hen).Das FEROS-Projekt wurde 1999 erfolgrei
h abges
hlossen. Die vollständige Dokumen-tation des Instrumentes und aller zugehörigen Systeme wurde als HTML-Dokument aufCD-ROM an ESO geliefert und ist au
h on-line auf dem WWW zugängli
h. Alle wis-sens
haftli
hen Beoba
htungen wurden von der automatis
hen Pipeline ausgewertet undstehen auf einem Datenbankserver zur Verfügung. Die Commissioning-Daten aus dem Jahr1998 wurden entspre
hend der ESO-Poli
y ö�entli
h zugängli
h gema
ht. Ein Beri
ht überdie Commissioning-Ergebnisse wurde im �Messenger� publiziert (Kaufer, Hartlieb, S
hä�-ner, Seifert, Stahl, Tubbesing, Wolf).
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In Zusammenarbeit mit dem Astrophysikalis
hen Institut Potsdam setzte Herr Seifert dieEntwi
klung des Autoguider/Wavefrontsensor Systems des LBT-Teleskops fort. Dabei wur-de das optis
he Konzept aktualisiert und erweitert, um au
h den Einsatz von RayleighBea
ons mögli
h zu ma
hen.Die Vorbereitungen für das Weltraum-Interferometrieprojekt mit dem DIVA-Satellitenwurden mit einer Detektorstudie und einer Optimierungsstudie in Zusammenarbeit mitdem ARI, der DASA, KT, OHB, und dem DLR/GESOC fortgetzt (H. Mandel, W. Seifert,S. Wagner, zusammen mit U. Bastian und S. Röser, ARI).In Zusammenarbeit mit dem MPIA, dem MPE (Gar
hing), dem Astronomis
hen Institutder Universität Bo
hum (AIRUB) und der Fa
hho
hs
hule für Te
hnik und Gestaltungin Mannheim wurde die 1998 begonnene Entwi
klung eines NIR-Spektrographen und Ka-mera für das LBT fortgesetzt (H. Mandel, W. Seifert, W. Xu, R. Mohr, M. Lehmitz, I.Appenzeller). Ein ki
k-o� Meeting, unter Beteiligung amerikanis
her Partner, wurde am19./20. April dur
hgeführt. Die o�zielle Förderung des Projekts dur
h das BMBF begannim Juli 1999.Bereits in der ersten Jahreshälfte wurde ein erstes optis
hes Konzept für die geplanten Be-oba
htungsmodi erstellt (W. Xu, W. Seifert). Ein �Preliminary Opti
al Design� wurde bisEnde 1999 erstellt und dem aktuellen Me
hanikdesign für das Instrument angepasst. SeitMai 1999 untersu
hte die Fa
hho
hs
hule für Te
hnik und Gestaltung im Rahmen mehre-rer Studien-, Diplom- und Semesterarbeiten die me
hanis
he Auslegung des Instruments,den Aufbau des Dewars und vers
hiedene kryogene Bewegungsme
hanismen (P. Weiser, R.Mohr, H. Mandel). Bis Ende 1999 wurde ein �Me
hani
al Predesign� für LUCIFER ent-wi
kelt (R. Mohr, P. Weiser). Ausserdem wurde in Zusammenarbeit mit dem MPIA unddem AIRUB ein �Ele
troni
s Predisign� und ein �Software Predesign� entwi
kelt. Es wurdevereinbart, daÿ sowohl für die Steuerungs- als au
h für die Ausleseelektronik weitgehendvom MPIA entwi
kelte und erprobte Elektronikkomponenten eingesetzt werden sollen. DieEntwi
klung und der Aufbau dieser Komponenten liegt in der Verantwortung des MPIA,die Einbindung in eine graphis
he Benutzerober�ä
he ist Aufgabe des AIRUB (B. Grimm,M. Lehmitz, R. Lemke).In Ergänzung zu der Untersu
hung eines astrometris
hen Kleinsatelliten arbeitet die Lan-dessternwarte au
h bei der Untersu
hung des Instrumentenkonzeptes der Interferometrie-mission GAIA mit (Wagner).Die Beoba
htungen der DENIS-Himmelsdur
hmusterung im nahen Infrarot (unter derFederführung des Observatoriums Paris-Meudon) wurden im Beri
htsjahr weiter fortge-setzt (Appenzeller, Wagner).3.2 SonnensystemDie Vorbereitungen der Ans
hluÿ-Mission für das SOLSPEC-Sonnenspektroskopie-Experi-ment auf der Internationalen Raumstation wurden weiter fortgesetzt. Hierzu wurde unteranderem der S
hwarze Körper des Instituts umgebaut und modernisiert (Labs, Mandel,Hille, zusammen mit G. Thuillier und M. Hersé, Servi
e d'Aéronomie du CNRS).3.3 Sternentstehung und junge SterneHerr Wi
hmann (Hamburg) und Herr Krautter beendeten in Zusammenarbeit mit meh-reren anderen Kollegen die detaillierte Untersu
hung von WTTS-Kandidaten im Stern-entstehungsgebiet Taurus-Auriga mit Hilfe von ho
hau�ösenden E
helle-Spektren. Etwazwei Drittel der untersu
hten Objekte erwiesen si
h als bona-�de Vorhauptreihensterne.Ein Verglei
h der Li-Absorptionslinien der Vorhauptreihenobjekte mit denen von Sternender Plejaden, zeigt, daÿ praktis
h alle beträ
htli
h jünger als die Plejadensterne sind. DieRadialges
hwindigkeiten der Objekte sind konsistent mit denjenigen der CTTS in Taurus-Auriga. Wie früher s
hon für viele andere WTTS gefunden, sind au
h die Objekte inTaurus-Auriga mit dem Gould-Belt assoziiert.



426 Heidelberg: Landessternwarte
In Zusammenarbeit mit R. Wi
hmann (Hamburg) setzte Herr Krautter die Su
he na
hVorhauptreihensternen niedriger Masse in der Groÿen Magellans
hen Wolke fort. Hierzuwurden mit SOFI am NTT JHK-Aufnahmen von Gebieten in Dunkelwolken der LMCaufgenommen. Einige der auf Grund ihrer IR-Farben identi�zierten Kandidaten wurdenAnfang Dezember mit FORS1 am VLT spektroskopiert.Herr Krautter setzte seine Zusammenarbeit mit R.D. Gehrz, J. Nollenberg, T. Jones (Min-neapolis) und F. Low (Tu
son) zur Untersu
hung des Vorhauptreihen-Vielfa
h-SystemsHD98800 fort. Aufnahmen im thermis
hen IR (5, 10 �m) zeigen, daÿ der Staub, der um eineder beiden Komponenten gefunden wird, die Eigens
haften einer primitiven Zodiakalli
ht-Wolke besitzt.Die Theorie der Bildung massearmer Sterne, sowie der Erzeugung und Ausbreitung ihrerJets wurde in der Gruppe von Herrn Camenzind weiter entwi
kelt. Diese Arbeiten werdenim Rahmen des DFG-S
hwerpunktprogrammes Sternentstehung dur
hgeführt. Herr Hujei-rat untersu
hte numeris
h die früheren und späteren Phasen des Kollapses von Molekülwol-ken. Hier sollen die E�ekte von starken Magnetfeldern, Selbst-Gravitation, Rotation, Gradder Ionisation als au
h von magnetis
h-getriebener Turbulenz dur
h 3D axialsymmetris
hezeitabhängige Simulationen analysiert werden.In einer Kollaboration mit Herrn Burkert (MPIA, Heidelberg) und Herrn Mayers (CfA,Mass.) wurde die Mögli
hkeit untersu
ht, ob ein Runaway die turbulente Dissipation inder Zentralregion einer Wolke tatsä
hli
h Dru
k-getriebene In�ows verursa
hen könnte.Sol
he In�ows sind im di
hten Kern von L1544 (Taurus-Region) beoba
htet worden. Indiesen Studien wurde gezeigt, daÿ die ambipolare Di�usion die Dissipationsprozesse derTurbulenz stark beein�usst. Die Mögli
hkeit, magnetis
h-getriebene Aus�üsse in den frü-heren Phasen des Kollapses zu erzeugen, wenn das Medium no
h s
hwa
h ionisiert ist,wurde ausges
hlossen.In einer weiteren Studie mit Herrn Yorke (JPL) wurde untersu
ht, ob eine Korrelation zwi-s
hen dem Ionisationsgrad des Mediums einer Wolke und der Ansammlung von Materieim Zentralberei
h, die zu der Entstehung eines Protosterns führen sollte, bestehen kann.Diese Analyse hat gezeigt, daÿ ho
h-ionisierte, magnetis
h sub-kritis
he Wolken sehr lang-sam kontrahieren, was zur Folge hat, daÿ ein masserei
her Protostern im Zentralberei
hder Wolke entstehen kann. Auÿerdem ist Fragmentation in s
hwa
h ionisierten Wolken imVerglei
h zu stark ionisierten wahrs
heinli
her.S
hliessli
h hat Herr Hujeirat zusammen mit Herrn Ranna
her (Angewandte Mathema-tik, Heidelberg) neue numeris
he Algorithmen entwi
kelt. In dieser Arbeit wurde ein sehre�zienter und robuster zeit-impliziter Löser für das radiative magnetohydrodynamis
heGlei
hungssystem vorgestellt. Mit diesem numeris
hen Verfahren kann man stationäre,bzw. quasi-stationäre Lösungen eines Problems su
hen.Frau Breitmoser setzte ihre Arbeit über die Emission und Winde bei T Tauri-Sternen fort.Der Ein�uss der Form der magnetis
hen Flussröhren auf die Lage des Alfvén- und dess
hnellen magnetosonis
hen Punktes für eine kalte Windlösung wurde genauer untersu
ht.Qualitativ sehr ähnli
he Verläufe der Flussröhren, die hauptsä
hli
h für kleine Entfernun-gen vom Stern Unters
hiede aufweisen, haben Ein�uss auf die Windbes
hleunigung, dieasymptotis
he Windges
hwindigkeit und die Form der kritis
hen Flä
hen.Um ein physikalis
h konsistentes Modell für die Bere
hnung der Verbotenen Emissionslini-en von TTauri-Sternen zu gewinnen, wurden Plasmages
hwindigkeit, Di
hte, Temperaturund Aus�ussgebiet für ein a
hsensymmetris
hes, stationäres, ideales MHD-Modell bere
h-net. Für den drei-dimensionalen Strahlungstransport können Jetkontinuum und Stern-kontinuum berü
ksi
htigt werden. Dabei werden die Absorptionskoe�zienten für Linieund Jetkontinuum auf atomphysikalis
her Ebene bere
hnet. Die Hinzunahme des stellarenKontinuums hat einen ni
ht verna
hlässigbaren Ein�uss auf das bere
hnete Linienpro�l,wohingegen das Jetkontinuum verna
hlässigbar gering ist.



Heidelberg: Landessternwarte 427
Die Promotion von Herrn Thiele zum Thema Numeris
he Simulationen protostellarerJets ist zum Abs
hluÿ gebra
ht worden. Die Simulationen beruhen auf dem 3D-MHD-Programm NIRVANA von Udo Ziegler, das dur
h eine Bes
hreibung der Ni
htglei
hge-wi
hts-Kühlung des Jetplasmas erweitert wurde. Ni
htglei
hgewi
hts-Kühlung beein�usstauf der einen Seite die globale Struktur der Jets und erlaubt zum anderen, direkt beob-a
htbare Gröÿen wie etwa die Emission in einer ganz bestimmten Linie zu erhalten.Es wurden im Hinbli
k auf die Frage na
h der Relevanz der vers
hiedenen Faktoren für dieAusbildung der 
harakteristis
hen Struktur und der Stabilität der Jets Simulationen drei-dimensionaler Jets mit und ohne Magnetfelder, bzw. mit und ohne Linienkühlung dur
hge-führt. Die Simulationen zeigen, daÿ ein ungeradliniger Verlauf na
h Art der beoba
htetenJets dadur
h errei
ht werden kann, daÿ der Jet, der dynamis
h bedeutsame Magnetfel-der trägt, in ein inhomogenes Medium hineinläuft. Das inhomogene Medium regt dabeimagnetis
he Kni
k-Instabilitäten an, die zu einer Auslenkung des Jetstrahls ohne dessenDestruktion führen. Im Falle ni
ht-magnetis
her Jets führt die Inhomogenität des umge-benden Mediums ledigli
h zur Anregung starker Kelvin-Helmholtz-Instabilitäten, die ohneDämpfung dur
h Linienkühlung sogar die Destruktion des Jetstrahls verursa
hen. Weiter-hin ergibt si
h erst dur
h das Zusammenwirken von Linienkühlung und Magnetfeldern einelongitudinale Ausdehnung des Jetkopfes, die im Berei
h der beoba
hteten Werte liegt.In einem Übersi
htsartikel hat Herr Camenzind das gegenwärtige Verständnis der Entste-hung und Ausbreitung der Jets junger Sterne dargestellt. Es wird insbesondere auf dieRolle der Magnetfelder eingegangen, die sowohl bei der Entstehung, wie au
h bei der Aus-breitung von ents
heidender Bedeutung sind.3.4 Röntgenquellen, Kompakte Objekte, Novae, Symbiotis
he SterneBeim Projekt der optis
hen Identi�kation von ROSAT-Survey-Quellen wurde die statisti-s
he Auswertung der Ergebnisse abges
hlossen und publiziert (Krautter, Appenzeller inZusammenarbeit mit F.-J. Zi
kgraf, Hamburg, I. Thiering, MPIA und W. Voges, MPE).In Zusammenarbeit mit S. Hubrig (Potsdam), J. Matthews (Van
ouver) und D. Lemi-gnant (ESO) su
hte Herr Krautter na
h nahen Begleitern um röntgenemittierende späteB-Sterne. Hierzu wurden Nah-Infrarot-Aufnahmen mit ADONIS, dem adaptiven Optik-System der ESO, aufgenommen. Da von späten B-Sternen keine (meÿbare) Röntgenstrah-lung erwartet wird, sind die wahrs
heinli
hste Quelle für die Röntgenstrahlung bisher ni
htna
hgewiesene aktive Vorhauptreihensterne. Sol
he nahen Begleiter konnten bei etwa 40%der untersu
hten Objekte gefunden werden.Die polarimetris
hen Mögli
hkeiten des FORS1-Fokalreduktors am VLT wurden genutzt,um die zeitintegrierte Polarisation von drei optis
hen Pulsaren zu ermitteln. Der PSR 1509-,der Vela- und der LMC-Pulsar wurden im R-Band polarimetris
h untersu
ht. In allendrei Fällen wurde eine signi�kante Polarisation des optis
hen Gegenstü
ks beoba
htet.Dies illustriert zum einen, daÿ im optis
hen Wellenlängenberei
h der Positionswinkel keine180o/360o-Änderung im Maximum des optis
hen Pulses dur
hläuft (was zu einer Aufhe-bung der Netto-Polarisation in zeitintegrierten Messungen führen würde) und zeigt zwei-tens, daÿ die optis
he Emission ni
htthermis
hen Ursprungs ist (Wagner).Die polarimetris
he Untersu
hung des LMC Pulsars wurde genutzt, um den plerionis
henSyn
hrotronnebel um diesen, dem Krebsnebel ähnli
hen Supernovaüberrest zu studieren.Der Nebel ist ho
h polarisiert. Die Struktur konnte auf Winkelskalen von 100 aufgelöst wer-den und zeigt eine toroidale Kon�guration. Die hö
hste Polarisation wird dort beoba
htetwo au
h die Flä
henhelligkeit der 1-keV-Röntgenemission ein Maximum annimmt. Es istno
h unklar, ob dieses Maximum dur
h ein besonderes Maximum der Elektronendi
htehervorgerufen wird (Wagner).Herr Östrei
her setzte seine Untersu
hungen von Weiÿen Zwergen mit starken Magnetfel-dern fort.
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Herr Krautter war aktiv beteiligt am Nova-ToO-Team (Starr�eld, Gehrz, Truran, Shore,Evans, Woodward u. a.). Von diesem wurden im Dezember mitChandra Röntgenbeoba
h-tungen der Nova V382 Vel 1999 dur
hgeführt. Eine vorläu�ge Auswertung der Daten zeigt,daÿ V382 Vel eine extrem starke wei
he Komponente besitzt, während eine härtere Kompo-nente, die dur
h Emission ges
ho
kter Materie entsteht, vorläu�g ni
ht gefunden werdenkonnte. Im UV-Berei
h wurden von derselben Gruppe spektroskopis
he Beoba
htungenmit dem HST an drei unters
hiedli
hen Epo
hen dur
hgeführt. Bei P-Cygni-Pro�len vonResonanzlinien wurden sehr hohe Expansionsges
hwindigkeiten von bis zu 5000 km/se
gefunden.In Zusammenarbeit mit S. Starr�eld (Tempe), J. Truran (Chi
ago) R. Gehrz, M. S
huster(Minneapolis), C. Woodward und A. Evans (Keele) wurde die Auswertung der Nahinfrarot-Aufnahmen mit dem HST und NICMOS fortgesetzt. Die Reduktion der HST-NICMOS-Daten wurde im Beri
htszeitraum nahezu abges
hlossen. Sie erwies si
h als aufwendiger, alsvorher vermutet wurde; insbesondere die Korrektur mit der Punktverbreiterungsfunktionbereitete gewisse Probleme, die jetzt jedo
h überwunden werden konnten. Es zeigte si
h,daÿ bei allen vier Novae Hüllenemission nur in Linien�ltern, ni
ht aber im Kontinuumna
hgewiesen werden konnte. Erstaunli
herweise konnte bisher au
h bei keiner Nova CO-Emission na
hgewiesen werden.Herr S
hmid ist an einem spektroskopis
hen Langzeitprogramm über Symbiotis
he Sterneder Gruppe von Prof. H. Nussbaumer (ETH Züri
h) beteiligt. In Rahmen dieser Zusam-menarbeit wurden die Daten des bede
kenden symbiotis
hen Systems FG Ser ausgewertet.Aus der Radialges
hwindigkeitskurve und einer Bede
kungsanalyse konnten die Bahnpa-rameter für dieses System bestimmt werden. Weiter wurden der Radius, die Leu
htkraftund die Temperatur des Roten Riesen abgeleitet. Ein Verglei
h mit theoretis
hen Model-len im HR-Diagramm ergab als S
hluÿresultat die Massen für den Weiÿen Zwerg und denRoten Riesen. Mit dieser und früheren Massenbestimmungen im Rahmen dieses Projektszei
hnet si
h nun ein klareres Bild über die Massenverteilung der Komponenten in sym-biotis
hen Doppelsternen ab. Die Weiÿen Zwerge haben Massen zwis
hen 0.4 und 0.6 M�,während die Massen der Roten Riesen im Berei
h 1�4 M� liegen. Die niedrigen Massenfür die Weiÿen Zwerge spre
hen gegen die Mögli
hkeit, daÿ dur
h Massen-Akkretion dieChandrasekhar-Grenzmasse errei
ht werden kann. Damit sind Symbiotis
he Systeme keineguten Kandidaten für Typ Ia Supernovae.Herr S
hmid und Herr Krautter haben in Zusammenarbeit mit R. Corradi (IAC Tenerif-fa) und H. S
hild (ETH Züri
h) spektropolarimetris
he Beoba
htungen der symbiotis
henNova HM Sge ausgewertet. Für dieses System wurden im Sommer 1998 mit dem 4.2-m-William-Hers
hel-Teleskop zum erstenmal die Raman-gestreuten Ovi Linien entde
kt. Eskonnte gezeigt werden, daÿ das Auftau
hen dieser Linien direkt zusammenhängt mit einerplötzli
hen, starken Abnahme der zirkumstellaren Staubabsorption. Damit sank die UV-Opazität in der neutralen Zone drastis
h, so daÿ nun Raman Streuung der Ovi UV-Liniendur
h H0 mögli
h ist. Aus der Streupolarisation in den Raman-Linien konnte die Orien-tierung der Doppelsterna
hse in HM Sge bestimmt werden. Ein Verglei
h mit Radiokartenund optis
hen Beoba
htungen des zirkumstellaren Nebels zeigt, daÿ Masseausströmungenaus diesem System bevorzugt in Ri
htungen parallel und senkre
ht zur Doppelsterna
hsestatt�nden.3.5 Heiÿe SterneIm Beri
htsjahr wurde Feros am 1.52-m-Teleskop an ESO übergeben und routinemäÿigfür Gastbeoba
hter angeboten. Der Groÿteil der garantierten Beoba
htungszeit wurde imJanuar und Juli genutzt. Auÿerdem konnten 64 Nä
hte (in der Zeit vom Mai bis Juli)am ESO-50-
m-Teleskop für Beoba
htungen mit HEROS mit Mitteln der DFG und desFörderkreises der Landessternwarte erworben werden. Die Feros- und Heros-Zeiten wur-den genutzt, um die na
hfolgend ges
hilderten, zum Teil s
hon über viele Jahre laufendenspektroskopis
hen Überwa
hungsprogramme heiÿer Sterne fortzuführen.
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Mit Feros wurden die LBVs der Magellans
hen Wolken erstmals über den gesamten op-tis
hen Wellenlängenberei
h bei sehr hoher Au�ösung spektroskopiert. Von besondererBedeutung waren die Beoba
htungen von S Dor, für den no
hmals ein Helligkeitsanstiegberi
htet wurde, verbunden mit einer Änderung des Spektraltyps zu einem F-Stern, d. h.dem spätesten Spektraltyp, der je für S Dor beoba
htet wurde. Dank der hohen Au�ösungder FEROS-Spektren konnten detaillierte Substrukturen in den Linienpro�len aufgelöstwerden, die auf sehr komplexe hydrodynamis
he Prozesse hinweisen. Daneben sind dieSpektren von R127 der GMW von besonderem Interesse, der gegenwärtig na
h einer lan-gen Ausbru
hsphase (15 Jahre) einen rasanten Helligkeitsabfall aufweist. Da beide Objekteseit 
a. 15 Jahren (erst mit Caspe
, jetzt mit Feros) ho
hau�ösend von uns spektrosko-piert worden sind, können diese Entwi
klungen detailliert untersu
ht werden (Stahl, Wolf,Kaufer und Szeifert).Die A-Hypergiganten R45 (A0Ia-O) der KMW und R76 (A3Ia-O) der GMW, die leu
ht-kräftiger als die bekannten galaktis
hen A-Überriesen sind, sind besonders wi
htig im Zu-sammenhang mit der Wind-Momentum-Luminosity-Relation heiÿer Sterne. Die im Rah-men unserer Feros-Kampagnen ermittelten Zeitskalen der spektralen Variationen von 50bis 100 Tagen sind für diese extremen Sterne länger als für die galaktis
hen A-Überriesen(Kaufer,Stahl, Wolf, Rivinius und Szeifert).Im Rahmen seiner Doktorarbeit analysierte Herr Tubbesing die im Vorjahr mit Ferosgewonnenen Daten des frühen B-Hypergiganten R81 der GMW. Die Bahnparameter derP-Cygni-ähnli
hen Hauptkomponente konnten bestimmt werden. Dabei zeigte si
h, daÿ essi
h um ein stark exzentris
hes System (e � 0:56) handelt. Eine Abs
hätzung des Massen-verhältnisses zu M1=M2 � 5 deutet zudem auf ein enges System hin, bei dem Massenüber-�uss statt�nden kann. Dieses Szenario ist in guter Übereinstimmung mit einem au�älligenFeature in den Spektren, wel
hes zum Zeitpunkt des photometris
hen Hauptminimums(Bede
kung der Hauptkomponente) beoba
htet wird. Weiterhin zeigt die Hauptkomponen-te Linienpro�lvariationen mit einer Periode von � 11 Tagen, die als Pulsation interpretiertwerden. Die Analyse der Spektren erbra
hte bislang keine Identi�zierung der s
hwä
herenKomponente (Tubbesing, S
hmid, Wolf, Kaufer).Im Beri
htsjahr wurde au
h die langfristige Beoba
htungskampagne des extremen Ob-jekts � Car verstärkt fortgesetzt. Dazu wurde ein Teil der garantierten Zeit des Feros-Spektrographen genutzt sowie zwei Monate Beoba
htungen desHeros-Spektrographen amESO-50-
m-Teleskop. Die Auswertung von Daten früherer Jahre ergab eine komplette Pha-senabde
kung des 5.52-Jahres-Zyklus der s
harfen Emissionslinien. Darüberhinaus konntein Daten von 1997 eine zu den vermutli
h periodis
hen Röntgen�ares (Periode etwa 85Tage) simultane Variation der Emissionslinien festgestellt werden. Dies gilt für beide wäh-rend der spektroskopis
hen Beoba
htungen beoba
hteten Röntgen�ares. Testbeoba
htun-gen mit Feros zeigten ni
ht nur die Dur
hführbarkeit von Beoba
htungen zur Gewinnungeines weitgehend ungestörten Spektrums des stellaren Kerns aus dem re�ektierten Li
htzirkumstellarer Verdi
htungen von � Car, sondern erwiesen si
h als qualitativ ho
hwerti-ges Spektrum, das zur Klassi�kation des zentralen Objekts und der Analyse des stellarenWindes geeignet sein sollte (Kaufer, Rivinius, Stahl, Wolf). Herr Krautter untersu
hte inZusammenarbeit mit N. Smith (Boston) und R. Gehrz (Minnessota) die Morphologie desNebels um � Carinae. Hierzu wurden IR-Aufnahmen im nahen Infrarot, die auf La Silla mitdem adaptiven Optik-System ADONIS erhalten wurden, ausgewertet. Hierbei konnten vorallem neue Erkenntnisse über die innere Struktur in der Nähe des Sterns selbst gewonnenwerden.Die Analyse und Interpretation der in zahlrei
hen mit dem Heros-Spektrographen ge-wonnenen Zeitserien gefundenen Linienpro�l- und Strukturvariationen des Sternwindesfrüher und mittlerer B-Überriesen wurde abges
hlossen. Dabei wurde bestätigt, daÿ erstab Leu
htkraftklasse Ib eine signi�kante Variabililität des Sternwindes auftritt. Es konnteweiter gezeigt werden, daÿ die Amplituden der Variabilität ni
ht von der E�ektivtem-peratur Te� abhängen, daÿ jedo
h die Perioden der Variabilität eine klare Abhängigkeitvon dieser zeigen. Deutli
h wurde ebenfalls, daÿ si
h die Windstruktur mit Te� signi�kantändert.
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So zeigen die Sterne auf der heiÿen Seite des Bistability-Sprungs, der bei Te� = 21 000 K(etwa Spektraltyp B1) liegt, zyklis
he Windvariationen, die dur
h korotierende, unter-s
hiedli
h di
hte, miteinander we
hselwirkende Regionen im Wind erklärt werden können.Diese entstehen dur
h Materieaus�üsse von der Sternober�ä
he, die dur
h ni
ht-radialePulsationen der Photosphäre und/oder stellare Magnetfeldstrukturen verstärkt werden.Besonders aufs
hluÿrei
he Ergebnisse lieferte dabei der B0.5-Überriese HD64760, für denweiter gezeigt werden konnte, daÿ seine Hülle ähnli
h wie bei den Be-Sternen s
heibenartigabgeplattet ist. Die Abwei
hung der Winde von der sphäris
hen Symmetrie konnte für alleProgrammsterne veri�ziert werden.Die Sterne auf der kühlen Seite zeigen Variationen, die ebenfalls rotationsmoduliert sind.Daneben weisen sie au
h zahlrei
he radiale und ni
ht-radiale Pulsationsmoden auf, dieallerdings nur kurze Lebensdauern haben, nur kurzzeitig in der Photosphäre existierenund sehr s
hnell wieder zusammenbre
hen. Daher können die Windvariationen ni
ht dur
hNRPs oder RPs der Photosphäre verstärkt werden. In Frage kommen hier nur no
h diestellaren Magnetfelder.Auf der Grundlage des CIR-Modells für Sternwinde wurde ein verfeinertes Modell für dieModellierung der Sternwinde vorges
hlagen.Darüberhinaus konnte der Begleiter von � Aur (B5Iab) erstmals spektroskopis
h na
h-gewiesen und als B2V-Hauptreihenstern identi�ziert werden (S
häfer, Kaufer, Stahl undWolf).Im Rahmen einer Diplomarbeit wurden ho
hau�ösende Feros- sowieHeros-Spektren von� Ori E und �1 Ori C ausgewertet. Das von � Ori E seit längerem bekannte Modell des s
hie-fen Rotators wurde dur
h Modellre
hnungen überprüft. Mit LTE Kuru
z-Atmosphärenwurden die Pro�le des Sterns modelliert und das zeitli
he Verhalten auf Häu�gkeitsunter-s
hiede auf der Sternober�ä
he zurü
kgeführt. Dabei ergab si
h, daÿ die Häu�gkeits�e
kenvon Helium und den Metallen auf der Sternober�ä
he entgegen den Ergebnissen bisheri-ger Modelle zusammenfallen. Mit Hilfe von IUE-Spektren konnte die Periode von � Ori Egenauer zu P = 1:19084 � 0:0001d bestimmt werden.Au
h bei �1 Ori C haben bisherige Messungen Hinweise auf ein stellares Magnetfeld ge-geben. Mit der hohen Au�ösung der Feros-Spektren war es mögli
h, intrinsis
he Pro�l-variationen der optis
hen Linien na
hzuweisen. Dies war bei der langsamen Rotation desSterns bisher ni
ht mögli
h. Die Rotationsges
hwindigkeit wurde im Zuge der Untersu-
hung bestimmt und beträgt (32 � 5) km=s. Die Variationen der Absorptionslinien von�1 Ori C konnten dur
h zirkumstellare Di
htekonzentrationen am Äquator erklärt werden,die die Existenz eines stellaren Magnetfeldes nahelegen. Damit gibt es nun starke Hinweisedarauf, daÿ si
h das Vorkommen magnetis
her Sterne bis zu den O-Sternen erstre
kt.Anhand einer Monte-Carlo-Simulation wurde der Versu
h unternommen, das Emissions-verhalten von �1 Ori C zu verstehen. Dazu wurden Heros-Spektren aus dem Jahre 1993verwandt; eine zusammenhängende Serie von 78 Spektren stand dafür zur Verfügung. Eskonnte ni
ht gezeigt werden, daÿ die Emission auf eine korotierende Struktur um �1 Ori Czurü
kzuführen ist. Verglei
he mit IUE-Daten liefern Hinweise auf das Zusammenwirkenvon unters
hiedli
hen Absorptions- und Emissionskomponenten. Die Langzeitvariationen(Jahre) der Radialges
hwindigkeit wurden vermessen; eine Erklärung für diese steht no
haus (Reiners, Stahl).Ho
hau�ösende Heros-Spektren des HerbigAe/Be-Sterns HD163296, gewonnen in 118Nä
hten im Frühjahr 1997, wurden im Rahmen einer Diplomarbeit ausgewertet. In einerReihe von Linien (z. B. HÆ oder Ca IIK) wurden über mehrere Tage existierende Absorp-tionsstrukturen gefunden, die si
h von negativen zu positiven Radialges
hwindigkeiten be-wegen (Berei
h: �150 bis +100 km/s) und eine Zunahme der Ges
hwindigkeitsdispersionzeigen. Auÿerdem sind an einigen Tagen kurzlebigere Absorptionsstrukturen bei�200 km/szu erkennen. Die Beoba
htungen werden (motiviert dur
h Modellre
hnungen) im Hinbli
kauf ni
htstationäre Plasmaströmungen in einem System aus Stern, Akkretionss
heibe und
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stark variabler Magnetosphäre interpretiert. Die vers
hiedenen Strukturen können hierna
hdur
h Unters
hiede in der Magnetfeldtopologie in Bli
kri
htung zum Stern hervorgerufenwerden (Noll, Stahl).Im Juli/August 1999 wurde eine koordinierte spektroskopis
he Kampagne mit Feros beiESO, La Silla, Chile und mit dem E
helle-Spektrographen am Mount Stromlo-Observato-rium in Australien organisiert. Über einen Zeitraum von etwa zwei Wo
hen wurden mehrerevers
hiedene Projekte dur
hgeführt:Die beiden extremen Of-Sterne HD151804 und HD152408 wurden mit einer Zeitauflö-sung von wenigen Stunden mit nur wenigen gröÿeren Lü
ken beoba
htet. Ziel war dieUntersu
hung der Ausbreitung von Störungen im Sternwind dieser Sterne sowie die glei
h-zeitige Untersu
hung der Variationen photosphäris
her Linien. In den Sternwindlinien vonHD152408 wurden dabei Strukturen gefunden, die si
h glei
hzeitig im blauen und rotenTeil der Linien bes
hleunigt ausbreiten. Die Zeitskala beträgt wenige Tage. Die Geome-trie der Strukturen, die diese Linienpro�lvariationen verursa
hen, wird derzeit untersu
ht(Stahl, Kaufer, mit Prinja, UC London).In der glei
hen Kampagne wurde au
h der Herbig Ae/Be-Stern HD163296 mit ähnli
herZeitau�ösung beoba
htet. Frühere Beoba
htungen mit dem Heros-Spektrographen (sieheoben) mit einer geringeren Zeitau�ösung zeigten, daÿ die hohe Zeitau�ösung notwendigist, um die Ursa
he der extremen Variationen des Sterns zu verstehen (Stahl, Noll).Der extreme masserei
he O-Doppelstern RYS
uti wurde mit geringerer Zeitau�ösung (ein-mal pro Na
ht) über zwei Zyklen der 11-Tagesperiode beoba
htet. Die Bahnbewegung derHauptperiode ist dabei sehr klar erkennbar, während die Sekundärkomponente nur s
hwa
hsi
htbar ist. Dies steht im Gegensatz zu man
hen früheren Beoba
htungen, bei denen dieSekundärkomponente (B-Stern), trotz wesentli
h s
hle
hterer Qualität der Spektren, be-oba
htet wurde (Stahl, Tubbesing, mit Smith, Minnesota).Die Untersu
hungen zur Windstruktur von WR-Sternen wurden fortgesetzt (S
hwei
k-hardt, Stahl, Wolf, Kaufer, S
hmutz, PMOD/WRC Davos, S
hweiz). Im Rahmen der Ana-lyse des Systems 
2 Velorum wurden hierzu umfangrei
he Datensätze des IUE-Satellitenbearbeitet. Es konnte gezeigt werden, daÿ im Gegensatz zu den s
hmalen Emissionsliniendie starken Resonanzlinien au
h no
h in Gebieten entstehen, die mehrere hundert Son-nenradien vom WR-Stern entfernt sind. Der Begleiter läuft dabei exzentris
h im linien-emittierenden Gebiet des WR-Sterns um.Im Rahmen der garantieren Zeit mit dem neuen Spektrographen Feros wurde eine um-fangrei
he Zeitserie des auÿergewöhnli
hen bede
kungsveränderli
hen Systems HD5980(stark variables WR-System in der SMC mit einer Periode von 
a. 20 Tagen) gewonnen(S
hwei
khardt, Kaufer, S
hmid, Stahl, Szeifert, Wolf). Eine Radialges
hwindigkeitsanaly-se ermögli
hte eine sehr genaue Bestimmung des WR-Orbits. Obwohl starke Linienpro�lva-riationen darauf hinweisen, daÿ au
h der Begleiter ein leu
htkräftiges Objekt mit starkemSternwind sein muÿ, konnten die s
hwa
hen si
htbaren Absorptionen ni
ht diesem Doppel-system zugeordnet werden. Stattdessen variieren diese mit einer wahrs
heinli
hsten Periodevon 96.5 Tagen. Daraus ergeben si
h Hinweise, daÿ es si
h bei HD5980 eventuell um einVierfa
hsystem handeln muÿ.Im Rahmen einer Diplomarbeit (S
hnurr) wurde umfangrei
hes spektroskopis
hes Daten-material über das Wolf-Rayet-Doppelsystem � Mus
ae (WR48) ausgewertet, das mit He-ros und Feros in den Jahren 1997�1999 gewonnen wurde.Die Analyse ergab erstmals einen bis auf die systemis
he Ges
hwindigkeit vollständigenBahnparametersatz für die si
htbare WR-Komponente. Insbesondere die Periode konnteauf P = 19:1375 d verbessert werden (bisheriger Literaturwert 18.341 d).Die Resultate geben der bereits von anderen Autoren geäuÿerten Vermutung Auftrieb,daÿ es si
h bei � Mus
ae um eine Dreifa
hsystem handelt, denn es konnte gezeigt werden,daÿ die si
htbare O9.5Iab-Komponente ni
ht der Begleiter des WR-Sterns ist, sondernwahrs
heinli
h ein gravitativ gebundener dritter Körper. Es wurden au
h Anzei
hen dafür
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gefunden, daÿ besagter Überriese lei
hte Of- bzw. O(f)-Eigens
haften zeigt. Spektrale Sig-naturen des wahren Begleiters konnten in den Daten ni
ht gefunden werden, da er o�enbarzu leu
hts
hwa
h ist.Eine Analyse der Linienpro�lvariationen ergab, daÿ Wind-Wind-Kollisionse�ekte die do-minierende Ursa
he für Variabilitäten sind. Besonders bei der für Modellierungen sol
herKollisionen wi
htigen CIII�5696-Emission konnte der Li
htbeitrag aus der Kollisionszoneisoliert werden; damit sind nun verfeinerte Modellierungen dieser Zone mögli
h.In der ersten Hälfte 1999 wurden mit dem Heros-Spektrographen über mehrere MonateSpektren von Be-Sternen am 50-
m-Teleskop auf La Silla aufgenommen. Hauptziel wardas Finden aktiver Be-Sterne, also sol
her, die sowohl Ausbru
hsaktivität zeigen als au
hLinienpro�lvariationen. Mit diesen Daten wird untersu
ht werden, ob diese beiden Eigen-s
haften allgemein miteinander verknüpft werden können, wie es bei � Cen der Fall war(Rivinius, Baade (ESO), �te� (Ond°ejov), Maintz, Stahl, Wolf).Darüberhinaus wurden ! CMa und � Cen während der garantierten Feros-Zeit beoba
h-tet. Die Daten zeigten zuvor unbekannte Details der Variabilität, die s
hlieÿli
h zu einerKlärung der Ursa
he der Linienpro�lvariationen in ! CMa führten. Die wesentli
he Vor-aussetzung für diese Arbeit war das frei erhältli
he Modellprogrammpaket Bru
e undKylie von R.H.D. Townsend (UC London), mit dem eine Zusammenarbeit eingeleitetwurde. Speziell bei ! CMa konnte hiermit ein Dur
hbru
h erzielt werden. Dur
h die An-nahme einer retrograden Pulsation auf einem sehr s
hnell rotierenden Stern, so daÿ dieVariabilität dem Beoba
hter prograd ers
heint, konnten die Linienpro�lvariationen bis inkleinste Details ni
ht-radialer Pulsation zuges
hrieben werden (Maintz, Rivinius, Baade(ESO), �te� (Ond°ejov), Townsend (UC London)).Für 28 Cygni konnte mit Hilfe der im Jahre 1998 mit Heros auf dem Calar Alto aufgenom-menen Spektren die Analyse der spektroskopis
hen Variationen fortgesetzt und verfeinertwerden. Die Ergebnisse der Zeitserienanalyse deuten auf Ni
htradiale Pulsation als zu-grundeliegenden Me
hanismus hin. Perioden von 0.64699 und 0.62487 wurden gefunden.Weiterhin wurden bei 28 Cygni Anzei
hen für Ausbru
hsaktivität gefunden, die zudem wiebei � Cen mit den Linienpro�lvariationen in Zusammenhang zu stehen s
heinen (Tubbe-sing, Rivinius, Wolf, Kaufer).In Zusammenarbeit mit S. �te� (Ond°ejov) und W. Hummel (USM) wurde die zirkum-stellare Struktur des Be-Sterns � Persei analysiert. Dabei ergab si
h, daÿ die zirkumstel-lare He i-Emission anders als übli
h bei Be-Sternen aus dem äuÿeren Berei
h der S
heibestammt. Diese Emission wird dur
h die Strahlung des seit langem bekannten heiÿen Be-gleiters, eines sdO-Sterns, angeregt (�te� (Ond°ejov), Hummel (USM), Rivinius). Für 59Cygni konnte eine analoge Struktur des Systems bestätigt werden (Rivinius, Maintz, �te�(Ond°ejov)).In Zusammenarbeit mit W. Hummel (Uni-Sternwarte Mün
hen) wurde spektroskopis
hmit FORS1 am VLT der hohe Anteil an Be-Sternen im Sternhaufen NGC 330 (SMC)bestätigt. Die mit S
hmalband-Direktaufnahmen gefundenen Daten konnten jetzt au
hfür relativ leu
hts
hwa
he Sterne (V = 19) spektroskopis
h bestätigt werden (HummelUSM, Szeifert, FORS-team).Die Häu�gkeitsanalysen von B-Sternen in den Magellans
hen Wolken wurden fortgesetzt:In Zusammenarbeit mit Stefan Keller (MSSSO, Australien) wurden anhand von HST-Photometrie Hauptreihen-B-Sterne der jungen Kugelsternhaufen NGC 1818, 2004 (LMC)und 330 (SMC) selektiert. Diese wurden mit mittlerer Au�ösung spektroskopiert, umBe-Sterne und s
hnelle Rotatoren auszus
hlieÿen. Die so gewonnenen Samples sind bismv � 16m komplett und sind für ho
hau�ösende Spektroskopie mit UVES an Kueyenvorgesehen. Fragen der 
hemis
hen Homogenität, des non-standard overshooting und derhauptreihennahenMis
hung als Funktion der Rotation stehen dabei im Vordergrund (Wolf,Kaufer mit Korn (Mün
hen) und Keller (MSSSO, Australien)).
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3.6 Kühle SterneHerr S
hweitzer und Herr Krautter analysierten zusammen mit R.-D. S
holz, M. M
Cau-ghrean und H. Zinne
ker (AIP) neue Eigenbewegungssterne. Sie fanden dabei einen sehrnahen aktiven M5-Zwerg und den bisher kühlsten, extrem metallarmen (esdM7) M2-Zwerg.Herr S
hweitzer gewann auÿerdem sehr tiefe Aufnahmen des Kugelsternhaufens M4 mitFORS am VLT, um das untere Ende der Hauptreihe dieses Haufens zu untersu
hen.3.7 Normale GalaxienIm Rahmen des neuen SFB 439 (Galaxien im jungen Universum) wurde ein Projekt ge-startet, das si
h mit der Entwi
klung von Galaxien frühen Typs in Galaxienhaufen zwis
henz = 0.3 und 0.7 befasst. Es ist zwar bekannt, daÿ si
h die Galaxienpopulation als Funkti-on der Rotvers
hiebung ändert, deren Transformationsme
hanismen sind aber umstritten(z. B. merging, We
hselwirkung mit dem Intra-
luster-Medium). In einem ersten S
hrittwerden 6 Galaxienhaufen mittels tiefem Imaging beoba
htet, um die Entwi
klung der Ska-lenlänge, D/B-Verhältnis et
. der Galaxien als Funktion der Rotvers
hiebung zu bestim-men. Darüberhinaus werden mittels Multiobjektspektroskopie die Sternentwi
klungsratevon Galaxien sowie mittels Rotationskurven die Gesamtmasse der Galaxien in diesen Hau-fen bestimmt. Die Beoba
htungen werden im Rahmen der garantierten Zeit für das VLTzusammen von der Landessternwarte Heidelberg und der Universitätssternwarte Göttingendur
hgeführt (Möllenho�, Heidt, Ziegler (Göttingen), Fri
ke (Göttingen)).Herr Heidt begann ein Beoba
htungsprogramm, mit dem die Hostgalaxien und Haufenum-gebungen von BL La
 Objekten zwis
hen z = 0.5 und 1 analysiert werden sollen. Diebisherigen (spärli
hen und ni
ht ausrei
hend tiefen) Beoba
htungen deuten auf Entwi
k-lungse�ekte speziell in diesem Rotvers
hiebungsberei
h hin. Erste Daten konnten mit demNTT und VLT gewonnen werden (in Zusammenarbeit mit Nilsson (Turku), Fried (MPIA)und Urry (STS
I).Mit Hilfe tiefer optis
her Aufnahmen unter exzellenten Seeingbedingungen vom NOT so-wie ergänzender Spektroskopie am Calar Alto wurde eine kleine Sti
hprobe BL La
 Host-galaxien aus dem Einstein Slew Survey analysiert. Die Hostgalaxien haben Helligkeitentypis
h denen anderer BL La
 Hostgalaxien (MR � �23:5). Die Umgebungen der unter-su
hten Objekte sind spektakulär und rei
hen von sehr nahen (� 10kp
) Begleitern bis hinzu o�ensi
htli
h we
hselwirkenden Systemen in vers
hiedenen Stadien (annähernd, derzeitwe
hselwirkend, Mergerüberreste). In allen Fällen wurden mindestens 2, meistens 5 naheBegleiter innerhalb 50 kp
 gefunden. Die Spektroskopie einiger Begleiter zeigte, daÿ si
hdiese jeweils bei der glei
hen Rotvers
hiebung wie das BL La
-Objekt be�nden. Dies deu-tet darauf hin, daÿ au
h bei BL La
-Objekten We
hselwirkung die Aktivität des AGNtriggern kann (Heidt in Zusammenarbeit mit Nilsson, Sillanpää, Takalo (Turku) und Fried(MPIA)).Weiterhin wurde ein Beoba
htungsprogrammamNOT fortgeführt, in dem die Hostgalaxienund nahen Umgebungen der von EGRET detektierten Fla
hspektrum-Radioquasaren un-tersu
ht werden. Es soll überprüft werden, ob si
h die EGRET-detektierten Objekte bzgl.der Morphologie der Hostgalaxie bzw. Umgebung von den ni
htdetektierten unters
heiden.Es handelt si
h dabei um eine Sti
hprobe von 
a. 20 Objekten über einen weiten Rotver-s
hiebungsberei
h (z = 0.03 � 2). Au�ällig ist, daÿ der weitaus gröÿte Teil der Quasarenahe Begleiter hat. Allerdings sind diese in vielen Fällen zu hell, um bei der Rotvers
hie-bung des Quasars zu sein. Dies könnte darauf hindeuten, daÿ zumindest einige Quasarenur aufgrund von Linsene�ekten (mi
rolensing) von EGRET detektiert werden konnten.Als mögli
he Konsequenz muss daher die erwartete Anzahl von Quasaren na
h unten kor-rigiert werden, die mit zukünftigen Instrumenten im Ho
henergieberei
h (z. B. Integral)detektiert werden kann (Heidt in Zusammenarbeit mit Takalo, Sillanpää, (Turku)).Ebenfalls weiter fortgeführt wurde ein Projekt, in dem die Umgebung radio-lauter undradio-leiser Quasare im Rotvers
hiebungsintervall z = 0.6�1 studiert wird. Ziele diesesProjektes sind die Untersu
hung mögli
her kosmologis
her Entwi
klungse�ekte der Umge-
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bung sowie der Zusammenhang We
hselwirkung � Aktivität. Bisher wurden 
a. 90 Objektebeoba
htet. Die Analysen sind nahezu abges
hlossen und bestätigen, daÿ si
h radio-leiseQuasare typis
herweise in weniger di
hten Haufenumgebungen als radio-laute Quasare be-�nden (Heidt in Zusammenarbeit mit K. Jäger, K. J. Fri
ke, Göttingen).Die Untersu
hungen der Hostgalaxien ho
hrotvers
hobener Quasare (z � 2) wurden vonden Herren Heidt und Fried (MPIA) ebenfalls fortgesetzt. Dabei wurde die neue adaptiveOptik (ALFA) am 3.5-m-Teleskop am Calar Alto erfolgrei
h eingesetzt. Im K-Band konnteeine Au�ösung von 0.3500 bei relativ s
hwa
hen Objekten errei
ht werden. Die Hostgalaxieeines QSOs bei z = 1.4 konnte marginal aufgelöst werden. Allerdings sind die zeitli
henund räumli
hen Variationen der PSF no
h ni
ht ausrei
hend verstanden, so daÿ eine quan-titative Analyse derzeit sehr s
hwierig ist. Darüber hinaus war es bisher ni
ht mögli
h,Beoba
htungen mit dem Laser-Guide-Stern dur
hzuführen.Mit Hilfe der FORS-Instrumente am ESO-VLT wurden in einem ausgewählten Feld mitsehr tiefen Aufnahmen in Breitband�ltern und mit der Spektroskopie entfernter Galaxienbegonnen. Ziel dieses FORS Deep Field-Programms ist eine statistis
he Untersu
hung ent-fernter Galaxien in einem gröÿeren Feld als dies mit dem HST mögli
h ist (Appenzeller,Heidt, Kümmel, Mehlert, Möllenho�, Noll, Seifert, Stahl, Wagner, in Zusammenarbeit mitden Universitäts-Sternwarten Göttingen und Mün
hen).Frau Mehlert analysierte im Rahmen des SFB-439-Projektes Physikalis
he Eigens
haftenjunger Galaxien mittels Multi-Objekt-Spektren, die während des FORS Commissioning imFORS Deep Field gewonnen werden konnten. Ferne Starburst-Galaxien sowie elliptis
heGalaxien konnten identi�ziert werden. Ein Verglei
h der spektroskopis
hen Rotvers
hie-bungen mit den von R. Bender (Mün
hen) bestimmten photometris
hen Rotvers
hiebun-gen zeigt eine exzellente Übereinstimmung (Æz < 0:05).In Zusammenarbeit mit S. Seitz, R. Saglia, T. Ho�mann, R. Bender, U. Hopp, R.-P.Kudritzki und A. Pauldra
h (alle Mün
hen) untersu
hte Frau Mehlert im Rahmen desGravitational Teles
ope-Projekts Galaxien mit Rotvers
hiebungen zwis
hen z = 2.35 und3.23. Um die stellare Zusammensetzung dieser Galaxien zu bestimmen, wurde ein ersterVerglei
h mit Modellspektren dur
hgeführt.Zusammen mit G. Worthey (Davenport) und H. Kunts
hner begann Frau Mehlert einProjekt, in dem die Abhängigkeit der Alters- und Metallgehaltsgradienten innerhalb el-liptis
her Galaxien von der Umgebungsdi
hte untersu
ht werden soll. Bislang wurden ver-s
hiedene Datensätze in Hinbli
k auf eventuelle Auswahle�ekte untersu
ht.Herr Noll begann im Rahmen einer Doktorarbeit mit der Untersu
hung der Multiobjekt-Spektroskopie im FORS Deep Field. Bis jetzt konnten mehr als 100 Objekte, die zumeistgröÿere Helligkeiten als 23m im R-Band aufweisen, spektroskopiert werden. Bei der Objekt-auswahl sind besonders Kandidaten mit vermuteter hoher Rotvers
hiebung berü
ksi
htigtworden. Die Rotvers
hiebungsabs
hätzung beruhte dabei allerdings no
h auf vorläu�genPhotometrie-Daten. Im weiteren sollen au
h Galaxienkandidaten hoher Rotvers
hiebungmit geringerer Helligkeit beoba
htet werden, um aus den Spektren 
harakteristis
he Para-meter zur Galaxienentwi
klung abzuleiten.Das Multifrequenz-Dur
hmusterungsprojekt der Herren Kümmel und Wagner am Nord-ekliptikalen Pol wurde abges
hlossen. Mit Hilfe der Nah-IR-(K-Band)-Daten wurde einegroÿe Zahl sehr roter Quellen (R�K < 6mag) im bisher kaum untersu
hten Helligkeitsbe-rei
h zwis
hen K = 13 und K = 18 gefunden. Diese Quellen setzen si
h aus einer s
hwa
henstellaren Komponente (L Sterne) und einer hellen extragalaktis
hen Komponente zusam-men. Die um 1 Mikron roten Objekte weisen keine ungewöhnli
h hohen Helligkeiten immittleren Infrarot (12�25 Mikron) auf. Die zweidimensionale Verteilung der K-Quellen(Winkelkorrelation auf Skalen 400000 > 
 > 400 folgt einer Extrapolation von den helle-ren Objekten. Bisher existierten nur Untersu
hungen bis K � 14 oder (bei s
hwä
herenObjekten) in sehr viel kleineren Winkelberei
hen (Kümmel und Wagner).
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Die ersten Testbeoba
htungen des FORS Deep Field (FDF) wurden genutzt, um Anzahl-häu�gkeiten in den vers
hiedenen Bändern zu bestimmen. Diese folgen bis B = 27 demaus anderen tiefen Feldern bekannten Verlauf und bestätigen (mit der Zweipunktkorrela-tionsanalyse), daÿ das FDF ni
ht hinter einem ausgeprägten Galaxienhaufen sondern ineiner typis
hen Umgebung steht (Wagner und Kümmel).Herr Möllenho� wandte sein Verfahren zur Strukturanalyse von Spiralgalaxien auf diezwei südli
hen fa
e-on S
-Spiralen NGC1232 und NGC1288 an. Dazu standen exzellenteU,B,V,R,I-Aufnahmen zu Verfügung, die während der Testphase des FORS-Fokalreduktorsam ESO VLTUT1 (Antu) gewonnen wurden (Appenzeller und FORS-Team). Die Struktur-Untersu
hung mit der oben genannten zweidimensionalen Methode ergab systematis
heÄnderungen der Strukturparameter von Disk und Bulge mit der Farbe. Darüber hinauswurden bemerkenswerte lineare Korrelationen der Skalenlängen und Ober�ä
hen-Helligkei-ten von Disk und Bulge in den vers
hiedenen Farben entde
kt. Diese Korrelationen in-nerhalb einer Galaxie zeigen, daÿ der Verlauf der Sterndi
hte über Disk und Bulge mitihren Farben (Population) zusammenhängt. Disk und Bulge haben o�enbar eine stärkergekoppelte Entstehungsges
hi
hte, als es dem bisherigen Paradigma der S
heibengalaxienentspri
ht. Die Untersu
hungen werden an einer gröÿeren Sti
hprobe fortgesetzt.Die oben erhaltene quantitative Photometrie von Disk und Bulge von NGC1288 wurde ineiner Zusammenarbeit mit B. Fu
hs (ARI, Heidelberg) benutzt, um in einer theoretis
henUntersu
hung mittels der Di
htewellentheorie die Multiplizität der Spiralarme herzuleiten.Dabei zeigte si
h, daÿ die Existenz eines dunklen Halos für NGC1288 notwendig ist, umdie beoba
htete Sternverteilung und die Kinematik konsistent zu erklären.3.8 Aktive Galaxien und QSOs: Beoba
htungenBei den empiris
hen Studien aktiver galaktis
her Kerne wurden insbesondere die neuenMögli
hkeiten polarimetris
her Untersu
hungen mit dem VLT intensiv genutzt. Ein weite-rer S
hwerpunkt sind die im Rahmen des neuen SFB verstärkt betriebenen Untersu
hungenzur kosmologis
hen Entwi
klung des AGN-Phänomens.Für einen Zeitraum von 4 Tagen wurde die Seyfert 1-Galaxie NGC 5548 zeitli
h ho
haufge-löst spektroskopiert. Die einzelnen Spektren, die mit dem E
helle-Spektrographen FOCESam Calar Alto aufgenommen wurden, zeigen eine zeitli
he Trennung von etwa einer Stun-de. Die optis
he Spektroskopie wurde unterstützt von Breitband-Photometrie-Messungenund optis
hen Spektren, die im Rahmen der International AGN Wat
h aufgenommen wur-den. Parallel zu den optis
hen Messungen wurde NGC 5548 von EUVE, ACSA und XTEbeoba
htet. Die spektroskopis
hen und photometris
hen Messungen der Gruppen in USA,Russland und der Ukraine wurden zusammengetragen und gemeinsam kalibriert. Im Rah-men einer ersten vorläu�gen Auswertung der Daten zeigte NGC 5548 keine signi�kantenVariationen auf Zeitskalen von Tagen. Ebenso konnten keine signi�kanten Variationen derEmissionslinienpro�lform von H� festgestellt werden (Dietri
h).Die optis
hen Beoba
htungen verbotener koronaler Linien wurden mit einer Kampagneam 2.2-m-Telekop auf dem Calar Alto abges
hlossen. Die bei einer optis
h selektiertenSti
hprobe beoba
htete Korrelation zwis
hen der Äquivalentbreite der [Fe X℄ 6375 Å-Linieund dem ROSAT-Photonindex (Erkens, Appenzeller, Wagner 1997) kann bei der röntgen-selektierten Sti
hprobe ni
ht beoba
htet werden. Die Ergebnisse der Untersu
hungen zeigenau
h keinen Zusammenhang zwis
hen der Äquivalentbreite der [Fe X℄ 6375 Å-Linie undder optis
hen Tiefe der Sauersto�absorptionskanten (Pfei�er).Im Rahmen eines Gastbeoba
hter-Programms hat Herr S
hmid spektropolarimetris
he Be-oba
htungen von hellen Seyfert 1-Galaxien mit FORS1 am ESO-VLT dur
hgeführt. Eskonnten dabei Daten von unübertro�ener Qualität gewonnen werden. Das Ziel dieser Be-oba
htungen ist eine Untersu
hung der Dynamik und Geometrie der �broad-line region�von aktiven Galaxienkernen aus dem Verglei
h ihrer Eigens
haften im totalen Li
ht undim polarisierten Li
ht. Dies entspri
ht der Beoba
htung der �broad-line region� aus zweivers
hiedenen Bli
kri
htungen, eine entlang der Si
htlinie (im totalen Li
ht) und eine via
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Streuregion (im polarisierten Li
ht). Speziell die Seyfert 1-Galaxie Fairall 51 zeigt ein aus-gespro
hen rei
hes Polarisationsspektrum mit einer Kontinuumspolarisation von einigenProzent, einer no
h höheren Polarisation in den breiten Emissionslinien und einer sehrkleinen Polarisation in den s
hmalen Emissionslinien. Dank dem extrem niedrigen Raus
h-niveau (S/N � 300) können nun au
h die polarimetris
hen Eigens
haften der s
hwä
herenLinien der �broad-line region�, wie Fe ii und He i, untersu
ht werden.Weitere polarimetris
he Untersu
hungen wurden im Rahmen der Instrumententests desFORS1-Fokalreduktors von der Radiogalaxie IC 5063 gewonnen. Es wurde Flä
henpola-rimetrie in einem Kontinuumsband und lineare Spektropolarimetrie dur
hgeführt. Dabeiwurde in Sehri
htung zum eigentli
hen Kern Polarisation dur
h Vorwärtsstreuung detek-tiert, die auf eine Vorzugsausri
htung des Magnetfeldes entlang des Staubstreifens derGalaxie hinweist. Seitli
h zum Sehstrahl wird hohe Polarisation in konusförmigen Regio-nen beoba
htet, deren Apex jedo
h ni
ht im eigentli
hen aktiven Kern liegt (Wagner,Appenzeller).Allgemein geht man davon aus, daÿ die Broad-line Region aktiver Galaxien aus einemWolkenensemble von etwa 106 individuellen Wolken besteht. Die genaue Zahl ist jedo
hbis auf 4 Gröÿenordnungen unsi
her. Eine Mögli
hkeit, die Zahl der Einzelwolken genauerabzus
hätzen, bietet die Analyse der breiten Emissionslinienpro�le bei sehr hoher spek-traler Au�ösung. Im Rahmen dieses Projektes wurden für mehrere nahe helle QuasareE
helle-Spektrogramme aufgenommen (R=10 km/s). Ziel der Studie ist eine Bestimmungder Zahl der individuellen Wolken basierend auf den spektral ho
hfrequenten Variationender Linien�ügel. Hierzu wurden Modelle entwi
kelt und zahlrei
he Simulationen gere
hnet.Anhand der Zeitserienanalyse und der Ergebnisse der Fouriertransformationen konnte dieZahl der Wolken in 3C 273 auf mehr als 108 Wolken abges
hätzt werden (Dietri
h undWagner, in Zusammenarbeit mit T. J.-L. Courvoisier (Observatoire de Genève) und P.North (Institut d'Astronomie Lausanne).Für eine Sti
hprobe von 16 Quasaren mit Rotvers
hiebungen im Berei
h von 2.4 < z <3.8 wurden mit optis
hen Spektren diagnostis
he UV-Linien studiert. Anhand relativerLinienverhältnisse wurde dur
h Verglei
h mit Modellre
hnungen der Metallgehalt des li-nienemittierenden Gases abges
hätzt. Die Auswertung dieser Sti
hprobe von Quasarendeutet auf einen a
htfa
h erhöhten Metallgehalt im Verglei
h zu solaren Werten (Dietri
hin Zusammenarbeit mit Wilhelm-Erkens, Basel).Um die Häu�gkeit des AGN-Phänomens in diesem Rotvers
hiebungsintervall au
h bei ge-ringen Leu
htkräften zu bestimmen, wurden die ersten photometris
hen Messungen imFORS Deep Field darauf untersu
ht, ob spezielle Farbberei
he dur
h die Lage von Emissi-onslinien hoher Äquivalentbreiten ausgezei
hnet sind (Sommerpraktikum Kohler, Calte
h).Modellspektren legen in einigen Rotvers
hiebungsintervallen derartige Zuordnungen nahe.Eine Bestätigung dieser Modelluntersu
hungen dur
h Spektroskopie entspre
hend ausge-wählter AGN-Kandidaten ist in Vorbereitung (Wagner, Dietri
h).Um die kosmologis
he Entwi
klung der Quasare, insbesondere deren Frühphase, besser zuverstehen, wurden ho
hrotvers
hobene Quasare eingehend untersu
ht. Gegenwärtig sind 72Quasare mit z > 4 bekannt, d. h. man beoba
htet Objekte zu einer Zeit, als das Universumetwa 109 Jahre alt war (Ho = 60 km/s Mp
�1, qo = 0.5, K=0). Untersu
hung der spektralenEnergieverteilung im nahen IR (J, H, K) entspre
hend dem Berei
h von 2500�4000 Å imRuhesystem. Dur
h Nah-Infrarotphotometrie wurde die spektrale Energieverteilung einerumfangrei
hen Sti
hprobe von Quasaren mit z > 4 bestimmt, um die Stärke des small bluebump, der allgemein auf Balmerkontinuum und Fe ii-Emission zurü
kgeführt wird, mitdenen von Quasaren bei geringer Rotvers
hiebung zu verglei
hen. Dabei stellt si
h heraus,daÿ die spektrale Energieverteilung im Mittel einen sehr ähnli
hen Verlauf hat, wie dervon lokalen Quellen. Selektionse�ekte diskriminieren also ni
ht gegen den Verlauf des imRuhesystem optis
hen Kontinuums. Die Stärke der Mg II Linie kann ebenfalls statistis
habges
hätzt werden (Wagner, Maier, Dietri
h).
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Ho
hrotvers
hobene Quasare waren au
h das Ziel detaillierter spektroskopis
her Messun-gen, die während der Instrumententests des FORS1-Fokalreduktors am UT1 des VLTdur
hgeführt wurden. Au
h hier zeigt si
h bereits bei frühen Epo
hen z. T. supersolarerMetallgehalt (Dietri
h, Wagner, Appenzeller).Das umfangrei
he spektroskopis
he Datenmaterial des optis
hen Identi�kationsprogrammsausgewählter Felder des ROSAT Surveys wurde zu einer statistis
hen Analyse der Eigen-s
haften der identi�zierten Seyfert-Galaxien und QSOs benutzt (Appenzeller, Krautter, inZusammenarbeit mit W. Voges, Gar
hing und F.-J. Zi
kgraf, Hamburg).Neben den Messungen der Emissionslinien und des thermis
hen Kontinuums wurden au
hdie Programme zur Untersu
hung der ni
htthermis
hen Komponenten fortgesetzt. Bei derUntersu
hung der `Intraday Variability' konntenMessungen mit hoher Zeitauflösung im op-tis
hen Wellenlängenberei
h gewonnen werden, die signi�kante Variationen auf Zeitskalenvon Minuten zeigen. Das zeitli
h ho
hfrequente Ende des Variationsstudiums ist dur
h dieLimitierung der gegenwärtigen Detektoren no
h ni
ht zugängli
h. Es ist aber klar, daÿ dieEmissionsvolumina auf linearen Skalen von einigen 10 Millionen km deutli
h strukturiertsind, und daÿ bis zu einige Prozent der totalen Emissivität von Blazaren aus Regionen mitDur
hmessern deutli
h unter 1 AE stammen (Wagner, in Zusammenarbeit mit Mattox undKurtanidze).Variationen auf längeren Zeitskalen (Stunden) wurden in einer simultanen Messung in Chi-le und Australien untersu
ht. (Wagner, Dietri
h, Bo
k, in Zusammenarbeit mit Bi
knellund Kedziorra-Chud
zer (Australien)).Um s
hnelle Variationen au
h in anderen Frequenzberei
hen zu studieren, beteiligte si
hdie AGN-Gruppe an einer groÿangelegten Multifrequenzkampagne zur Untersu
hung vonMrk 421 mit ASCA. Dabei zeigte die Quelle sinusförmige Variationen mit 
harakteristi-s
hen Zeitskalen von einem Tag, wie sie bereits in vielen radio-selektierten Blazaren ausIDV-Untersu
hungen bekannt sind. Individuelle Ausbrü
he nehmen in Farben-Helligkeits-diagrammen im Röntgenberei
h unters
hiedli
he Trajektorien an, folgen also in einer Quel-le sehr unters
hiedli
hen Modellen (Wagner, in Zusammenarbeit mit Takahashi und Aller).Die detaillierte Analyse der Multifrequenzmessungen des Ausbru
hs von Mrk 501 im Som-mer 1997 wurden fortgesetzt. Der im optis
hen, Röntgen- und TeV-Berei
h simultaneAusbru
h wurde mit SSC-Modellen vergli
hen. Dabei zeigt si
h, daÿ das ungewöhnli
hespektrale Verhalten dur
h ein Zweikomponentenmodell mit ungewöhnli
h harten Spek-tren bei Beginn der Injektion erklärt werden kann. Die Magnetfelder liegen deutli
h unterÄquipartitionswerten (Wagner, Bo
k, in Zusammenarbeit mit Bi
knell (Canberra), Lamer(Southampton) und der HEGRA-Kollaboration).Ein Modell zur Erklärung hoher Helligkeitstemperaturen in Blazaren geht von kohärenterSyn
hrotronstrahlung aus, die si
h unter anderem in zirkularer Polarisation der beoba
h-teten Emission manifestieren würde. Daher wurde im Rahmen der garantierten Beoba
h-tungszeit bei ESO die zirkulare Polarisation von 3C279 untersu
ht. Es wurde in spektro-polarimetris
hen Untersu
hungen eine signi�kante zirkulare Polarisation na
hgewiesen, dieaber au
h dur
h Umwandlung der hohen linearen Polarisation im Analysator beein�uÿtsein kann. Diese Kalibrationsproblematik wird derzeit no
h untersu
ht (Wagner, Seifert inZusammenarbeit mit Mannheim und Beuermann (Göttingen).Auf räumli
h gröÿeren Skalen wurde der `Hotspot' der nahen Radiogalaxie Pi
tor A stu-diert. Die hohe Polarisation des Kopfes wurde bestätigt. Messungen bei 1 Zoll Au�ösungzeigen, daÿ die maximale Polarisation no
h höhere Werte annimmt als bisher beri
htet. Zu-sätzli
h konnte erstmals gezeigt werden, daÿ au
h sehr viel weiter ausgedehnte Strukturenin der Umgebung des Kopfes hohe optis
he Polarisation zeigen. Damit bestätigt si
h derSyn
hrotronursprung der optis
hen Emission und erfordert für räumli
h sehr weit ausge-dehnte Berei
he instantane Teil
henbes
hleunigung. In numeris
hen Simulationen konntegezeigt werden, daÿ dies dur
h Stoÿfronten erklärt werden kann, die si
h im Rü
k�uÿgebietdes Kopfes bilden (Wagner, in Zusammenarbeit mit Bi
knell (Canberra)). In weiterführen-den Untersu
hungen wurde erstmals ein optis
hes Gegenstü
k zum östli
hen `Hotspot' inPi
tor A gefunden (Wagner).
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3.9 Aktive Galaxien und QSOs: TheorieHerr Khanna führte neue Serien von numeris
hen Simulationen zur Magnetfeldstrukturin Akkretionss
heiben um ein rotierendes S
hwarzes Lo
h dur
h. Der �
-Dynamo zeigtbei typis
hen Parametern in der innersten S
heibenregion stark oszillierende Dipol- undQuadrupolmoden. In einer drehimpulsfreien mit relativistis
her Ges
hwindigkeit akkretie-renden Strömung wurden nur Moden gefunden, die zerfallen.In Simulationen ohne �-E�ekt, in denen die magnetis
he Struktur dur
h relativistis
he Ef-fekte beein�uÿt wird, wurde na
h Errei
hen eines stationären Zustandes der Drehimpuls zuNull gesetzt und das poloidale Magnetfeld stationär gehalten. In der weiteren Entwi
klungwird das toroidale Magnetfeld auss
hlieÿli
h dur
h die metris
he Vers
herung des poloida-len Feldes bestimmt. Der dann resultierende neue stationäre Zustand zeigt den dur
h dasS
hwarze Lo
h getriebenen poloidalen Strom. Dieser Stromkreis bleibt auf einen relativkleinen Berei
h um das Lo
h in der S
heibenkorona bes
hränkt.Herr Peitz, seit Oktober 1999 Mitarbeiter im SFB 439 im Projektberei
h C2 (Relativisti-s
he Akkretionss
heiben), bes
häftigte si
h mit der Bes
hreibung der Akkretions�üsse aufS
hwarze Lö
her unter Berü
ksi
htigung kausaler Theorien für die dissipative relativisti-s
he Hydrodynamik. Dabei zeigte si
h, daÿ es sinnvoll ist, zunä
hst sphäris
h symmetris
heStrömungen zu betra
hten, um die im Zuge der erweiterten Bes
hreibung auftretenden Mo-di�kationen zu isolieren und um geeignete Lösungsmethoden für allgemeinere Anwendun-gen (z. B. Strömungen mit ni
htvers
hwindendem spezi�s
hen Drehimpuls) zu entwi
keln.Deswegen wurde zunä
hst das Glei
hungssystem für dissipative sphäris
he Akkretion un-tersu
ht.Einen zweiten S
hwerpunkt stellte der Kollaps supermasserei
her Gaswolken im frühenUniversum dar. Es wurde gezeigt, wie si
h die konservativen Erhaltungsglei
hungen für denrelativistis
hen Kollaps in sphäris
her Symmetrie aus der 3+1 Formulierung von Peitz undAppl herleiten lassen. In analoger Weise wurden die entspre
henden Glei
hungen für dasdissipative relativistis
he Kollapsproblem in sphäris
her Symmetrie abgeleitet. S
hlieÿli
hwurde no
h eine bislang ni
ht bekannte konservative Evolutionsglei
hung für die innereEnergie abgeleitet.Herr H. Müller hat in einer Diplomarbeit die numeris
he Behandlung der Romero-Glei
hun-gen für den relativistis
hen Kollaps supermasserei
her Wolken implementiert. Damit solltedie Frage untersu
ht werden, ob si
h supermasserei
he S
hwarze Lö
her ohne Drehimpulsim frühen Universum bilden können.Im Vordergrund stand dabei die Vorstellung, daÿ si
h baryonis
hes Gas in den Halos dunk-ler Materie bei Rotvers
hiebungen z ' 10 ansammelt und kollabiert. Ausgangspunkt dieserArbeit war ein zeit-impliziter relativistis
her Hydrodynamik-Code, der für Simulationeneines Supernova-Kollapses in konservativer Form entwi
kelt worden ist. Herr Müller hatdiesen Code dahingehend verallgemeinert, daÿ die Gravitation der dunklen Materie unddie Selbstgravitation der baryonis
hen Materie selbstkonsistent behandelt werden können.Herr Gra
ia hat im Rahmen des SFB 439 damit begonnen, na
h globalen Akkretionslö-sungen in der Kerr-Metrik zu su
hen. Die numeris
hen Bere
hnungen sollen mit einemzeitabhängigen impliziten Hydrodynamik-Code dur
hgeführt werden. Das Grundgerüstdieses Codes wird am IWR bzw. ITA Heidelberg von Herrn Appl und Herrn Keller ent-wi
kelt. Dieser Code wurde in der zweiten Jahreshälfte von Herrn Gra
ia getestet und andie astrophysikalis
hen Fragestellungen angepasst. Glei
hzeitig hat Herr Gra
ia an seinemDiplomarbeitsthema zur Bildung supermasserei
her S
hwarzer Lö
her weiter gearbeitetund neue Modelle beim ESO-Workshop Bla
k Holes 99 vorgestellt.Herr A. Müller (TH Darmstadt) begann eine externe Diplomarbeit zur Untersu
hung derEmission breiter Fe-Linien im innersten Berei
h der Akkretionss
heiben um rotierendeS
hwarze Lö
her. Ziel dieser Arbeit ist eine systematis
he Untersu
hung der erwartetenLinienpro�le, wenn die innere Akkretion auf ein S
hwarzes Lo
h ni
ht in der fals
henStandardakkretionss
heibentheorie, sondern in verallgemeinertenModellen bere
hnet wird.
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Herr Müller entwi
kelt einen objektorientierten Raytra
er in der Kerr-Geometrie, der aufden elliptis
hen Integralen der Carter-Integrale der Nullgeodäten beruht. Dur
h den Ein-satz dieser Methoden wird die Bere
hnung von Emissionslinienpro�len von Akkretions-s
heiben auf einem normalen Pentium-Re
hner lösbar.Herr Spindeldreher führte die Entwi
klung eines Finite-Element-Solvers zur Lösung derAllgemein-Relativistis
hen Hydrodynamik und Magnetohydrodynamik weiter. Neben denFinite-Di�erenzen-Methoden, die in der Literatur weit verbreitet sind, wird der EinsatzFiniter Elemente für zeitimplizite Solver untersu
ht. Tests in 1D und 2D wurden erfolgrei
hdur
hgeführt.Herr Krause begann eine Arbeit über Jetausbreitung in di
hten Medien im frühen Univer-sum. Das Vorhaben wird als Teilprojekt C5 im Sonderfors
hungsberei
h 439 �Galaxien imjungen Universum� gefördert. Der erste Teil der Arbeit bestand in einer sorgfältigen Eva-luierung des MHD-Codes NIRVANA, wel
her zur Lösung der magnetohydrodynamis
henGlei
hungen eingesetzt wird. Da dieser Code bisher no
h ni
ht an der Grenze der An-wendbarkeit Newtons
her Magnetohydrodynamik eingesetzt worden ist (d. h. bei Ausbrei-tungsges
hwindigkeiten bis zu 50% der Li
htges
hwindigkeit), bedarf es zunä
hst einigersorgfältiger Tests in diesem Parameterberei
h.Herr Camenzind entwi
kelte ein neues Modell zur Erklärung der Gamma-Ray-Bursts. Aus-gangspunkt ist ein relativistis
hes Torus-System, das entweder in einem Merging-Prozessvon einem S
hwarzen Lo
h mit einem Neutronenstern oder im Kollaps eines s
hnell ro-tierenden Kerns eines masserei
hen Sterns gebildet wird. Da beide Systeme mit groÿerWahrs
heinli
hkeit zur Entstehung eines heiÿen Neutronen-Torus führen, der über Neu-trinostrahlung auskühlt, wird in den Polregionen dieser Systeme ein Paarwind generiert.Dieser kann über magnetis
he Prozesse bes
hleunigt werden (ähnli
h zu Jets in Quasa-ren), so daÿ Lorentz-Faktoren im Berei
h von 100�1000 ohne weiteres auftreten, wie sieallgemein zur Erklärung der Gamma-Bursts gefordert werden. Die zeitli
he Entwi
klungeines sol
hen Paarwindes kann die Eigens
haften des Gamma-Spektrums (als Syn
hro-tronstrahlung der S
ho
kfront), sowie das Na
hglühen erklären, wenn die S
ho
kfront denParsek-Berei
h errei
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he Torus-Systeme stellen einen Spezialfall von Lösungen der Einstein-Glei
hungen fürstationäre und a
hsensymmetris
he Systeme dar. In einer Arbeit, die auf dem Ho
henergie-Workshop der Chinesis
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haften und der MPG in Urumqi (Chi-na) vorgestellt worden ist, hat Herr Camenzind Allgemein-Relativistis
he E�ekte für sol
heSysteme diskutiert. S
hon bei einfa
hen Neutronensternen in LMXBs führt die Existenz ei-ner marginal stabilen Bahn zu interessanten E�ekten, die mit den QPOs zusammenhängenkönnten. Wenn Magnetfelder ins Spiel kommen, wie etwa bei magnetisierten Neutronen-sternen, S
hwarzen Lö
hern und Torus-Systemen, ergeben si
h weitere E�ekte, die in derNewtons
hen Welt ni
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hlossen:Ha�a, Ralf: Pulsationen von Spi
aMaier, Christian: IR-Photometrie ho
hrotvers
hobener QuasareMaintz, Monika: Modellierung der ni
ht-radialen Pulsationen von Be-SternenNoll, Stefan: Spektroskopie des Herbig Ae/Be Sterns HD163296Reiners, Ansgar: Magnetfelder heiÿer Sterne an den Beispielen � Ori E und �1 Ori CS
hnurr, Olivier: Spektroskopie von Wolf-Rayet Sternen
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Laufend:Müller, Andreas: Fe-Emissionslinienpro�le akkretierender supermasserei
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hwarzer Lö-
herMüller, Horst: Numeris
he Simulation der Bildung supermasserei
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hwarzer Lö
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k, Holger: Spektralindexvariationen von BL La
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he Akkretion von Winden von T Tauri-SternenGäng, Thomas: Dynami
 and Stati
 Conditions in the Atmospheres of Luminous BlueVariablesGra
ia, José: Relativistis
he Akkretion auf supermasserei
he S
hwarze Lö
her im frühenUniversumKrause, Martin: Ausbreitung magnetis
her Jets im di
hten Medium des frühen UniversumsMaintz, Monika: Be-Doppelsterne mit heiÿen, kompakten BegleiternNoll, Stefan: Eigens
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khardt, Jörg: Windstruktur von Wolf-Rayet-SternenSpindeldreher, Stefan: Zeitimplizite relativistis
he MHD-SimulationenThiele, Markus: Simulationen protostellarer JetsTubbesing, Sas
ha: Frühe B-Hypergiganten in der Groÿen Magellans
hen Wolke4.3 HabilitationenS
hmid, Martin: Monte Carlo Simulations of the Raman and Rayleigh S
attering E�e
tsin Symbioti
 StarsZi
kgraf, Franz-Josef: Non-spheri
al Stellar Winds in the Post-main Sequen
e Evolutionof Massive Stars5 Beoba
htungszeitenFür ihre Fors
hungsarbeit erhielten die Institutsmitarbeiter Meÿzeiten an folgenden Groÿ-geräten und Einri
htungen (in der Reihenfolge zunehmender Photonenenergie):Radioteleskop E�elsberg, ATNF (Australien), ISO (ESA), DSAZ, Calar Alto (Spanien),Nordi
 Teles
ope (La Palma), ESO-La Silla (Chile), ESO-Paranal (Chile), XTE, ASCA(Japan) und EGRET (GRO).6 Auswärtige Tätigkeiten6.1 Vorträge und GastaufenthalteDie Mitarbeiter der Landessternwarte hielten zahlrei
he Vorträge an anderen (in- und aus-ländis
hen) Fors
hungseinri
htungen. Zu Arbeitsaufenthalten hielten si
h folgende Kolle-gen auswärts auf:W. Fürtig (DLR, Oberpfa�enhofen), J. Krautter (Arizona State University, Tempe, USA;University of Minnesota, Minneapolis, USA; University of Georgia, Athens, USA), W.Seifert (DLR, Oberpfa�enhofen; Spa
e Resear
h Center, Leeds, UK), S. Wagner (MPIfR,Bonn; Landessternwarte Tautenburg; Universität Jena; ATNF, Sydney, Australien; MSSSO,Canberra,Australien; Obs. Capodimonte, Neapel, Italien).
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6.2 Beoba
htungsaufenthalte, MeÿkampagnenIm Beri
htsjahr reisten Mitarbeiter der Landessternwarte zu folgenden Observatorien, umastronomis
he Beoba
htungen dur
hzuführen oder um Geräte zu installieren:Calar Alto Observatorium (DSAZ) bei Almeria, Spanien (Dietri
h, Heidt, Pfei�er, Wag-ner), European Southern Observatory, La Silla, Chile (Heidt, Kaufer, Krautter, Reiners,Rivinius, S
hmid, S
hwei
khardt, Stahl, Tubbesing, Wagner), ESO-VLT, Paranal, Chile(Appenzeller, Möllenho�, Krautter, S
hmid, Seifert, Stahl, Szeifert, Wagner, Xu), NOT,La Palma (Heidt), ATNF, Australien (Wagner).7 SonstigesAn den regelmäÿigen Führungen dur
h die Landessternwarte nahmen 1999 etwa 2 000Besu
her teil.Herr Mandel beteiligte si
h am Tag der O�enen Tür der Fa
hho
hs
hule für Te
hnik undGestaltung in Mannheim und stellte dort die Sternwarte und das LUCIFER-Projekt vor.Im Rahmen der Berufserkundung (berufsorientiertes Gymnasium �BOGY�) wurden 199916 Praktikantinnen und Praktikanten betreut.Herr Krautter hielt am 2. August 1999 in der Neuen Aula der Universität einen gut be-su
hten Vortrag über die �Sonnen�nsternis am 11. August�Herr Mandel beteiligte si
h am 24. Juni im Planetarium Stuttgart an der Vortragsreihe zurSonnen�nsternis mit einem Referat über �Die Strahlung der Sonne im Wandel der Zeit�Zum DIVA-Projekt wurden zwei Filmbeiträge für die Landess
hau BW und den SenderCampus-TV angefertigt (H. Mandel mit S. Röser und U. Bastian, ARI)Mit der groÿzügigen Unterstützung dur
h die Klaus Ts
hira-Stiftung in Heidelberg ist esgelungen, in zwei gemeinsamen Veranstaltungen mit Vertretern aus Politik, Wissens
haftund Industrie breites Interesse für das DIVA-Projekt zu we
ken.Aufgrund der emp�ndli
hen Kürzungen des Landeszus
husses zum Haushalt der Sternwar-te waren vers
hiedene Sa
hspenden des Fördervereins der Sternwarte im Beri
htsjahr vongroÿer Bedeutung für den Erfolg der wissens
haftli
hen Arbeit des Instituts.Der Unterzei
hnete leitete im Nebenamt weiterhin kommissaris
h das Max-Plan
k-Institutfür Astronomie in Heidelberg.8 Verö�entli
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h, M., Appenzeller, I., Wagner, S.J., Gaessler, W., Haefner, R., Hess, H.-J., Hummel,W., Mus
hielok, B., Ni
klas, H., Ruppre
ht, G., Seifert, W., Stahl, O., Szeifert, T.,Tarantik, K.: Spe
tros
opi
 study of high redshift quasars. Astron. Astrophys. 352(1999), L1
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