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h 60 15 53, 14415 PotsdamTelefon: (0331)977-1054, Fax: (0331)977-1107e-Mail: o�
e�astro.physik.uni-potsdam.deWWW: http://www.astro.physik.uni-potsdam.de1 Personal und Ausstattung1.1 PersonalstandDirektoren und Professoren:Prof. Dr.Wolf-RainerHamann [-1053℄, Prof. Dr. A
himFeldmeier [-1569℄Wissens
haftli
he Mitarbeiter:Dr.GötzGräfener [-1755℄, Dr. LidiaOskinova [-1583℄ (DFG),Doktoranden:Dipl.-Phys. Andreas Barniske [-1754℄ (HWP), Dipl.-Phys. Adriane Liermann [-1583℄(DFG), Dipl.-Phys. Robert Nikutta [-1569℄ (DFG bis 30.6.06), Dipl.-Phys. Helge Todt[-1755℄ (BMBF/DESY)Sekretariat und Verwaltung:Ges
häftszimmer: AndreaBro
khaus [-1054℄Te
hnis
hes Personal:Dipl.-Ing. Peer Leben [-1556℄ (Systemingenieur)Studentis
he Mitarbeiter:Dennis Rätzel1.2 Personelle VeränderungenDr. Philipp Ri
hter hat den Ruf auf die dur
h den Weggang von Prof. Joa
himWambsganÿvakant gewordene Professur für Astrophysik angenommen. PD Dr. A
him Feldmeier wurdezum auÿerplanmäÿigen Professor für Astrophysik ernannt.1.3 Instrumente und Re
henanlagenDie Abteilung verfügt über einen Cluster von 
a. 20 Ho
hleistungs-Workstations (DEC-Alpha und Linux-PC).
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h Astrophysik der Universität2 GästeProf. Dr.M.Elitzur (University of Kentu
ky, USA)Dr.M.A.Guerrero (Instituto de Astro�si
a de Andalu
ia, Granada, Spanien)Dr. J.Krti£ka (Astronomi
al Institute Ond°ejov, Republik Ts
he
hien)Dr. J.Kubát (Astronomi
al Institute Ond°ejov, Republik Ts
he
hien)Dipl.-Phys.D.-J.Kusterer (Universiät Tübingen)Prof. Dr.M.Peña (University Mexi
o)Dr. T. Szeifert (ESO, Santiago, Chile)Dr.V.Votruba (Astronomi
al Institute Ond°ejov, Republik Ts
he
hien)3 Lehrtätigkeit, Prüfungen und Gremientätigkeit3.1 LehrtätigkeitenDer Berei
h Astrophysik gewährleistet das Lehrangebot im Wahlp�i
htfa
h Astrophysikim Rahmen des Physik-Studiums an der Universität Potsdam. Dozenten aus dem Astro-physikalis
hen Institut Potsdam beteiligen si
h an der Lehrtätigkeit.3.2 PrüfungenEs wurden Diplomprüfungen im Wahlfa
h Astrophysik dur
hgeführt und Promotionsprü-fungen abgenommen.3.3 GremientätigkeitW.-R. Hamann ist stellvertretender Direktor des Instituts für Physik.4 Wissens
haftli
he Arbeiten4.1 Heiÿe Sterne und Massenverlust: Theorie und ModelleDer in unserer Gruppe entwi
kelte Non-LTE Code zur Modellierung von expandierendenSternatmosphären (PoWR) wurde im Laufe der letzten Jahre um die selbstkonsistenteLösung der hydrodynamis
hen Glei
hungen erweitert. Damit ist uns derzeit als weltweiteinziger Arbeitsgruppe die Modellierung der optis
h di
ken, strahlungsgetriebenen Windevon Wolf-Rayet-Sternen mögli
h. Für die Windbes
hleunigung spielen die Opazitäten vonhohen Ionen des Eisens eine zentrale Rolle. Dies lässt eine starke Abhängigkeit des WR-Massenverlusts von der Metallizität (Z) erwarten. Deren Kenntnis ist fundamental wi
htigfür z.B. die Sternentwi
klung im frühen Universum oder die Vorgänger der langsamenGamma-Ray Bursts. In einer Studie von Modellen für WNL-Sterne (Wolf-Rayet-Sterneder Sti
ksto�sequenz von spätem Subtyp) wurde gezeigt, dass si
h diese Objekte aufgrundsehr hoher Leu
htkraft di
ht am Eddington-Limit be�nden. Dementspre
hend hängt derMassenverlust ni
ht nur von der Metallizität Z, sondern au
h stark von der Nähe zudiesem Limit ab. Die Ergebnisse wurden zu einer parametrisierten Massenverlust-Formelzusammengefasst. (Gräfener, Hamann)Es wurde ein deutli
her Forts
hritt im Verständnis von strahlungsakustis
hen Wellen in O-Sternwinden erzielt. Wir konnten erstmals zeigen, dass kinks im Ges
hwindigkeitsfeld desSternwinds das strahlungsakustis
he Analogon zu S
ho
kfronten der klassis
hen Gasdyna-mik sind. Mit einem in der Literatur gefundenen, jedo
h selten benutzten Verfahren gelanges uns, die Ausbreitungsges
hwindigkeit sol
her kinks analytis
h herzuleiten. Damit wur-de deutli
h, dass die Strömung in den kinks einen Übergang von super- na
h subkritis
hma
ht. Mit diesem neuen dynamis
hen (und kausalen) Verständnis konnten die 
orota-ting intera
tion regions in rotierenden Sternwinden neu analysiert und als superkritis
he,zum Stern hin laufende strahlungsakustis
he Fronten bes
hrieben werden. (Feldmeier undRätzel)
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h Astrophysik der Universität 645Die Programmierung eines zweidimensionalen Strahlungstransports mittels short 
hara
te-risti
s wurde fortgesetzt. Ziel sind zeitabhängige hydrodynamis
he Simulationen von Stern-winden, die der deshadowing Instabilität unterliegen. Während die radiale Windstrukturgut verstanden ist (reverse sho
ks, 
lumping), ist über die laterale wenig bekannt. Je-do
h beein�usst die laterale Windstruktur maÿgebli
h den Röntgenstrahlungstransportim ho
hgradig inhomogenen Wind (siehe shell fragments im �sto
hastis
hen Windmo-dell� unten), ist also für die Interpretation und Auswertung von Chandra- und XMM-Röntgenlinienbeoba
htungen wi
htig. Eine short 
hara
teristi
-Formulierung des Strah-lungstransports (mit 
omoving frame-Interpolation der optis
hen Di
hten) wurde vollstän-dig programmiert und muss nun getestet werden. (Feldmeier)Die Analyse der kritis
hen Punkte bei s
hnell rotierenden Sternen mit strahlungsgetriebe-nen Winden wurde zu einem vorläu�gen Abs
hluÿ gebra
ht. Bei langsamer Rotation liegtder kritis
he Punkt sehr nah an der Photosphäre (entspre
hend eines nozzle-Minimums fürdie Strahlungskraft), springt aber bei 80 Prozent der kritis
hen Rotation ins �Unendli
he�(nozzle-Minimum für die Zentrifugalkraft). Die entspre
henden Sprünge in Massenverlu-straten und Windendges
hwindigkeiten wurden numeris
h bestimmt. Die Hypothese vonM.Curé, dass si
h hiermit die hohen Di
hten in S
heiben von B[e℄-Sternen erklären las-sen, wird von uns ni
ht bestätigt. (Feldmeier mit S.Owo
ki und T.Madura [University ofDelaware℄)Wir konnten erste zeitabhängige Simulationen von Zweikomponentenwinden dur
hführen.Während man bisher annahm, dass in sehr dünnen Winden die strahlungsbes
hleunigtenIonen vom passiven H-Hintergrundplasma entkoppeln, zeigten Krti
ka & Kubat kürzli
hdie Existenz einer hydrodynamis
hen Lösung, bei der beide Komponenten gekoppelt blei-ben. Diese Lösung ist jedo
h subkritis
h und daher wohl instabil gegen vom äuÿeren Randeinlaufende Störungen. Na
hdem wir ein semi-implizites Verfahren zur Bere
hnung derChandrasekhars
hen Reibung formuliert haben, ergeben erste Testre
hnungen tatsä
hli
heinen Verfall der initialen Krti
ka-Lösung, also ein Entkoppeln der Ionen vom Restplas-ma. Es gilt nun abzusi
hern, dass diese Transformation ni
ht dur
h numeris
he E�ekte(Randwertprobleme) induziert wurde. (Feldmeier mit V.Votruba und J.Kubat [Ondrejov,Republik Ts
he
hien℄)Unsere Arbeiten zur Bes
hreibung der Di
hte und Ges
hwindigkeitsfelder von strahlungs-getriebenen Winde über protostellaren Akkretionss
heiben zum Zwe
ke der Spektrumsys-nthese wurden fortgeführt. (Feldmeier mit D. Kusterer und K. Werner [Tübingen℄)Die Inhomogenität in Sternwinden (Clumping) kann die Diagnostik von Massenverlusterhebli
h verfäls
hen. Mit Berü
ksi
htigung optis
h dünner Klumpen erhält man geringe-re Massenverlustraten. Wir haben erstmals untersu
ht, wie si
h optis
h di
ke Klumpenauf diagnostis
he Linien auswirken. Unter gut begründeten Annahmen über die Zahl undGröÿe der Klumpen ergeben si
h s
hwä
here Linien, also eine Korrektur der empiris
henMassenverlustraten zu höheren Werten. (Oskinova, Feldmeier, Hamann)Um bei den Wolf-Rayet-Sternen der Kohlensto�sequenz au
h die kühleren Subtypen mo-dellieren bzw. den mittleren Infrarotberei
h besser bes
hreiben zu können, wurde weiteram Ausbau der Modellatome für niedrige Ionisationsstufen � insbesondere O ii und C ii �gearbeitet. (Hamann, Gräfener, Barniske)4.2 Heiÿe Sterne und Massenverlust: Beoba
htungen und AnalysenVon zwei WN-Sternen nahe dem galaktis
hen Zentrum haben wir mit dem Spitzer Spa
eTeles
ope Spektren im mittleren Infrarotberei
h (10 − 30µm) aufgenommen. Unerwarte-terweise zeigen diese Spektren einen starken Exzess, der vermutli
h zirkumstellarem Staubentstammt. Für einen der beiden Sterne konnte ein K-Band-Spektrum analysiert werden.Der zirkumstellare Nebel wurde mit dem Code Dusty modelliert. Die Position des Sternsim HRD und die hohe Nebelmasse wären typis
h für einen LBV. (Barniske, Oskinova,Hamann)
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h Astrophysik der UniversitätDie Beoba
htungen mit den vers
hiedenen aktuellen Röntgensatelliten wurden fortgesetzt.Zu den 2006 bewilligten Projekten, an denen wir als PI oder CoI beteiligt sind, gehören:�New Sour
es of Hard X-rays from the Fastest Stellar Winds� mit XMM-Newton; �X-ray emission from intera
ting binary Beta Lyrae� mit Suzaku (Japan/NASA); �The BSupergiant Bistability-Jump in X-ray Emission� mit XMM-Newton; �Stellar winds andneutron star masses in e
lipsing highly absorbed HMXBs� mit XMM-Newton; �MassiveStar Formation and Energy Feedba
k in the Starburst Region SMC N11� mit Chandra.(Oskinova, Feldmeier, Hamann)Es wurde untersu
ht, ob si
h die magnetis
he Aktivität masserei
her Sterne in ihrer Rönt-genemission manifestiert; eine entspre
hende Korrelation mit dem Alter der Sterne wirderwartet, konnte aber ni
ht bestätigt werden. (Oskinova, Feldmeier, Hamann)Von dem hellen, masserei
hen Kontakt-Doppelstern Sheliak (β Lyr) haben wir mit demSuzaku-Teleskop eine harte Röntgenemission entde
kt, deren Ursprung bislang ni
ht erklärtwerden kann. Die wei
he Röntgenkomponente zeigt wider Erwarten keine Korrelation mitdem Bahnumlauf, ebensowenig wie die UV-Strahlung. (Oskinova, Hamann)Die dur
h vorangehende Analysen aufgeworfene Frage na
h der Entwi
klungssequenz was-sersto�armer Zentralsterne Planetaris
her Nebel (CSPN) wird weiter untersu
ht. Vor allemsoll geklärt werden, ob die kühleren und die heisseren Wolf-Rayet-CSPN eine gemeinsameEntwi
klungssequenz bilden, oder ob sie aus vers
hiedenen Kanälen stammen. Dazu wer-den die CSPN-Spektren mithilfe verbesserter Sternatmosphären-Modelle, die nun au
h dieE�ekte des Iron Line Blanketings und Clumpings berü
ksi
htigen, quantitativ analysiert.Im Rahmen einer Kollaboration mit M.Peña (Mexiko) wurden am CTIO ho
hau�ösen-de E
helle-Spektren von galaktis
hen WR-CSPN der südli
hen Hemisphäre aufgenommen.Diese Daten ergänzen unsere PMAS- und TWIN-Spektren der galaktis
hen WR-CSPN dernördli
hen Hemisphäre. (Todt, Hamann, Gräfener mit M.Peña [Mexi
o℄)Ausgehend von Beoba
htungsdaten, die mithilfe des Potsdam Multi-Aperture Spe
tropho-tometer (PMAS) aufgenommen wurden, wurden Software-Tools zur Analyse von soge-nannten 3D-Spektren erprobt. Der erste S
hritt der Datenreduktion erfolgte dur
h dasvom Astrophysikalis
hen Institut Potsdam für PMAS entwi
klte IDL-Frontend p3d_online,während für die weitergehende Analyse der erhaltenen 3D-Spektren das E3D VisualizationTool sowie selbstges
hriebene Tools basierend auf IDL und IRAF z.B. für die Flusskalibra-tion zum Einsatz kamen. Dur
h die räumli
he Au�ösung der Spektren wird eine bessereTrennung von Planetaris
hem Nebel und dessen Zentralstern ermögli
ht.Der Quintuplett-Cluster nahe dem galaktis
hen Zentrum wurde mit dem Integral-Field-Spektrographen spiffi-sinfoni am ESO-VLT beoba
htet. Aus 22 Beoba
htungsfeldernwerden die Daten zu einem Mosaik zusammengesetzt, aus dem dann die K-Band-Spektrenaller Objekte extrahiert werden. Ziel ist die umfassende Analyse aller ausrei
hend hellenSterne dieses extremmasserei
hen und jungen Sterhaufens. (Hamann, Oskinova, Liermann)5 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen5.1 DissertationenLaufend:Barniske, Andreas: �Analyse synthetis
her Spektren von Wolf-Rayet-Sternen der Kohlen-sto�sequenz�Liermann, Adriane: �Wolf-Rayet-Sterne: Modelle und Analysen�Todt, Helge: �Integral �eld spe
tros
opy und Spektralanalyse heiÿer Sterne�
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h Astrophysik der Universität 6476 Tagungen, Projekte am Institut und Beoba
htungszeiten6.1 Projekte und Kooperationen mit anderen Instituten- D3Dnet: Das deuts
he Kompetenznetzwerk für optis
he D-Spektroskopie � Ver-bundfors
hungsprojekt mit dem Astrophysikalis
hen Institut Potsdam, denUniversitäts-Sternwarte Mün
hen und der Universitäts-Sternwarte Göttingen- Der kosmis
he Kreislauf � HWP-Projekt mit dem Astrophysikalis
hen Institut Pots-dam7 Auswärtige Tätigkeiten7.1 Nationale und internationale TagungenG.Gräfener (Vortrag): Workshop �Mass Loss from Stars and Stellar Clusters�, Lunteren,Niederlande, 28.5.�01.6.2006G.Gräfener (Vortrag): Workshop �The Metal Ri
h Universe�, Los Can
ajos, La Palma,Canary Island, Spanien, 10.6.�17.6.2006G.Gräfener (Vortrag): Konferenz �XXVIth General Assembly of the International Astro-nomi
al Union�, Prag, Ts
he
his
he Republik, 15.�26.8.2006G.Gräfener (Vortrag): Konferenz �Massive Stars: Fundamental Parameters and Ci
umstel-lar Intera
tions�, Carilo, Argentinien, 08.12.�13.12.2006�,W.-R.Hamann (Poster): Workshop �Mass Loss from Stars and Stellar Clusters�, Lunteren,Niederlande, 28.5.�01.6.2006L.Oskinova (Vortrag): Workshop �High resolution X-ray spe
tros
opy: towards XEUS andCon-X�, Holmburg St. Mary, Groÿbritannien, 26.3.�28.3.2006L.Oskinova (Poster): Workshop �Mass Loss from Stars and Stellar Clusters�, Lunteren,Niederlande, 28.5.�01.6.2006H.Todt (Vortrag): IAU Tagung 234 �Planetary Nebulae in Our Galaxy and Beyond�, Wai-koloa, Hawaii, USA, 3.�7.4.20067.2 Vorträge und GastaufenthalteA.Feldmeier (Vortrag), Universität Tübingen, 9.10.�15.10.2006A. Feldmeier (Vortrag), Astronomi
al Institute, Ond°ejov, Republik Ts
he
hien,15.11.�19.11.2006A. Feldmeier (Vortrag), Universität Brno, Republik Ts
he
hien, 20.11.�23.11.2006G.Gräfener, University of Buenos Aires, Agentinien, 14.12.�22.12.2006L.Oskinova, Universität Glasgow, Groÿbritannien, 29.3.�1.4.2006W.-R.Hamann, Universitätssternwarte Mün
hen, 19.1.�20.1.2006W.-R.Hamann (Vortrag), Kopernikus-Gymnasium Blankenfelde, 15.2.2006W.-R.Hamann, Universität Erlangen-Nürnberg, Bamberg, 20.9.�21.9.2006H.Todt, Universitätssternwarte Mün
hen, 19.1.�20.1.20067.3 Beoba
htungsaufenthalte, Meÿkampagnen7.4 KooperationenEs gibt Kooperationen mit dem Astrophysikalis
hen Institut Potsdam und dem Max-Plan
k-Institut für Gravitationsphysik (Albert-Einstein-Institut) Potsdam, sowie weiterewissens
haftli
he Zusammenarbeit mit Mitarbeitern vers
hiedener in- und ausländis
herInstitute (vergl. Kap. 4).
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hungen8.1 In Zeits
hriften und Bü
hernFeldmeier, A., Nikutta, R.: Nonlo
al radiative 
oupling in non monotoni
 stellar winds,Astron. Astrophysi
s, 446 (2006) 661Hamann,W.-R., Gräfener,G., Liermann,A.: The Gala
ti
 WN stars - Line-blanketed ana-lyses versus evolutionary models, Astron. Astrophysi
s, 457 (2006) 1015Oskinova, L., Feldmeier, A., Hamann,W.-R.: High resolution X-ray spe
tros
opy of brightO type stars, Monthly Noti
es, 362 (2006) 31308.2 KonferenzbeiträgeBarniske, A., Hamann,W.-R., Gräfener,G.: Wolf-Rayet stars of the 
arbon sequen
e. In:Stellar Evolution at Low Metalli
ity: Mass Loss, Explosions, Cosmology ASP Conf.Ser., 353 (2006) 243Barniske, A., Oskinova, L., Hamann,W.-R., Gräfener,G.: Spitzer mid-IR spe
tros
opy ofWolf-Rayet stars: the frequent dete
tion of 
ir
umstellar dust. In: Stellar Evolution atLow Metalli
ity: Mass Loss, Explosions, Cosmology ASP Conf. Ser., 353 (2006) 241Gräfener,G, Hamann,W.-R.: The metalli
ity dependen
e of WR wind models. In: StellarEvolution at Low Metalli
ity: Mass Loss, Explosions, Cosmology ASP Conf. Ser., 353(2006) 171Gräfener,G, Hamann,W.-R.: The masses of late-type WN stars. In: Calibrating the Topof the Stellar M-L Relation, 26th meeting of the IAU, Prague, Cze
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, JD05,#7 (2006)Hamann,W.-R., Gräfener,G, Liermann,A.: The Gala
ti
 WN stars: line-blanketed analy-ses versus evolutionary models. In: Stellar Evolution at Low Metalli
ity: Mass Loss,Explosions, Cosmology ASP Conf. Ser., 353 (2006) 185Igna
e, R., Oskinova, L., Waldron,W., Ho�man, J., Hamann, W.-R.: An X-ray View of theIntera
ting Binary Beta Lyrae with Suzaku. In: AAS/AAPT Joint Meeting, Ameri
anAstronomi
al So
iety, 209 (2006) 230Oskinova, L.: Quantitative X-ray Spe
tros
opy of Massive Stars. In: High Resolution X-raySpe
tros
opy: towards XEUS and Con-X, Pro
. of the international workshop held atthe Mullard Spa
e S
ien
e Laboratory of University College London, Holmbury StMary, Dorking, Surrey, Ed. Branduardi-Raymont, G., published ele
troni
ally., E27Oskinova, L., Feldmeier, A., Hamann,W.-R.: O Stars X-ray Line Pro�les Explained byRadiation Transfer in Inhomogeneous Stellar Wind. In: Pro
. of the symposium �X-Ray Universe 2005�, ESA, El Es
orial, Madrid, Spain, ESA SP-604, 57-62Todt, H., Gräfener,G, Hamann,W.-R.: Revised element abundan
es for WC-type 
entralstars. In: Planetary Nebulae in our Galaxy and Beyond, Pro
. of the IAU, Symp. 234,(2006) 127-130 Wolf-Rainer Hamann


