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Zusammenfassung

Symbiotische Sterne sind Doppelsternsysteme, die aus einem kiihlen Riesen, einer heissen
Komponente und einem Emissionsnebel bestehen. In dieser Arbeit werden aus spektrosko-
pischen Beobachtungen verschiedene physikalische Grossen von diesen Systemen bestimmt.

Der erste Teil gibt einleitend eine Ubersicht des heutigen Wissenstandes iiber Symbio-
tische Sterne. Historische Arbeiten aber auch moderne Beobachtungen werden besprochen
und mit Modellvorstellungen verglichen.

Der zweite Teil befasst sich hauptsichlich mit spektroskopischen Beobachtungen.
Vom Symbiotischen Stern V1016 Cyg werden Daten des IUE-Satelliten prisentiert, die
die Entwicklung des UV-Spektrums wahrend den Jahren 1978 bis 1989 verfolgen. In die-
sem Zeitraum wurden die Linienflisse von hochionisierte Atomen (z.B. MgV, OV) stérker
und fiir Atome mit mittleren Ionisationspotentialen (z.B. CIII, CIV) schwécher. Die Li-
nien von neutralen und einfach ionisierten Atomen (z.B. OI, MglI) zeigen unregelmaissige
Variationen. Das UV-Kontinuum wurde ebenfalls schwicher, vorallem im kurzwelligen
IUE-Bereich. Diese Verinderungen werden durch eine Zunahme der Strahlungtempera-
tur der ionisierenden Quelle erklart.

Mit dem 1.93m Teleskop des OHP (Frankreich) wurden Spektren im nahen IR von
Symbiotischen Sternen und von Standardsternen aufgenommen. Anhand der beobachteten
TiO—-Absorptionsbanden werden aus diesen Beobachtungen die Spektraltypen der Roten
Riesen von symbiotischen Systemen bestimmt.

Im dritten Teil werden spezielle Emissionslinien von Symbiotischen Sternen bespro-
chen. In viele Symbiotischen Sterne beobachtet man bei 6825A und 7088A breite Emis-
sionslinien, die bisher unidentifiziert waren. Es wird gezeigt, dass diese Emissionen durch
Raman Streuung des OVI Resonanzdoubletts AA1032, 1038 an neutralem Wasserstoff ent-
stehen. Die Eigenschaften und diagnostischen Moglichkeiten der Raman—gestreuten Emis-
sionlinien werden besprochen.

Das relative Flussverhéltnis zwischen Hel Tiplett— und Singlettlinien sind in Symbio-
tischen Sternen ungewohnt. Mit Hilfe von Multiniveau—Rechnungen wird gezeigt, dass das
beobachtete Verhalten der Hel Linien auf die hohe Nebeldichte in symbiotischen Systemen
zuriickzufiihren ist.

Thema des vierten Teils sind die Elementhiufigkeiten in den Emissionsnebeln von
Symbiotischen Sternen. Mit Hilfe von IUE-Beobachtungen bestimmen wir relative C, N
und O Haufigkeiten fiir 24 Symbiotische Sterne. Der Vergleich mit verwandten Objek-
ten ergibt, dass die Symbiotischen Sterne am besten mit Hiufigkeiten von Roten Rie-
sen ibereinstimmen. Dieses Resultat unterstiitzt die Idee, dass in symbiotischen Sy-
stemen das ionisierte Material vom Roten Riesen stammt. Es folgt eine ausfiihrliche
Haufigkeitsanalyse fiir die drei symbiotischen Novae HM Sge, V1016 Cyg und HBV 475
durchgefiihrt. Die physikalischen Bedingungen im Emissionsnebel werden abgeschatzt
und Haufigkeiten von He, C, N, O, Ne, Si, Ar und Fe bestimmt. Die resultierenden
Haufigkeiten sind ebenfalls vergleichbar mit Hiufigkeiten in Roten Riesen. Es werden
keine Nova-dhnlichen Kernumwandlungen beobachtet. In den beiden D-Typ Systemen
HM Sge und V1016 Cyg (Systeme mit Staubemission im IR) ist keine Entvolkerung der
typischen Staubkomponenten Si und Fe festzustellen. Daraus schliessen wir, dass in diesen
Systemen sich der Staub ausserhalb der ionisierten Region befindet.

Zum Schluss werden noch geplante Forschungprojekte vorgestellt, die auf dieser Arbeit
aufbauen und von denen wir neue Informationen iiber Symbiotische Sterne erwarten.
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Summary

Symbiotic stars are binaries, consisting of a cool giant, a hot component and an emission
nebula. In this work physical properties of these systems are derived from spectroscopic
observations.

In the first section our present knowledge of symbiotic stars is reviewed. Old and
present day observations are discussed and compared with models.

The second section deals mainly with spectroscopic observations of symbiotic stars.
Spectra of the symbiotic star V1016 Cyg taken with the artificial satellite IUE are pre-
sented. They show an evolution of the UV emission from 1978 to 1989. During this
time the line fluxes of highly ionized atoms (e.g. MgV, OV) increased, while those of
medium ionized atoms (e.g. CIII, CIV) decreased. The lines of neutral and singly ionized
atoms (e.g. MgII, OI) show irregular variations. The UV continuum weakened as well,
predominantely in the short wave length range of the IUE spectral range (1200-3200A).
The variations are explained as being due to an increasing radiation temperature of the
ionizing source.

Spectra in the near IR of symbiotic stars and standard stars have been taken with
the 1.93m telescope of the OHP (France). They show TiO absorption bands as typical
features in the spectra of the red giants. They allow a classification of the red giants in
symbiotic systems.

In the third section some emission lines are chosen for special discussion. In many
symbiotic stars broad emission lines at 6825A and 7082A are observed, their identity has
been a long standing problem. It is showed that these emission lines are formed by Raman
scattering of the OVI resonance doublet AA1032, 1038 on neutral hydrogen. The properties
and diagnostic possibilities inherent in the Raman scattered emission lines are discussed.

The relative flux ratios between Hel triplet and singlet lines are peculiar in symbiotic
stars. With multi-level calculations it is shown that the observed He I flux ratios are due
to the high densities in the symbiotic nebulae.

Elemental abundances in the emission nebulae of symbiotic stars are the topic of the
fourth section. Based on IUE observations the relative C, N, O abundances of 24 symbiotic
stars are determined. Comparison with related objects reveals that symbiotic stars best
fit the abundances of red giants. This finding supports the idea that in symbiotic systems
the ionized material originates from the cool giant. There follows a detailed abundance
analysis for the three symbiotic novae HM Sge, V1016 Cyg and HBV 475. The physical
conditions are found, and abundances for He, C, N, O, Ne, Si, Ar, and Fe determined.
The abundances thus derived are again similar to abundances in red giants. No nova-like
nuclear processing is observed. In the D-type systems HM Sge and V1016 Cyg (systems
showing dust emission in the near infrared) no depletion of the typical dust constituents
Si and Fe is found. We conclude that dust must be located outside the ionized region in
these systems.

Finally we present an outlook on future projects, which are a natural continuation of
the present work and from which new insight into the nature of symbiotic stars is expected.

vii






