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hen 2, D-07745 JenaTelefon: (0 36 41) 94 75-01; Telefax: (0 36 41) 94 75-02e-Mail: obs�astro.uni-jena.de; WWW: http://www.astro.uni-jena.de0 AllgemeinesDie selbständige Arbeitsgruppe Meteorologie wurde mit Wirkung vom 31. Oktober 1999aus dem Institut ausgegliedert. Grund war die Verabs
hiedung des bisherigen Leiters, HerrnProf. Dr. G. Kluge, in den Ruhestand. Die regelmäÿige Erfassung von Daten für denDeuts
hen Wetterdienst, die Fortführung der seit 1816 kontinuierli
h betriebenen Wetter-aufzei
hnungen und die Beratertätigkeit für die Region obliegen seitdem der Chemis
h-Geowissens
haftli
hen Fakultät, Institut für Geographie.1 Personal und Ausstattung1.1 PersonalstandDirektoren und Professoren:Prof. Dr. W. Pfau [-00℄, Prof. Dr. Th. Henning [-30℄.Wissens
haftli
he Mitarbeiter:Dr. J. Blum (DLR, bis 31.07.99), Dr. J. Dors
hner [-37℄, Dr. C. Friedemann (freier Mit-arbeiter) [-25℄, Dr. J. Gürtler [-16℄, Dr. C. Jäger (DFG) [-35℄, Dr. R. Klein (BMBF)[-13℄, Dr. H. Muts
hke (MPG) [-33℄, Dr. T. Poppe (DLR) [-44℄, Dr. H. Relke (BMBF)[-27℄, Dr. H.-G. Reimann [-15℄, Dr.-Ing. R. S
hieli
ke [-26℄, Dr. K. S
hreyer [-18℄, Dr. A.Steina
ker (DFG, bis 15.03.99), Dr. J. Steina
ker [-45℄, Dr. G. Wurm (DLR, bis 31.12.).Doktoranden:Dipl.-Chem. D. Clément (DFG), G. D'Angelo (DFG), Dipl.-Phys. D. Fabian (DFG), Dipl.-Phys. M. Ilgner (DFG), Dipl.-Phys. L.-O. Heim (DFG), Dipl.-Phys. R. S
hräpler (DLR,später DFG, bis 31.12.99), A. Tadross (DAAD, bis 31.12.99).Diplomanden:J. Drosihn (bis 30.03.99), T. Göhzold, F. Hanel (bis 30.03.99), H. Linz (bis 30.11.99).Sekretariat und Verwaltung:A. Holthaus (bis 30.06.99), B. Berger [-31℄ (ab 01.12.99), M. Müller [-01℄.
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Te
hnis
hes Personal:G. Born, Dipl.-Phys. W. Teus
hel, Dipl.-Phys. U. Weinert (BMBF, bis 30.09.99), Dipl.-Phys. R. Wagner (BMBF, ab 25.11.99), Dipl.-Inform. J. Weipre
ht.O. Fis
her [-14℄ arbeitet weiterhin in der Arbeitsgruppe �Didaktik des Physik- und Astro-nomie-Unterri
hts� der Fakultät an seiner Habilitationss
hrift zur Thematik der astrono-mis
hen Bildung in der S
hule. Er engagiert si
h aber daneben bei Lehr- und Fors
hungs-aufgaben des Instituts.1.2 InstrumenteTIMMI 2Mit Ablauf des Beri
htsjahres konnten die Arbeiten an diesem zum Einsatz am 3.6-m-Teleskop der ESO vorgesehenen Kamerasystem für das thermis
he Infrarot so weit voran-getrieben werden, daÿ die me
hanis
hen Teile eins
hlieÿli
h des Strahlungss
hildes fertig-gestellt und in den Kryostaten eingebaut werden konnten. Ferner erfolgten die Integrationdes Kaltkopfes eins
hlieÿli
h der Kälteankopplung und der Verkabelung der Motor- undSensorelektronik. Das 320 � 240 Si:As IR-Array der Firma Raytheon wurde � na
h langerVerzögerung � im Herbst geliefert, dagegen steht die Ausleseelektronik der Firma Walla
eEle
troni
s, Madison/WI, immer no
h aus. Bei der Optik wurden alle Linsensysteme zu-sammengesetzt und mit S
hwarzkörper und pyroelektris
hen Detektoren auf der optis
henBank getestet; die vorhandenen Filter wurden unter Normalbedingungen und bei 40K ver-messen. Die qualitätsgere
hte Lieferung der 20-�m-Filter ist no
h ni
ht erfolgt.Zum Jahresende konnte TIMMI 2 erstmals fast komplett zusammengebaut werden undzeigte si
h weitgehend funktionstü
htig: bei den Positions- und Temperatursensoren wur-de die geforderte Genauigkeit errei
ht, der erzielte Dru
k von 8�10�7 hielt si
h bei nursehr geringer Le
krate konstant, die verbleibenden S
hwingungen des Kaltkopfes warenminimal. Die kalten Strukturen eins
hlieÿli
h der bewegten Teile kühlten glei
hmäÿig abund blieben au
h im kalten Zustand betriebstü
htig.Verstärkt wurde die Entwi
klung der Software für den Betrieb von TIMMI 2 vorange-trieben. Das betraf sowohl das User-Interfa
e als au
h die Online-Datenreduktion unterMIDAS. H. Linz s
hrieb die Programmroutinen für die Bearbeitung der Polarisationsda-ten. Zur Datenübernahme sowie zur Steuerung der Motorik und Sensorik wurden funkti-onstü
htige Programmodule mit der IEEE-Software erstellt und getestet. Die Programmo-dule wurden in C übersetzt und in das User-Interfa
e (TNT = Timmi Navigator Termi-nal) integriert. Die Funktionssteuerung des gesamten Gerätes erfolgt einheitli
h über einenIEEE488-BUS und kann über das lokale Netzwerk angespro
hen werden.Im Sommer wurde am 3.6-m-Teleskop ein Softwaretest dur
hgeführt, um diejenigen Pro-grammteile des TNT zu testen, wel
he die Steuerung des Teleskops und des Teleskop-Adapters von TIMMI 2 anspre
hen. Es zeigte si
h, daÿ die Kommunikation mit dem Tele-skop über Kommando- und Status�les die erforderli
he Funktionalität gewährleistet.Der Bau von TIMMI 2 wird dur
h die Verbundfors
hung Astronomie/Astrophysik (BMBF)gefördert. (Projektleiter W. Pfau, verantwortli
her Bearbeiter H.-G. Reimann, MitarbeiterH. Relke, R. Wagner, U. Weinert). Eine enge Zusammenarbeit bestand naturgemäÿ mitden Mitarbeitern der ESO in Gar
hing, sowie mit J. Hron und M. Sperl (Wien), die dieSoftware für die Bildverarbeitung erstellen. Von der ESO konnten vers
hiedene konstruk-tive und te
hnis
he Lösungen übernommen werden.Die Raumfahrtexperimente CODAG-GAS und CODAG-SREDie Daten des Spa
e-Shuttle-Experiments CODAG-GAS (Cosmi
DustAggregation �GetAway Spe
ial) wurden 1999 detaillierter analysiert. Entgegen allen vorangegangenen Tests(Labor-, Fallturm-, Parabel�ugexperimente) waren die si
h in der Experimentkammer aus-bildenden Staubwolken ni
ht homogen. Auÿerdem drifteten die Partikel glei
hförmig dur
hdie Kammer, so daÿ na
h 
a. 2 Minuten in keinem der Einzelexperimente no
h Staub aufden Mikroskopaufnahmen beoba
htbar war. Die inhomogenen Berei
he der Staubwolkenwiesen jedo
h teilweise wesentli
h höhere Partikeldi
hten auf als erwartet. Die beoba
hte-
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ten Staubaggregate zeigten sehr o�ene Strukturen, die auf ein sehr s
hnelles Wa
hstum indiesen 2 Minuten s
hlieÿen lieÿen.Diese Befunde rü
kten neue Fragestellungen in den Mittelpunkt der Auswertung: 1. na
hden Ursa
hen der Inhomogenität der Staubwolken, 2. na
h der Ursa
he der Partikeldriftund 3. na
h dem Zeitpunkt und dem Me
hanismus des Wa
hstums der Aggregate (wennsie im Sinne der Strategie des Experiments auswertbar sein sollen, müssen sie innerhalb derStaubwolke und ni
ht bereits dur
h inhomogenen Eins
huss entstanden sein). Für die Be-antwortung dieser Fragen war vor allem der im Mai dur
hgeführte Flug von CODAG-SRE(Sounding Ro
ket Experiment) hilfrei
h. Hier traten unter variierten Experimentierbe-dingungen verglei
hbare E�ekte auf. Na
h der Diskussion vieler denkbarer Mögli
hkei-ten zur Erzeugung der Inhomogenität blieben als plausible Hauptursa
he die Vibrationendes Raketenstarts übrig. In einer Testserie von Eins
huÿversu
hen wurden die Dispergier-me
hanismen am S
hütteltis
h des ZARM Bremen den simulierten Vibrationsspektren vonRaketenstarts ausgesetzt. Tatsä
hli
h zeigten si
h au
h hier nur inhomogene Staubwolken.Glei
hzeitig konnte die Anfangsverteilung des Staubes in den inhomogenen Berei
hen beob-a
htet werden. Die Partikel waren allerdings na
h Sekunden au
h in den di
hten Gebietenim Mittel wesentli
h kleiner als die im Shuttle-Experiment na
h 2 Minuten beoba
htetenAggregate, so daÿ aufgrund der hohen Partikeldi
hten in man
hen der Shuttle-Experimentetrotz der geringen Beoba
htungszeit sinnvolle Aussagen über den Wa
hstumsprozess ge-tro�en werden können. Diese neuen Gesi
htspunkte bestimmen die weiterführende Ana-lyse. Die Partikeldrift s
heint dur
h Au�adung der Kammerfenster und Nettoaufladungder Partikel erklärbar zu sein. Entspre
hende Bere
hnungen (R. S
hräpler) sind mit denBeoba
htungen gut verträgli
h (G. Wurm, J. Blum, T. Poppe, R. S
hräpler).Am 14. Mai 1999 fand der Suborbital�ug des Mikrogravitationsexperiments CODAG-SREauf der Höhenfors
hungsrakete MASER-8 in Kiruna in Nords
hweden statt. Das Expe-riment diente wie CODAG-GAS der Untersu
hung der vorplanetaren Staubaggregationin einem verdünnten Gas während der se
hsminütigen S
hwerelosigkeitsphase. Der Ver-su
hsaufbau wurde unter französis
her Mitwirkung entwi
kelt, von Fokker Spa
e in Leidengebaut und dur
h die ESA gefördert. Die Auswertung der Ergebnisse zeigte die s
honerwähnten Probleme der Inhomogenität der Staubwolke und der Partikeldrift. Danebenwurden dur
h die im Verglei
h zum GAS-Experiment veränderten Bildaufnahmemodi ein-zelne Aggregate auf bis zu 80 Bildern beoba
htet. Hieraus sind weiterführende Erkenntnisseüber die Browns
he Bewegung, vor allem die Browns
he Rotation von Staub
lustern, zuerwarten, ein Gebiet, das bislang fast nur theoretis
h bearbeitet wurde (G. Wurm, J. Blum,T. Poppe).SOFIA-Field-Imaging Far-Infrared Line Spe
trometer (FIFI-LS)Hierzu besteht Zusammenarbeit mit der Gruppe um A. Poglits
h (Gar
hing). Th. Henningwirkt als Co-I, R. Klein ist zuständig für die Entwi
klung der Software zur Datenauswer-tung und der Benutzerober�ä
he. Das Instrument wird am MPE Gar
hing gebaut.Thomas Henning ist Co-I des PACS-Instruments für die ESA-Cornerstone-Mission FIRST.In dieser Funktion nahm er an einer Reihe von Tre�en des PACS-Konsortiums teil undbereitete den entspre
henden DLR-Antrag vor.Geräteentwi
klung für Weltraumexperimente und andere AnwendungenIm Rahmen des 1997 dur
h die ESA eingeri
hteten Topi
al Teams zum Thema �Staub-dispergierung und -aggregation� (Jenaer Mitglieder: Th. Henning, J. Blum und T. Poppe),dessen Ziel es war, künftige Weltraumexperimente zu diesen Themen vorzus
hlagen, wur-de 1999 der Projektvors
hlag ICAPS (`Intera
tions in Cosmi
 and Atmospheri
 Parti
leSystems') fertiggestellt und bei der ESA eingerei
ht. Er sieht ein siebenjähriges Programmvon Mikrogravitationsexperimenten und einen entspre
henden Versu
hsaufbau auf der In-ternationalen Raumstation vor. Darunter be�nden si
h au
h Experimente zum Studiumdes Aggregationsverhaltens vorplanetaren Staubes sowie der optis
hen und me
hanis
henEigens
haften von Regolith. Das Projekt ICAPS erhielt von den Guta
htern der ESA
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die Bestnote �outstanding� und wurde o�ziell in den Finanzplan der ESA aufgenommen.Die Bemühungen von J. Blum und T. Poppe führten im November zu der Ankündigungdes DLR (Deuts
hes Zentrum für Luft- und Raumfahrt), ein zweijähriges Programm amAIU Jena zur Vorbereitung der ICAPS-Experimente zu fördern.Für den von Th. Henning, J. Blum, T. Poppe und G. Wurm 1998 an das DLR eingerei
h-ten Vors
hlag zur te
hnis
hen Realisierung eines kontaktfreien mikroskopis
h abbildendenOn-line-Partikelanalysators wurden im Juni 1999 (rü
kwirkend zum April 1999) Mittelbewilligt. Im Rahmen dieses Projektvors
hlages soll der Detektor PATRICIA (PArti
leTRa
king by mi
ros
opi
al Imaging and Correlation for In-situ Analysis) gebaut wer-den. Er kombiniert zwei in Jena entwi
kelte Meÿverfahren, d. h. er bildet Mikropartikelkontaktfrei ab und miÿt glei
hzeitig ihre Ges
hwindigkeit. Das Prinzip wurde zum Patentangemeldet. Das Gerät könnte in einer Vielzahl von Gebieten (Autoindustrie, Umweltkon-trolle, Strömungsfors
hung u. a.m.) zum Einsatz kommen (T. Poppe, G. Wurm).Die 1998 vorges
hlagene Studie (eins
hlieÿli
h Versu
hsaufbau) für Experimente zur Simu-lation des Ein�usses von aufprallenden Kometenstaubteil
hen auf emp�ndli
he Kompo-nenten der Sonde Rosetta (ESA-Cornerstone-Mission) während des Rendezvous mit demKometen Wirtanen hat zwar kein zur Finanzierung führendes Interesse seitens der ESAgefunden, stellte si
h aber 1999 als sehr wi
htiges Thema heraus. An der Sternwarte vonCapodimonte (Neapel) werden Experimente mit Mikrowaagen dur
hgeführt (E. Palomba),die als Staubdetektoren für Rosetta vorgesehen sind. Mit einem bereits bestehenden Ver-su
hsaufbau einges
hränkter Leistungsfähigkeit wurden im Juni und September 1999 inJena Kollisionsexperimente mit den Mikrowaagen dur
hgeführt (T. Poppe, E. Palomba).Mitwirkung am Large Bino
ular Teles
opeUm langfristig unseren Zugang zu räumli
h ho
hau�ösenden Beoba
htungen zu si
hern,wird weiterhin die Mitwirkung an der Geräteausstattung des LBT angestrebt. Im Rahmeneiner dur
h die Verbundfors
hung Astronomie/Astrophysik (BMBF) geförderten Phase-A-Studie erfolgten erste Überlegungen zum Bau eines Weitfeld-Kamerasystems für interfero-metris
he Messung (Abbildung, Polarimetrie, GRISM-Spektrometrie) im Wellenlängenbe-rei
h des thermis
hen Infrarot (W. Pfau, Th. Henning und B. Ste
klum, Tautenburg).1.3 Gebäude und BibliothekDer letzte Zugang zu dem unterirdis
hen Arbeitsberei
h des im Jahre 1900 von Ernst Abbekonzipierten Zenitteleskops ist im Beri
htsjahr fest vermauert worden, so daÿ die 8,64munter dem Kellerniveau liegenden Räume somit endgültig unzugängli
h geworden sind.Die Arbeitsfähigkeit im Infrarotlabors in der Auÿenstation Groÿs
hwabhausen steigertesi
h dur
h Aufbau eines Laborkrans und dur
h die Installation von Sti
ksto�eitungen.Der Bestand der Bibliothek konnte um 72 Bände, z. T. aus Drittmitteln, erweitert werden.Die Website des Instituts wurde dur
h J. Steina
ker unter Mitwirkung von R. Klein betreut.2 GästeFür jeweils mindestens eine Wo
he hielten si
h am Institut auf:V. Farafonov (April 99), N. Vosh
hinnikov (Januar, Mai, November 99), N. Krivova (Januar99), D. Semenov (Juli 99), M. Prokopeva (Juli 99).
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3 Lehrtätigkeit und Gremientätigkeit3.1 LehrtätigkeitenJ. Dors
hner und J. Gürtler: Das Sonnensystem, WS 1998/99, WS 1999/00 (mit Übungen),Th. Henning: Akkretion in der Astrophysik, WS 1998/99,Physik der Sternentstehung , SS 1999,Innerer Aufbau und Entwi
klung der Sterne, WS 1999/00,Seminar zur Theoretis
hen Astrophysik, WS 1998/99, SS 1999, WS 1999/00,Th. Henning mit H. Muts
hke: Seminar Laborastrophysik, WS 1998/99, SS 1999, WS1999/00,W. Pfau: GrundkursAstrophysik I,WS1998/99,WS1999/00 (J. Steina
ker: dazuÜbungen),Grundkurs Astrophysik II, SS 1999,Sterne in besonderen Entwi
klungsphasen, WS 1998/99,Einführung in die Astronomie, SS 1999 (J. Gürtler: dazu Übungen),Seminar zur beoba
htenden Astrophysik, WS 1998/99, SS 1999, WS 1999/00,W. Pfau mit Th. Henning: Astronomis
he Computeraufgaben, WS 1998/99, SS 1999,WS 1999/00,W. Pfau mit J. Solf, Tautenburg: Spezialseminar zum Grundkurs Astrophysik I undII, SS 1999,H.-G. Reimann (als Leiter): Astronomis
hes PraktikumWS 1998/99, SS 1999, WS 1999/00,J. Dors
hner, J. Gürtler, K. S
hreyer und J. Steina
ker: Mitarbeit im Physikalis
hes Prak-tikum im Rahmen der Physikausbildung an der Fakultät.Im Rahmen der Weiterbildung von Lehrern wurde das auf vier Semester konzipierte Teil-zeitstudium zum Erwerb der Lehrbefähigung (Erweiterungsprüfung) in einem weiterenFa
h laut Thüringer Verordnung für das Lehramt an Gymnasien fortgeführt (WS 1998/99,SS 1999, WS 1999/00, Beteiligung mehrerer Institutsmitglieder).Im Rahmen der astronomis
hen Ö�entli
hkeitsarbeit, Lehrerfortbildung u. a. wurden dur
hJ. Dors
hner, Th. Henning und W. Pfau eine Reihe von Veranstaltungen bestritten.3.2 GremientätigkeitJ. Blum: ESA Topi
al Team �Pre-Planetary Dust Aggregation and Related Subje
ts�J. Dors
hner: IAU-Kommissionen 34 und 51WG �Interstellar Dust in the Solar System� am International Spa
e S
ien
e Institute(ISSI) in BernTh. Henning: German SOFIA S
ien
e Working GroupSOFIA S
ien
e Steering CommitteeIAU, Kommission 34; Mitglied des Organizing Committee und der Working Group�Star Formation�Mitglied im Programmauss
huÿ des Heinri
h-Hertz-TeleskopsGuta
hterauss
huÿ �Extraterrestris
he Grundlagenfors
hung� (DARA/DLR)Guta
hter SFB439 �Galaxien im jungen Universum� (DFG)Spre
her des DFG-S
hwerpunktprogramms �Physik der Sternentstehung�Mitglied des ESFON-NetzwerkesESA Topi
al Team �Pre-Planetary Dust Aggregation and Related Subje
ts�ESO-VLT Instrument S
ien
e Team für VISIRMitglied ESO STCChairman ESO STC-sub
ommittee for the VLTICo-Chair Working Group �Laboratory Astrophysi
s� am International Spa
e S
ien
eInstitute (ISSI) in BernMitglied Berufungskommission MPI für extraterrestris
he Physik (Gar
hing)
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W. Pfau: Vorsitzender der Astronomis
hen Gesells
haft (bis Oktober 1999)IAU, Kommission 25Fa
hguta
hter der Deuts
hen Fors
hungsgemeins
haftGuta
hter SFB494 �Die Entwi
klung der interstellaren Materie � Terahertz-Spektro-skopie im Weltall und Labor� (DFG)Mitglied im Programmkomitee des DSAZ, Calar-Alto-ObservatoriumMitherausgeber der Zeits
hrift �Sterne und Weltraum�Juryspre
her des Fa
hgebiets �Geo- und Raumwissens
haften� beim Bundeswettbe-werb �Jugend fors
ht�T. Poppe: ESA Topi
al Team �Pre-Planetary Dust Aggregation and Related Subje
ts�H.-G. Reimann: Jurorentätigkeit beim Landeswettbewerb des Freistaates Thüringen �Ju-gend fors
ht�R. S
hieli
ke: S
hriftführer der Astronomis
hen Gesells
haft4 Wissens
haftli
he Arbeiten4.1 TheoriegruppeWe
hselwirkung von protoplanetaren Akkretionss
heibenBeoba
htungen zeigen, daÿ die Mehrzahl der Sterne als Doppelsterne, in Mehrfa
hsystemenoder in di
hten Sternhaufen entstehen. Es ist daher wahrs
heinli
h, daÿ diese Systeme in derFrühphase ihrer Entwi
klung dur
h Stöÿe modi�ziert wurden. Dies betri�t insbesondereau
h die Struktur zirkumstellarer Gas-Staub-S
heiben um Sterne niedriger Masse, ausdenen Planetensysteme entstehen sollten.In den letzten Jahren werden zunehmend �Smoothed Parti
le Hydrodynami
s�-Methodenzur Simulation der hydrodynamis
hen Entwi
klung von Akkretionss
heiben verwendet. Al-lerdings wurden immer wieder Zweifel laut, inwieweit die damit erzielten Ergebnisse verläÿ-li
h sind. In Zusammenarbeit mit R. Speith (Tübingen) wurde gezeigt, daÿ die Ergebnissevon SPH-Simulationen relativ unemp�ndli
h gegenüber der Änderung numeris
her Detailsder hydrodynamis
hen Bes
hreibung sind, aber die Art der Behandlung der Gravitation(Glättung des Potentials et
.) von ents
heidender Bedeutung ist.In Zusammenarbeit mit W. Kley (jetzt Heidelberg) wurden Verglei
hssimulationen zwi-s
hen den im Institut entwi
kelten SPH-Methoden und gitterbasierten Methoden dur
h-geführt, wobei als Testbeispiel der Stoÿ zwis
hen einem vorbei�iegenden Stern und einemvon einer S
heibe umgebenen Stern simuliert wurde. Die sehr gute Übereinstimmung derResultate beider Re
hnungen bestätigte die Verlässli
hkeit der erzielten Simulationsergeb-nisse.Es konnte darüberhinaus die Ursa
he für die in sol
hen Stöÿen typis
herweise auftretendenzweiarmigen Spiralstrukturen gefunden werden. Der erste Spiralarm wird dur
h die vondem vorbei�iegenden Stern erzeugte Stoÿwelle erzeugt, wohingegen der zweite Spiralarmdur
h die Bewegung des Sterns im Zentrum der Akkretionss
heibe hervorgerufen wird.Simulationen auf der Basis der SPH-Methoden haben gegenüber gitterbasierten Methodenden Vorteil, daÿ sie ohne Probleme auf komplexe, zeitli
h veränderli
he Kon�gurationenangepaÿt werden können. Daher sind sie im Zusammenhang mit Akkretionss
heiben inidealer Weise geeignet, das bisher wegen seiner Komplexität nur wenig untersu
hte Pro-blem der Stöÿe zwis
hen zwei Akkretionss
heiben zu behandeln. Erste Simulationen hierzuwurden bereits dur
hgeführt und die Erzeugung eines Doppelsternsystems dur
h den Stoÿzweier von Akkretionss
heiben umgebener Sterne simuliert (S. Pfalzner mit R. Speith,Tübingen, und W. Kley, Heidelberg).
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Strahlungstransport in staubigen MedienZur Interpretation von Infrarot- und Submillimeterbeoba
htungen ist eine adäquate Be-tra
htung des Kontinuumsstrahlungstransports in staubigen Medien (Starburstgalaxien,Staubtori in AGN, Staubhüllen um AGB-Sterne, protostellare und protoplanetare S
hei-ben) notwendig.Das von uns entwi
kelte Monte-Carlo-Strahlungstransportprogramm zur Behandlung desKontinuumsstrahlungstransports (in
l. Polarisation) in dreidimensionalen Staubkon�gura-tionen wurde wesentli
h optimiert, so daÿ es jetzt au
h die Modellierung optis
h di
kerObjekte (optis
he Tiefe � 103) erlaubt. Weiterhin wurde die Simulationssoftware in zwei-erlei Hinsi
ht erweitert: Zum einen ist die direkte Einbindung von Staubdi
hte- und Tem-peraturverteilungen aus externen Programmen (z. B. Hydrodynamik-Codes) mögli
h. Indiesem Zusammenhang wurde der Strahlungstransport untersu
ht unter anderem in derStaubhülle um einen Protostern (basierend auf Hydrodynamiksimulationen von H.W. Yor-ke, Pasadena), einem Proto-Doppelsternsystem (basierend auf Modellre
hnungen von A.P.Boss, Washington), in der zirkumstellaren S
heibe des jungen Doppelsternsystems GGTauund einer zirkumstellaren S
heibe, in wel
her ein Protoplanet eingebettet ist (basierendauf Modellre
hnungen von W. Kley, Heidelberg). Zum anderen wurde in Zusammenarbeitmit N.V. Vosh
hinnikov (St. Petersburg) die Behandlung der Streuung und Absorptiondur
h sphäroidis
he Teil
hen in den Code integriert. Somit wurde erstmals die Mögli
hkeitges
ha�en, den Strahlungstransport unter Berü
ksi
htigung des Polarisationszustandes derStrahlung in beliebig komplexen Staubkon�gurationen mit ausgeri
hteten sphäroidis
henPartikeln zu untersu
hen.Zur Erweiterung des gitterbasierten 3D-Strahlungstransportprogramms STEINRAY aufAnwendungen mit hohen optis
hen Tiefen wurde eine Approximation implementiert, diees gestattet, in optis
h di
ken Gebieten im Re
henberei
h die Quellfunktion der Integrodif-ferentialglei
hung zur Bes
hreibung des Strahlungstransports linear zu interpolieren. DieseNäherung kann bereits bei der Generierung des Gitters frequenzabhängig eingebaut werdenund verkürzt die Laufzeit des Programms je na
h Anwendung bis zu einem Faktor 10 undreduziert den Spei
herbedarf erhebli
h. Erste Verglei
hsre
hnungen mit dem Monte-Carlo-Strahlungstransportprogramm und anderen 1D-Programmen für einfa
he 1D-Modelle vonSternen mit Staubhüllen weisen eine sehr gute Übereinstimmung auf. Als weiteres Projektsind Re
hnungen zu De�nition von Ben
hmark-Modellen angelaufen, die den für komple-xe Programme unerläÿli
hen Verglei
h der verwendeten Algorithmen und Fehlers
hätzerliefern und verglei
hende Aussagen über Re
henzeit und Spei
heraufwand zulassen sollen(Th. Henning, J. Steina
ker mit S. Wolf, Tautenburg).Chemis
he Entwi
klung in protoplanetaren Akkretionss
heibenMit Hilfe unserer Codes, in wel
hen das Atmosphärenmodell einer Akkretionss
heibe miteinem 
hemis
hen Netzwerk gekoppelt ist, haben wir 1D-Simulationen der vertikalen S
hei-benstruktur dur
hgeführt. Es wurde damit begonnen, systematis
h den Ein�uÿ di�usiverStrömungen auf die 
hemis
he Entwi
klung in protoplanetaren S
heiben zu untersu
hen.Im Verglei
h zu statis
hen 1D-Simulationen konnte gezeigt werden, daÿ die Berü
ksi
hti-gung von Ausglei
hsprozessen zu einer starken Veränderung in den Molekülhäu�gkeitenführt. In Anbetra
ht der Emp�ndli
hkeit des Netzwerkes gegenüber den di�usionsbeding-ten Konzentrationsänderungen ist es ni
ht mögli
h, eine generelle Aussage über die Ri
h-tung des Di�usionsstromes zu tre�en.Die Codeentwi
klung ist no
h ni
ht abges
hlossen, da angesi
hts der Dimension des be-nutzten Netzwerkes (von 4000 
hemis
hen Reaktionen und 300 Molekülen) bisher Lang-zeitsimulationen über Zeiträume von 105 Jahren ni
ht mögli
h waren. Es wurden neueProgrammpakete entwi
kelt und getestet, um die E�zienz des Codes zu steigern. Darüberhinaus werden timestepping Te
hniken genutzt, um den numeris
hen Fehler abs
hätzen zukönnen.
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Das 
hemis
he Netzwerk soll auÿerdem derart modi�ziert werden, daÿ es ständig den loka-len physikalis
hen Bedingungen angepaÿt wird (Th. Henning, M. Ilgner mit A. Markwi
kund T. Millar, Man
hester).Optis
he Streutheorie für axialsymmetris
he Teil
henInnerhalb eines gemeinsamen VW-Projekts mit dem Astronomis
hen Institut der Univer-sität St. Petersburg wurde ein neues Lösungsverfahren zur Bere
hnung der Li
htstreuungan axialsymmetris
hen Teil
hen entwi
kelt. Glei
hzeitig wurden mit vers
hiedenen Verfah-ren Ben
hmark-Re
hnungen dur
hgeführt, um die Form- und Gröÿene�ekte auf Extinktionund Polarisation dur
h absorbierende Sphäroide beurteilen zu können. Erste Anwendun-gen auf astronomis
he Problemstellungen fanden diese Verfahren bei der Bere
hnung derTemperatur interstellarer ni
htkugelförmiger Staubteil
hen und der Streueigens
haften in-nerhalb des Monte-Carlo-Codes (Th. Henning mit N. Vosh
hinnikov, V. Ilin, V. Farafonov,St. Petersburg).4.2 Beoba
htergruppeJunge stellare Objekte und SternentstehungsgebieteDie Untersu
hung der Sternentstehungsregion M17-Nord ist im Beri
htsjahr mit Hilfe vonMoleküllinien- und Millimeterkontinuumsdaten sowie Messungen im NIR und mit ISO-CAM wesentli
h fortges
hritten. Es konnte gezeigt werden, daÿ der Wolkenkern in M17-Nord in ein ausgedehntes H ii-Gebiet eingebettet ist. Die Emission von M17-Nord gehthauptsä
hli
h auf Sterne in der Umgebung zurü
k, die au
h für das ionisierte Gas verant-wortli
h sind. Nur 
a. 3% der gesamten Leu
htkraft sind dur
h Quellen im Wolkenkernselbst bedingt (R. Klein, Th. Henning mit D. Cesarsky, Paris).Ein weiterer S
hwerpunkt war die Analyse der ISO-Beoba
htungen der Bok-GlobuleLBN594. Es konnte mit diesem Beoba
htungsmaterial zusammen mit bereits aus der Lite-ratur bekannten Radiodaten gezeigt werden, daÿ si
h in LBN594 ein Protostern mit einerMasse von 5 bis 10M� be�ndet. Dieser hat ähnli
he Eigens
haften wie ein Objekt derLada-Klasse 0 unter den massearmen Sternen (R. Klein, Th. Henning mit R. Launhardt,Pasadena).Am 100-m-E�elsberg-Teleskop erfolgte die Beoba
htung von Übergängen des C2S-Molkülsin 13 kalten Globulen. Ziel war die Ermittlung des Häu�gkeitsverhältnisses C2S/NH3, dadieses mögli
herweise den S
hluÿ auf den Entwi
klungsstand von Sternentstehungsgebietenerlaubt (K. S
hreyer und R. Launhardt, Pasadena).Das Sternentstehungsgebiet NGC 2264 IRS1 wurde am IRAM PdB-Interferometer in derLinie von CS 2 � 1 und im Kontinnuum bei 96GHz kartiert (K. S
hreyer mit H. Wiese-meyer, IRAM).Mit Hilfe des Bolometers am IRAM 30-m-Teleskop wurde in den Umgebungen leu
htkräfti-ger IRAS-Quellen na
h weiteren, tief eingebetteten stellaren Objekten gesu
ht. Insgesamtkonnten daraufhin 15 Objekte kartiert werden. In Fortführung des Projekts wurden zusätz-li
he a
ht Objekte bei 450 und 850�m mit dem SCUBA-Bolometer am JCMT (Hawaii)kartiert (Th. Henning, K. S
hreyer, R. Klein mit R. Waters, Amsterdam)).Ein tief eingebetteter, masserei
her Protostern im H ii-Gebiet N 160A in der Groÿen Ma-gellans
hen Wolke wurde mit Hilfe von ISO-SWS-Spektren und NIR- und MIR-Bildernuntersu
ht (Th. Henning, R. Klein; B. Ste
klum, Tautenburg).In Zusammenarbeit mit der Leidener Gruppe von E. vanDishoe
k wurden die Linien- undKontinuumsbeoba
htungen des masserei
hen jungen stellaren Objektes AFGL490 dur
hAnpassung theoretis
her Modelle interpretiert (K. S
hreyer, Th. Henning).Auf der Basis von Linien- und Kontinuumsbeoba
htungen vom nahen bis zum fernen In-frarot wurde die leu
htkräftige Infrarot-Quelle IRAS 12326�6245 untersu
ht (Th. Henning,K. S
hreyer; I. I. Zin
henko und A.V. Lapinov, Novgorod; R. Launhardt, Pasadena; B.Ste
klum, Tautenburg).Gemeinsam mit dem ISOPHOT-Team des MPI für Astronomie wurden ISO-Beba
htungenvon Herbig-Ae/Be-Sternen dur
hgeführt. Dabei konnten erstmals Komponenten au
h bei
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längeren Wellenlängen räumli
h gertrennt beoba
htet und ihre spektrale Energieverteilungbestimmt werden. Es zeigte si
h weiterhin, daÿ die Objekte mit ausgedehnter FIR-Emissionverbunden sind, die hö
hstwahrs
heinli
h aus dem assoziierten Molekülwolkenkern stammt(A. Burkert, Th. Henning).Zirkumstellare UmgebungenIm Rahmen der Untersu
hungen über das Langzeitverhalten des Li
hwe
hsels junger irre-gulärer Veränderli
her mit algolähnli
hen Minima (UX-Orionis-Sterne) wurde die verglei-
hende Bearbeitung der Sterne BHCep, BOCep, SVCep, VXCas, WWVul und RZPs
abges
hlossen. Die abgeleiteten Li
htkurven, die überwiegend auf Helligkeitss
hätzungenauf Photoplatten aus den Ar
hiven der Sternwarten Sonneberg und Harvard beruhen,aber au
h li
htelektris
he Messungen und visuelle Beoba
htungen der AAVSO eins
hlie-ÿen, umfassen einen Zeitraum von nahezu 100 Jahren. Für jeden Stern konnten zahlrei
healgolähnli
he Minima na
hgewiesen werden. Die Häu�gkeitsverteilung der Amplituden istfür alle Sterne weitgehend ähnli
h, allerdings s
heinen bei RZPs
 Minima geringer Ampli-tude unterhäu�g zu sein. Ursa
he der Minima sind Bede
kungen der Sterne dur
h zirkum-stellare Staubwolken. Aus dem Farbverhalten der Sterne während einzelner Bede
kungenwurden Farbexzeÿverhältnisse und das Verhältnis R von visueller Extinktion zu FarbexzeÿE(B�V ) abgeleitet. Als Mittelwert ergab si
h R = 4:4 mit einer relativ groÿen Streuung,was auf Staubpopulationen mit unters
hiedli
hen Extinktionseigens
haften in den einzel-nen Wolken hindeutet. Dabei sind die Teil
henradien generell gröÿer als im interstellarenRaum. Nur im Falle von BO Cep ergab die statistis
he Analyse des Li
htwe
hsels eine peri-odis
he Komponente mit P = 10:658289 d. Der streng periodis
he Anteil des Li
htwe
hselshat eine sehr kleine Amplitude und erinnert an die Li
htkurve eines Bede
kungsveränder-li
hen. Überras
henderweise sind die unregelmäÿig auftretenden algolähnli
hen Minimamit den Bede
kungsminima korreliert. Es wird ein Modell entworfen, wona
h eine gegendie Bahnebene des Doppelsterns geneigte s
heibenförmige Anordnung der zirkumstellarenWolken die Beoba
htungen zu erklären vermag (J. Gürtler, C. Friedemann, H.-G. Rei-mann).Am Heinri
h-Hertz-Teleskop auf Mt. Graham/AZ erfolgte bei sieben post-AGB-Sternen dieSu
he na
h sehr kalten Gashüllen. In allen Fällen zeigten si
h 1.3-mm-Kontinuums�üsse,die deutli
h (4- bis 5mal) über dem Raus
hniveau der Messungen liegen. Leider muÿten dieMessungen bei kürzeren Wellenlängen wegen ungeeigneten Wetters entfallen (J. Gürtler,K. S
hreyer).Vers
hiedenesAm 90-
m-Teleskop der Auÿenstelle Groÿs
hwabhausen wurden mit der im S
hmidt-Fokusmontierten CCD-Kamera folgende Meÿprogramme dur
hgeführt:� Fortsetzung der Photometrie von Bede
kungsveränderli
hen, die glei
hzeitig IRAS-Quellen sind. Ziel ist die eindeutige Identi�kation der Koinzidenz von IRAS-Quelleund Veränderli
hem (H.-G. Reimann, C. Friedemann).� B-, V -Photometrie an den o�enen Sternhaufen Mel 111 und M44 (H.-G. Reimann,W. Pfau, A. Tadross).� Polarimetrie an den Re�exionsnebeln M1, NGC 1068 und vdB152. Dabei ging es umdie grundsätzli
he Mögli
hkeit abbildender Polarisationsmessungen im S
hmidtfokusdes Teleskops mit Hilfe von Polarisationsfolien. Das Ergebnis war positiv, Aussagenzur errei
hbaren Genauigkeit der Stokesparameter stehen jedo
h no
h aus. Im Rah-men dieser Arbeiten entstand ein Auswerteprogramm zum Einsatz von Polarimetrieim Astronomis
hen Praktikum (H.-G. Reimann mit O. Fis
her und H. Linz).� Astrometrie der bisher ni
ht numeriertenPlanetoiden 1982DW3, 1992 SF2, 1994UZ12,1992UP8 und 1988RS3 (H.-G. Reimann).
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4.3 LaboratoriumsastrophysikUntersu
hungen zum SilikatstaubDie mit dem Infrared Spa
e Observatory (ISO) gewonnenen Spektren haben die Koexistenzamorpher und kristalliner Silikatphasen im zirkumstellaren Staub um sauersto�rei
he ent-wi
kelte Sterne, in planetaren Nebeln, im Staub um junge stellare Objekte und in Kometenunterstri
hen. Die Me
hanismen, die zu Phasenumwandlungen amorph/kristallin (in beideRi
htungen) führen, sind jedo
h no
h ni
ht endgültig aufgeklärt. Aus diesemGrund wurden1999 experimentelle Untersu
hungen zum Kristallisationsverhalten von amorphem Magne-siumsilikat und 
haotis
h zusammengesetztem Silikatrau
h dur
h Tempern (�Annealing�)dur
hgeführt. Kristallisationstemperaturen sowie Aktivierungsenergien für die Kristallisa-tion dieser Systeme wurden abgeleitet. Es hat si
h gezeigt, daÿ die Aktivierungsenergie Eafür die Kristallisation mit steigendem Magnesiumgehalt abnimmt (D. Fabian, C. Jäger,Th. Henning, J. Dors
hner, H. Muts
hke).Die Synthese amorpher Silikate im System SiO2�MgO über 
hemis
he Kondensationspro-zesse silizium- und metallorganis
her Ausgangssto�e (Sol-Gel-Prozeÿ) konnte zur Herstel-lung von amorphem �Forsterit� (Mg2SiO4) und einer Reihe ni
htstö
hiometris
her Ver-bindungen des Typs MgxSiO2+x (x = 0.5�2.4) genutzt werden. Aus Re�exionsmessun-gen polierter Ober�ä
hen werden optis
he Konstanten (n und k) mittels Kramers-Kronig-Analyse abgeleitet. Erste Studien zur Kristallisation dieser Silikate zeigen ein abwei
hen-des Verhalten gegenüber Materialien, die mit herkömmli
hen Te
hniken (S
hmelzen undAbs
hre
ken) hergestellt wurden. Sol-Gel-Prozesse unter de�nierten atmosphäris
hen Be-dingungen werden ebenfalls zur Synthese eisenhaltiger Magnesiumsilikate angewendet (C.Jäger, J. Dors
hner).In Zusammenarbeit mit dem Institut für Festkörperphysik der Universität Jena wurdenexperimentelle Untersu
hungen zum Phasenübergang kristallin/amorph in Enstatit dur
hBestrahlung mit energierei
hen Ionen (He+: 1 MeV, 400 keV; C+: 3 MeV) begonnen. Beiden He-Ionen kamen Dosen von 1�1014 bis 5�1015 
m�2 zur Anwendung, bei den C-Ionenvon 2�1015. Ein Teil der Proben wurde tief gekühlt (�. N2, �. He). Zur Analyse der dur
h dieIonenbestrahlung hervorgerufenen Defekte bzw. Amorphisierung wird die ho
hau�ösendeTransmissionselektronenmikroskopie (HRTEM) in Kombination mit Elektronenbeugunggenutzt. Die Experimente sollen die Frage beantworten helfen, mit wel
hen strukturel-len Veränderungen kristalliner Silikate dur
h stellare Korpuskularstrahlung und kosmis
heStrahlung zu re
hnen ist. Dur
h Ionenbestrahlung beein�uÿte amorphe Silikate könnten einmodi�ziertes Rekristallisationsverhalten aufweisen (C. Jäger, J. Dors
hner, Th. Henning,H. Muts
hke).Die im Vorjahr begonnene IR-Spektroskopie von astrophysikalis
h interessanten Silikat-und Oxidmineralen mit begleitender Analytik wurde fortgesetzt. Abges
hlossen werdenkonnte die Bestimmung optis
her Konstanten von Mineralen der Olivinreihe im Wellen-längenberei
h von 0.4�750 �m aus Re�exions- und Dünns
hli�-Transmissionsmessungen.Ein weiterer S
hwerpunkt sind die Messungen an den Silikat- und Oxidmineralen, an derenZusammensetzung au
h die Elemente Ca und Al wesentli
hen Anteil haben. Sie beherr-s
hen die Ho
htemperaturkondensate des Sonnennebels (Cal
ium-Aluminium-Eins
hlüsse:CAIs) und haben zunehmende Bedeutung in der Diskussion von ISO-Spektren gewonnen.An ausgewählten Proben wurden au
h Messungen bei tiefen Temperaturen dur
hgeführt(herunter bis 10 K). Die Daten sind im Internet (http://www.astro.uni-jena.de) zu�nden (D. Fabian, J. Dors
hner, G. Born, W. Teus
hel).Eigens
haften von kohlensto�haltigen PartikelnAufbauend auf den bisher gewonnenen Erfahrungen wurden 1999 weitere Experimentezum Studium der Kondensation von Kohlensto�partikeln, ihrer Mikrostruktur und ihreroptis
hen Eigens
haften dur
hgeführt.Die Kondensationsversu
he konzentrierten si
h auf die Erzeugung von Molekülaggregatenaus polyzyklis
hen aromatis
hen Kohlenwassersto�en (PAHs). Wie dur
h die Spektren des
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Infrared Spa
e Observatory (ISO) erneut unterstri
hen wurde, sind sol
he Moleküle einwesentli
her Bestandteil des kohlensto�haltigen Staubes im interstellaren Medium, wo-bei ihre genaue Struktur und ihr Zusammenhang mit anderen Kohlensto�partikeln jedo
hno
h weitgehend unbekannt sind. In den no
h ni
ht abges
hlossenen Experimenten, andenen au
h das Institut für Physikalis
he Chemie der Universität Jena (W. Vogelsber-ger, H. Knoll) beteiligt ist, wird mit Hilfe der Methode der Matrixisolationsspektroskopieuntersu
ht, wie si
h das Ultraviolettspektrum von PAHs dur
h die Bildung von dur
h van-der-Waals-Kräfte gebundenen Aggregaten verändert. Die Erzeugung der Aggregate erfolgtin vers
hiedenen sogenannten Gasaggregationsquellen, die dur
h thermis
he Verdampfungoder Laserablation des PAH-Materials gespeist werden. Im UV-Spektrum wurde mit zu-nehmender Gröÿe der Aggregate eine starke Verbreiterung der Molekülbanden der PAHsbeoba
htet. Das Spektrum sehr groÿer Aggregate ähnelt dem der �-Elektronen-Resonanzvon amorphen Kohlensto�teil
hen, die allgemein als Erklärung für die starke UV-Bande derinterstellaren Extinktion bei 217 nm Wellenlänge angesehen wird (H. Knoll, H. Muts
hke,Th. Henning, W. Vogelsberger).Weitere Kohlensto�-Experimente dienten der Untersu
hung der Mikrostruktur von Ruÿ-teil
hen. In Zusammenarbeit mit dem Institut für Festkörperphysik der Universität Jenawurde 1999 versu
ht, die Mikrostruktur dur
h Bestrahlung mit Ionen vers
hiedener Energiegezielt zu verändern. Als Analysete
hniken dienten Transmissions-Elektronenmikroskopie,Raman- und Ultraviolett-Spektroskopie. Bei den Experimenten wurde festgestellt, daÿ Io-nenbestrahlung bei niederen Temperaturen (unter 300 K) vor allem eine Amorphisierungdes Materials, d. h. eine Zerstörung der graphitis
hen Zonen innerhalb der Ruÿteil
hen,bewirkt. Die Bildung neuer geordneter, z. B. zwiebelartiger Strukturen konnte ni
ht be-oba
htet werden und setzt o�enbar Temperaturen um 1000 K voraus (H. Muts
hke, Th.Henning, C. Jäger).Gegenstand eines gemeinsamen Projektes mit dem 1. Physikalis
hen Institut derRWTH Aa
hen (U. Kreibig, M. Quinten) sind theoretis
he und experimentelle Studien deroptis
hen Eigens
haften amorpher Kohlensto�teil
hen. Die 1999 dur
hgeführten Studienüber den Ein�uÿ von Mikrostruktur und Teil
henmorphologie dienen dem allgemeinen Ver-ständnis des Streu- und Absorptionsverhaltens von Kohlensto�staub und sind ni
ht nur fürastrophysikalis
he, sondern au
h für te
hnis
he Anwendungen, wie z. B. in der Aerosolwis-sens
haft, von Bedeutung (B. Mi
hel, M. Quinten, Th. Henning, U. Kreibig, H. Muts
hke,C. Jäger).Die Anerkennung der Kompetenz der Laborgruppe auf dem Gebiet der strukturellen undoptis
hen Charakterisierung von Kohlensto�teil
hen äuÿerte si
h 1999 au
h in der Vergabeeines entspre
henden Untersu
hungsauftrages aus der Industrie (Degussa-Hüls AG) an denAIU-Laborberei
h.Untersu
hungen an Siliziumkarbid und -nitridIn Bezug auf die Untersu
hungen der infrarotoptis
hen Eigens
haften von Siliziumkarbid-und -nitridteil
hen wurden 1999 intensive Experimente mit einer Laserpyrolyse- und Infra-rotmatrixisolations-Apparatur dur
hgeführt. Dabei wurden die Teil
hen in einem Reaktordur
h eine laserinduzierte Gasreaktion (aus SiH4, C2H2 und bei Siliziumnitrid zusätzli
hNH3) hergestellt und in der eigens entwi
kelten Anlage in einen Übers
hallstrahl überführt,aus dem Proben für strukturanalytis
he Untersu
hungen entnommen werden können. Inder Hauptsa
he wird der Strahl aber auf ein gekühltes optis
hes Fenster geleitet, wo dieTeil
hen in eine allmähli
h aufwa
hsende Edelgaseis-Matrix eingefroren werden. Na
h Ak-kumulation einer genügenden Teil
henzahl wird das IR-Transmissionsspektrum gemessen.Diese Art Spektroskopie liefert ni
ht nur voneinander isolierte Teil
hen, sondern kühlt sieau
h auf tiefe Temperaturen ab.Die erzeugten Partikel sind etwa 10 nm groÿ und annähernd kugelförmig. Die herge-stellten SiC-Partikel bestehen aus der kubis
hen (�-)Modi�kation und zeigen eine dur
hGitters
hwingungs-Anregung verursa
hte Infrarot-Absorptionsbande, die der bei Kohlen-sto�-Sternen beoba
hteten 11�m-Bande sehr ähnli
h ist. Bei Nitrid-Partikeln verbreitert
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si
h diese Bande zu kurzen Wellenlängen hin. Au
h wenn Siliziumnitridteil
hen bis jetztno
h ni
ht eindeutig in astronomis
hen Quellen na
hgewiesen werden konnten, so ist ih-re Kondensation in Sternatmosphären mit reduzierenden Bedingungen do
h sehr wahr-s
heinli
h. Ebenso wie SiC-Teil
hen werden au
h Si3N4-Teil
hen als präsolare Eins
hlüssein primitiven Meteoriten gefunden. (D. Clément, H. Muts
hke, Th. Henning, W. Teus
hel).Astronomis
h relevante Eigens
haften fraktaler AggregateDie experimentelle Untersu
hung der Eigens
haften von Staubaggregaten wurde weiter vor-angetrieben. Unter Berü
ksi
htigung der neuen Erkenntnisse über Rollreibung und Haftungvon Einzelpartikeln wurden quantitative Aussagen über die Restrukturierung und Frag-mentierung von fraktalen Staubaggregaten gewonnen (L. Heim, T. Poppe, J. Blum, G.Wurm).Die experimentell beoba
hteten Staubaggregate wurden weiterhin im Hinbli
k auf ihreStruktur (A
hsenverhältnisse) und ihre Ausri
htung im Gasstrom analysiert. Dabei wurdeeine gute Uebereinstimmung mit Werten der A
hsenverhältnisse gefunden, wie sie häu�gfür interstellare Staubteil
hen angenommen werden, um die beoba
htete lineare Polarisa-tion zu erklären, so daÿ die Agglomeration einen Me
hanismus bietet, um die benötigtegeometris
he Anisotropie der Teil
hen zu erzeugen. Weiterhin wurde eine signi�kante Aus-ri
htung der längli
hen Aggregate im Gasstrom beoba
htet, was Anwendung zur Erklärungvon Polarisationsbeoba
htungen an protoplanetaren S
heiben �nden kann (G. Wurm, J.Blum).Ein S
hwerpunkt der Arbeiten über fraktale Aggregate waren im Jahr 1999 Li
htstreu-experimente. Dazu wurden mit einer eigens gebauten Apparatur die Streufunktionen vonagglomerierenden SiO2-Monospheres (Dur
hmesser 1,9 �m) im Winkelberei
h von 34 bis144Æ gemessen. Als Generator zum Erzeugen von Aggregaten diente entspre
hend frühe-rer Erfahrungen auf diesem Gebiet eine Turbomolekularpumpe (TMP), die in Verbindungmit einem geeigneten Auslaÿventil ein gewisses Aggregatwa
hstum erzeugt. Die Kenntnisder in der TMP ablaufenden Agglomeration ermögli
ht die Zuordnung der gemessenenStreufunktionen zu mittleren Aggregatgröÿen (L. Heim, G. Wurm, T. Göhzold).Weiterhin wurden spektrale Messungen im Wellenlängenberei
h von 7,7 und 16,7 �m anAggregaten aus SiO2-Monospheres (Dur
hmesser 500 nm) dur
hgeführt, um Zusammen-hänge zwis
hen der Pro�lform der in diesem Berei
h liegenden Absorptionsbanden und derAggregatstruktur zu ermitteln. Als Ausgangsmaterial für diese Untersu
hungen dienten inder Levitationstrommel aus den genannten Monospheres gewa
hsene Aggregate, die miteinem Me
hanismus, der die in der Trommel be�ndli
hen IR-Fenster zum gewüns
htenZeitpunkt freigab, aufgefangen und ans
hlieÿend spektroskopiert wurden. Mit dem Mikro-skop des FTIR-Spektrometers konnten sowohl die IR-Spektren gemessen, als au
h zuvordie Strukturen der Teil
hen li
htmikroskopis
h dokumentiert werden. Die so gewonnenenSpektren wurden mit den Ergebnissen von Computersimulationen vergli
hen (L. Heim).5 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen5.1 Diplomarbeiten, abgegebenJ. Drosihn: Spektroskopis
he Untersu
hung eines protostellaren MolekülwolkenkernsF. Hanel: Spektroskopie Di�user Interstellarer BandenR. Linz: Meÿverfahren zur abbildenden Polarimetrie bei 0.7 und 10�m Wellenlänge5.2 Dissertationen, abges
hlossenA. Burkert: Junge Sterne mittlerer Masse und ihre UmgebungR. Klein: Dust in Massive Star-forming Regions � A Case Study with the Infrared Spa
eObservatory
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5.3 Habilitation, abges
hlossenJ. Blum: Planetesimalentstehung im frühen Sonnensystem � Beiträge der Laborastrophysik6 Tagungen und Projekte am Institut6.1 Tagungen und VeranstaltungenW. Pfau wirkte mit im SOC des Workshops �Opti
al and Infrared Spe
tros
opy of Cir-
umstellar Matter�, Tautenburg, März 1999.R. S
hieli
ke organisierte (gemeinsam mit K.-D. Herbst und S. Krato
hwil, beide Jena)und moderierte das Kolloquium �Erhard Weigel � 1625 bis 1699� anläÿli
h des 300.Todestages des Jenaer Gelehrten und Erzvaters der Frühaufklärung am 26. März 1999an der Universität Jena.Aus Anlaÿ der totalen Sonnen�nsternis vom August 1999 in Deuts
hland wurde gemeinsammit dem Planetarium der Ernst-Abbe-Stiftung und der Volkssternwarte �Urania� imJuni eine ö�entli
he Veranstaltung im Planetarium Jena dur
hgeführt.R. S
hieli
ke wirkte mit an der Folge �Sinnli
he Wahrnehmung: Sehen� des Fernseh-Ges
hi
htsmagazins �Zeiträume� des Südwest-Rundfunks (Erstsendung am 28. Sep-tember 1999).6.2 ProjekteIm Jahr 1999 liefen folgende Drittmittelthemen:J. Blum: Dust Aggregation and Related Subje
ts (ESA)J. Blum: Untersu
hungen kosmis
her Staubaggregationen undWeiterentwi
klung von Te
h-niken zum Umgang mit Mikro- und Nanopartikeln (Alfried Krupp von Bohlen undHalba
h-Stiftung)J. Blum/H.-J. Butt, Mainz: Dynamis
he und statis
he Messungen interpartikulärer Kräf-te zwis
hen �m-groÿen Staubteil
hen, Stoÿsimulationen und deren astrophysikalis
heAnwendungen (DFG)J. Blum/Th. Henning: Experiment zur Aggregation kosmis
hen Staubes (CODAG � 2.Phase) (DARA, Fortsetzung)J. Dors
hner: Präparation von Analogmaterialien des kosmis
hen Staubes über Sol-Gel-Synthese (DFG)J.Dors
hner: FIR-Spektroskopie vonLaboranalogprodukten des kosmis
hen Staubes (DFG)Th. Henning: Spektroskopis
he Untersu
hungen an isolierten Festkörperpartikeln (MPG)Th. Henning: Numeris
hes Teleskop (MPG)Th. Henning: Li
htstreuung an kleinen Teil
hen: neue Methoden und Te
hniken (Volkswa-genstiftung)Th. Henning: Mikrophysikalis
he Staubentwi
klungsprozesse beim protostellaren Kollaps(Fortsetzung) (DFG)Th. Henning/H. Yorke: Staubwa
hstum in protostellaren Akkretionss
heiben (DFG)H. Muts
hke/Th. Henning: IR-Matrixisolationsspektroskopie an Siliziumkarbid- und Sili-ziumnitrid-Nanoteil
hen (DFG)S. Pfalzner: Simulation stoÿdominierter Systeme dur
h hierar
his
he Tree Codes (DFG)W. Pfau: Bau der thermis
hen Infrarotkamera TIMMI 2 für den Wellenlängenberei
h 10bis 20�m (BMBF Verbundfors
hung)W. Pfau/B. Ste
klum, Tautenburg: Ultrakompakte H ii-Gebiete als Indikatoren für denEntstehungsprozeÿ masserei
her Sterne (DFG)
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W. Pfau/B. Ste
klum/Th. Henning: 10-�m-Weitfeld-Kamerasystem als Meÿeinri
htungzur Interferometrie am Large Bino
ular Teles
ope (BMBF)B. Ste
klum/Th. Henning: Ho
hau�ösende polarimetris
he Untersu
hungen junger stella-rer Objekte (DFG)7 Auswärtige Tätigkeiten7.1 Nationale und internationale TagungenTh. Henning: Tagung �Thermal Emission Spe
tros
opy and Analysis of Dust�, Houston/TX,April 1999, (eingeladener Vortrag)Tagung �SOFIA Star Formation Meeting�, Santa Cruz/CA, Juli 1999, (eingeladenerVortrag)Tagung �Wissens
haft mit SOFIA�, DLR/Bonn, August 1999, (eingeladener Vortrag)Tagung �Laboratory Astrophysi
s�, ISSI Bern, Oktober 1999, (eingeladener Vortrag)Tagung zur Erö�nung des Beverly and Raymon Sa
kler Laboratory, Leiden/NL, Ok-tober 1999, (eingeladener Vortrag)Tagung �ISO Surveys of a Dusty Universe�, Ringberg, November 1999, (eingeladenerVortrag)Tagung �Denks
hrift Astronomie�, DFG/Bad Honnef, Dezember 1999Th. Henning, W. Pfau, J. Steina
ker waren mit Vorträgen auf dem Workshop �Opti
al andInfrared Spe
tros
opy of Cir
umstellar Matter�, Tautenburg, März 1999, vertreten.R. Klein, K. S
hreyer und J. Steina
ker nahmen mit Vorträgen am Mini-Workshop zumDFG-S
hwerpunkt �Physik der Sternentstehung�, Tautenburg, Dezember 1999, teilH. Muts
hke: Tagung �Thermal Emission Spe
tros
opy and Analysis of Dust�, Houston/TX,April 1999 (Vortrag)W. Pfau: Calar-Alto-Kolloquium, Heidelberg, März 19997.2 Vorträge und GastaufenthalteJ. Dors
hner: Kolloquium �Erhard Weigel � 1625 bis 1699�, Jena, März 1999Th. Henning: Kolloquiumsvortrag (Joint Astron. Colloquium), Gar
hing, Februar 1999Tagung der Wirts
haftsjunioren Thüringens, April 1999Kolloquiumsvortrag, Oss. Napoli/Italien, Mai 1999Kolloquiumsvortrag, Universität Nürnberg-Erlangen, Mai 1999Kolloquiumsvortrag, Universität Amsterdam, September 1999O�zielle Rede zur Feierli
hen Immatrikulation an der Friedri
h-S
hiller-UniversitätJena, Oktober 1999W. Pfau: Festveranstaltung aus Anlaÿ des 20jährigen Bestehens der französis
hen astro-nomis
hen Gesells
haft SFSA, Paris, Januar 1999Kolloquium �Erhard Weigel � 1625 bis 1699�, Jena, März 1999H.-G. Reimann, H. Relke, U. Weinert: mehrere Aufenthalte ESO Gar
hingR. S
hieli
ke: Kolloquium �Erhard Weigel � 1625 bis 1699�, Jena, März 19997.3 Beoba
htungsaufenthalte, MeÿkampagnenJ. Gürtler: Mt. Graham/AZ (Heinri
h-Hertz-Teleskop), Februar 1999;R. Klein: ESO La Silla (NTT), Mai 1999;Mauna Kea/HI (JCMT), Oktober 1999;Calar Alto (1.23 m), Dezember 1999;H.-G. Reimann: ESO La Silla (Software-Tests zu TIMMI 2), Juli/August 1999;H. Relke: ESO La Silla (Software-Tests zu TIMMI 2), Juli/August 1999;
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K. S
hreyer: Mt. Graham/AZ (Heinri
h-Hertz-Teleskop), Februar 1999;IRAM (PdB), März 1999;IRAM (30-m-Teleskop), April 1999;Mauna Kea/HI (JCMT), Oktober 1999;8 Verö�entli
hungenBeiträge in referierten Zeits
hriftenAndersen, A.C., Jäger, C., Muts
hke, H., Braatz, A., Clément, D., Henning, Th., Jørgensen,U.G., Ott, U.: Mid-infrared Spe
tra of Meteoriti
 SiC Grains. Astron. Astrophys. 343(1999), 933�938Blum, J., Wurm, G., Poppe, T.: The CODAG Sounding Ro
ket Experiment to StudyAggregation of Thermally Di�using Dust Parti
les. Adv. Spa
e Res. 23/7 (1999),1267�1270Blum, J., Wurm, G., Poppe, T., Kempf, S., Fiethe, B., Giel, M., O�terdinger, P., Neuhaus,D., Rott, M., Giovane, F., Gustafson, B.: The Cosmi
 Dust Aggregation ExperimentCODAG. Meas. S
i. Te
hnol. 10 (1999), 836�844Braatz, A., Ott, U., Henning, Th., Jäger, C., Jes
hke, G.: Infrared and Ele
tron Para-magneti
 Measurements of Presolar Diamonds: Impli
ations for Opti
al Features andOrigin. Meteoriti
s Planet. S
i. 35 (1999), 75�84Farafonov, V.G., Ilin, V.B., Henning, Th.: A New Solution of the Light S
attering Problemfor Axisymmetri
 Parti
les. J. Quant. Spe
tros
. Radiat. Transfer 63 (1999), 205�216Feldt, M., Ste
klum, B., Henning, Th., Launhardt, R., Hayward, T.L.: High-resolutionImaging of Ultra
ompa
t H ii Regions. II. G 5.89�0.39 Revisited. Astron. Astrophys.346 (1999), 243�259Gürtler, J., Friedemann, C., Reimann, H.-G., Splittgerber, E., Rudolph, E.: A 
omparativeStudy of the long-term Light Variations of six young irregular Variables. Astron.Astrophys., Suppl. Ser. 140 (1999), 293�307Gürtler, J., S
hreyer, K., Henning, Th., Lemke, D., Pfau, W.: Infrared Spe
tra of YoungStars in Chamaeleon. Astron. Astrophys. 346 (1999), 205�210Heim, L.-O., Blum, J., Preuss, M., Butt, H.-J.: Adhesion and Fri
tion For
es betweenSpheri
al Mi
rometer-sized Parti
les. Phys. Rev., Lett. 83 (1999), 3328�3331Henning, Th., Ilin, V.B., Krivova, N.A., Mi
hel, B., Vosh
hinnikov, N.V.: WWW DataBase on Opti
al Constants for Astronomy. Astron. Astrophys., Suppl. Ser. 136 (1999),405�406Jäger, C., Henning, Th., S
hlögl, R., Spille
ke, O.: Spe
tral Properties of Carbon Bla
k.J. Non-Cryst. Solids 258 (1999), 161�179Kempf, S., Pfalzner, S., Henning, Th.: N-Parti
le Simulation of Dust Growth: I. GrowthDriven by Brownian Motion. I
arus 141 (1999), 388�398Klahr, H.H., Henning, Th., Kley, W.: On the Azimuthal Stru
ture of Thermal Conve
tionin Cir
umstellar Disks. Astrophys. J. 514 (1999), 325�343Klein, R., Henning, Th., Cesarsky, D.: The Mole
ular Cloud Core M17-North: New ISO-CAM Observations. Astron. Astrophys. 343 (1999), L53�L56Manske, V., Henning, Th.: 2D Radiative Transfer with Transiently Heated Parti
les forthe Cir
umstellar Environment of Herbig Ae/Be Stars. Astron. Astrophys. 349 (1999),907�911Mensh
hikov, A.B., Henning, Th., Fis
her, O.: Self-
onsistent Model of the Dusty Torusaround HL Tau. Astrophys. J. 519 (1999), 257�278
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Mi
hel, B., Henning, Th., Kreibig, U., Jäger, C.: Opti
al Extin
tion by Spheri
al Carbo-na
eous Parti
les. Carbon 37 (1999), 391�400Molster, F.J., Waters, L.B.F.M., Trams, N., van Win
kel, H., De
in, L., van Loon, Ja

oTh., Jäger, C., Henning, Th., Käu�, H.-U., de Koter, A., Bouwman, J.: The Com-position and Nature of the Dust Shell Surrounding the Binary AFGL 4106. Astron.Astrophys. 350 (1999), 163�180Morris, P.W., Waters, L.B.F.M., Barlow, M.J., Lim, T., de Koter, A., Voors, R.H.M.,Cox, P., de Graauw, Th., Henning, Th., Hony, S., Lamers, H.J.G.L.M., Muts
hke, H.,Trams, N.R.: Dis
overy of a Massive Disk in Eta Carinae. Nature 402 (1999), 502�504Muts
hke, H., Andersen, A.C., Clément, D., Henning, Th., Peiter, G.: Infrared Propertiesof SiC Parti
les. Astron. Astrophys. 345 (1999), 187�202Poppe, T., Blum, J., Henning, Th.: Experiments on the E�e
ts of Dust Flux Exposure onRosetta Spa
e
raft Materials. Adv. Spa
e Res. 23/7 (1999), 1225�1228Poppe, T., Blum, J., Henning, Th.: New Experiments on Collisions of Solid Grains Relatedto the Preplanetary Dust Aggregation. Adv. Spa
e Res. 23/7 (1999), 1197�1200Pos
h, Th., Kers
hbaum, F., Muts
hke, H., Fabian, D., Dors
hner, J., Hron, J.: On theOrigin of the 13 Mi
ron Feature. Astron. Astrophys. 352 (1999), 609�618S
hnaiter, M., Henning, Th., Muts
hke, H., Kohn, B., Ehbre
ht, M., Huisken, F.: InfraredSpe
tros
opy of Nano-sized Carbon Grains produ
ed by Laser Pyrolysis of A
etylene� Analogue Materials for Interstellar Grains. Astrophys. J. 519 (1999), 687�696Sz
zerba, R., Henning, Th., Volk, K., Cox, P.: IRAS 04296+3429: A 21 �m Sour
e with aVery Strong 30 �m Emission Band. Astron. Astrophys. 345 (1999), L39�L42Vosh
hinnikov, N.V., Ilin, V.B., Henning, Th., Mi
hel, B.: Extin
tion and Polarizationof Radiation by Absorbing Spheroids: Shape/Size E�e
ts and Ben
hmark Results. J.Quant. Spe
tros
. Radiat. Transfer 65 (1999), 877�893Vosh
hinnikov, N. V., Semenov, D. A., Henning, Th.: The Temperature of Non-spheri
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