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0 Allgemeines

Die Thiiringer Landessternwarte Tautenburg wurde am 1. Januar 1992 aus dem Bestand
des Karl-Schwarzschild-Observatoriums, das dem ehemaligen Zentralinstitut fiir Astro-
physik der Akademie der Wissenschaften der DDR angegliedert war, als Einrichtung des
Offentlichen Rechts des Freistaats Thiiringen gegriindet. Die Sternwarte Tautenburg wur-
de im Jahre 1960 mit der Inbetriebnahme des von CARL ZEISS JENA erstellten 2-m-
Universal-Spiegelteleskops (Schmidt-Cassegrain-Coudé-Teleskop) eroffnet. Die Thiiringer
Landessternwarte ist mit der Friedrich-Schiller-Universitidt Jena verbunden, indem ihr je-
weiliger Direktor den Lehrstuhl fiir Astronomie (II) an der Universitidt innehat.

Am 15. August 2000 {ibernahm Prof. Dr. A.P. Hatzes als Nachfolger von Prof. Dr. J. Solf
die Leitung der Thiiringer Landessternwarte. In der Zeit vom 1.10.1999 bis 14. 8. 2000
war Dr. H. Meusinger als kommissarischer Leiter des Instituts tétig. Prof. Hatzes war
bis zu seiner Ernennung am McDonald Observatory and Department of Astronomy der
Universitiat Texas, Austin, USA, angestellt. Verbunden mit der Ernennung zum Direktor
der Thiiringer Landessternwarte iibernahm Prof. Hatzes den Lehrstuhl fiir Astronomie (II)
an der Friedrich-Schiller-Universitat Jena.

1 Personal und Ausstattung

1.1 Personalstand

Direktoren und Professoren:
Prof. Dr. A. Hatzes (ab 15.8.), Dr. H. Meusinger (kommissarisch bis 14.8.).

Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Dr. F. Borngen (freier Mitarbeiter), Dr. J. Eisloffel, Dr. E. Guenther, Dr. S. Klose, Dr. H.
Lehmann, Dr. H. Meusinger, Prof. Dr. J. Solf (freier Mitarbeiter), Dr. B. Stecklum, Dr. J.
Woitas (BMBF, ab 1.10.), Dr. R. Ziener.

Wissenschaftliche Hilfskrifte

Dipl.-Phys. J. Brunzendorf (1.5.-31.8.; DFG, ab 1.9.), Dipl.-Phys. S. Els (ab 13.11.), Dipl.-
Phys. R. Krieg (1.3.-31.5.).
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Doktoranden:

Dipl.-Phys. D. Froebrich (BMBF), Dipl.-Phys. H. Linz (DFG, ab 1.1.), Dipl.-Phys. Belén
Lopez Marti (DFG), Msc. Phys. Miriam Rengel Lamus (DFG, ab 15.8.), Dipl.-Phys. S.
Richter, Dipl.-Phys. S. Wolf (DFG).

Diplomanden:

A. Scholz

Praktikanten:
H. Koebe (27.-31.3.)

Sekretariat und Verwaltung:
C. Kohler (beurlaubt), S. Stiebritz, Dipl.-Ing. (FH) E. Stiller.

Technisches Personal:

Dipl.-Ing. (FH) B. Fuhrmann, M. Fuhrmann, Dipl.-Ing. (FH) J. Haupt, C. Hogner, S. Hog-
ner, A. Kirchhof, Dipl.-Ing. (FH) U. Laux, H. Lochel, F. Ludwig, H. Menzel, Dipl.-Ing. M.
Pluto, E. Rosenlocher, Dipl.-Ing. J. Schiller, Dipl.-Ing. (FH) J. Winkler, K. Zimmermann.

1.2 Personelle Verdnderungen
Ausgeschieden:
H. Lochel (am 31.5.)

Neueinstellungen und Anderungen des Anstellungsverhiltnisses:
M. Fuhrmann (ab 1.4.), J. Haupt (ab 1.7.), S. Els (ab 13.11.), J. Woitas (ab 1.10.).

1.3 Instrumente und Rechenanlagen

2-m-Teleskop, nutzbar als Schmidt-System f/3 (1340/2000/4000 mm), Cassegrain-System
£/10.5 und Coudé-System f/46, Klassischer Coudé-Spektrograph, Coudé-Echelle-Spektro-
graph, CCD-Kameras, CCD-Plattenscanner, Workstations und LINUX-PCs im Rechner-
netzverbund, CAD-Arbeitsplatzrechner.

1.4 Gebaude

Der Fuboden der Kuppel wurde saniert. Da sich nach Abnahme des Fuftbodenbelages
gravierende Méngel am Unterbau herausstellten, dauerte die gesamte Sanierung von Ende
Juli bis Mitte Dezember.

1.5 Werkstatten

Im Zuge der Neugestaltung der mechanischen Werkstatt wurde der Produktionsraum ver-
legt. Dabei entstanden ein abgeschlossener Schleifraum, ein Montageraum und zwei se-
parate Ingenieur-Arbeitsplatze. Vorarbeiten zur Installation eines Hebezeuges im Produk-
tionsraum sind in der Endphase (Haupt, Hogner, Kirchhof, Menzel, Pluto, Winkler).

1.6 Bibliothek

Die Bibliotheksarbeit wurde wie in den Vorjahren von S. Klose (wissenschaftliche Be-
treuung) und F. Ludwig (Routinearbeiten) erledigt. Die Bibliothek wurde um 151 Bénde
erweitert (inklusive Zeitschriften-Bindungen). Es wurden 20 Zeitschriften bezogen.

2 Gaste

D. Apai (AIU Jena), D. J. Bomans (Bochum), O. Fischer (Jena), S. Hubrig (Potsdam),
V. Joergens (Garching), M. Kiirster (ESO), R. Napiwotzki (Erlangen-Niirnberg), I. Pas-
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cucci (AIU Jena), H. Rauer (Berlin), C. Shoemaker (Flagstaff, USA), J. Stock (Merida,
Venezuela), D. Stoffler (Berlin), K. G. Strassmeier (Potsdam), J. Woitas (Heidelberg).

3 Lehrtitigkeit, Priifungen, Gremien- und Gutachtertitigkeit

3.1 Lehrtatigkeiten

An der Friedrich-Schiller-Universitat Jena hat A. Hatzes zusammen mit J. Blum (AIU
Jena) das Vortragsseminar ,Extrasolare Planeten* geleitet.

Im Rahmen eines Lehrauftrags hat H. Meusinger an der Universitéit Leipzig die Vorlesung
Sternphysik“ gehalten.

Im Rahmen eines Weiterbildungskurses fiir Astronomielehrer an der Friedrich-Schiller-
Universitdt Jena hat H. Meusinger die Vorlesung ,Extragalaktische Sternsysteme und S.
Klose die Vorlesung ,Réntgenastronomie gehalten.

3.2 Priifungen

An auswirtigen Doktor-Priifungen beteiligt waren Eisloffel (1) und Hatzes (1).

3.3 Gremientétigkeit

Astronomische Nachrichten, editorial board (Hatzes)
DIVA-Konsortium (Eisloffel, Laux, Meusinger)

Hubble Space Telescope, Programmausschuff (Eisloffel)
Space Interferometry Mission (SIM), panel review (Hatzes)

3.4  Gutachtertatigkeit

Fachzeitschriften: Astron. Astrophys. (Guenther, Hatzes); Astron. Nachr. (Meusinger);
Astrophys. J. (Guenther, Hatzes); Astrophys. J. Lett. (Klose); Month. Not. R. Astron.
Soc. (Guenther, Hatzes); Publ. Astron. Soc. Pac. (Hatzes).

Auswértige Projekte: Guenther (2).

4 Wissenschaftliche Arbeiten

4.1 Instrumentelle Entwicklungen, Rechnersysteme, Software
Kuppel

Wihrend der Sanierung des Kuppelfufbodens mufite das 2-m-Teleskop staubdicht verpackt
werden und stand vom 31.07. bis 18.12.2000 fiir die Beobachtung nicht zur Verfiigung. Die
Vorbereitungen fiir die technische Uberholung der unteren Blechverkleidung der Kuppel
und des Spaltschiebers sind soweit gediehen, daft diese Arbeiten im Juni 2001 beginnen
kénnen.

2-m-Teleskop

In der Zeit vom 20.03. bis 17.04.2000 wurde der Hauptspiegel mit einer neuen Aluminium-
schicht bedampft und anschlieffend eine komplette Neujustierung des 2-m-Teleskops durch-
gefiihrt. Dabei traten die lange gesuchten Instabilitdten in der Justierung am ersten Ab-
lenkspiegel (M3) zutage. Eine vollige Uberarbeitung der Halterung dieses Spiegels wurde
in Auftrag gegeben. Im Februar erfolgte zudem die Verspiegelung des Ablenkspiegels im
oberen Gabelholm (M4) mit einer Silberschicht.

CCD-Detektoren im Schmidt-Fokus

Fiir den Einsatz im Schmidt-Fokus wurde ein neuer, grofflichiger CCD-Detektor bei Lock-
heed Martin Fairchild Systems in Auftrag gegeben. Dieser 4kx4k-Detektor mit einer
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Pixelgrofe von 15 pm wird ein Feld von etwa 0.7 Quadratgrad iiberdecken. Damit soll
die Leistungsfahigkeit der Tautenburger CCD-Kamera im Schmidt-Fokus sowohl mit Be-
zug auf die rdumliche Auflosung als auch auf die Feldgrofe weiter verbessert werden. In
Kooperation mit dem MPIA Heidelberg wurden erste Studien erstellt, wie dieser Chip
zusammen mit einer Ebnungslinse in einen Dewar eingebaut werden kann. Der Filterschie-
ber wurde in seiner Konstruktion fiir diesen Chip bereits angepaft und soll 2001 gefertigt
werden. Die Motorsteuerung dazu wurde vorbereitet und getestet (Kirchhof, Meusinger,
Laux, Pluto, Winkler, Ziener).

Nasmyth-Fokalreduktor-Spektrograph

Der an der TLS gebaute neue Fokalreduktor-Spektrograph wurde am Nasmyth-Fokus des
2-m-Teleskops erfolgreich in Betrieb genommen. Fiir seine Bedienung wurde eine graphi-
sche Oberflache (Tcl/Tk) geschaffen. Mit dem Spektrographen ist es moglich, lichtschwache
Objekte bei niedriger spektraler Auflésung zu spektroskopieren. Mittels wechselbarer Git-
terprismen werden Dispersionen von 100 bis 200 A /mm im Bereich von 330 bis 1100 nm er-
zielt. Der routineméiRige Einsatz soll nach der Uberarbeitung des Nasmyth-Ablenkspiegels
von Mitte 2001 an erfolgen (Lehmann, Lochel, Kirchhof, Pluto, Schiller, Winkler).

Coudé-Echelle-Spektrograph

Der neue 2k x 2k-CCD-Detektor (13.5 pm Pixelgrofie) des britischen Herstellers EEV wur-
de erfolgreich getestet und wird seither am Echelle-Spektrographen routineméfig einge-
setzt. Mit dem neuen Detektor wird das urspriinglich fiir diesen Spektrographen vorgese-
hene spektrale Auflosungsvermogen erreicht (ca. 70000 fiir ein Auflosungselement von 2
Pixeln) und die spektrale Uberdeckung in den drei withlbaren Bereichen (insgesamt 3600
11000 A) verbessert. Der Detektor zeichnet sich durch eine hohe Quantenausbeute, ins-
besondere im UV-Bereich, sowie durch ein sehr niedriges Ausleserauschen aus. Mit dem
FEinsatz dieses Detektors verbunden war die Ablésung der alten Kameraelektronik, wel-
che Einschrénkungen beziiglich der Chipgréfe (Pixelanzahl) aufwies (Kirchhof, Lehmann,
Pluto).

Fiir sehr genaue Radialgeschwindigkeitsmessungen wurde eine temperaturstabilisierte /-
Zelle gebaut und vor dem Spalt des Coudé-Spektrographen installiert. Diese soll durch
die dem Sternlicht zusétzlich aufgepragten Absorptionslinien die hochgenaue Messung von
Radialgeschwindigkeiten ermdglichen (o &~ 5 m/s) und demgemif bei der Suche nach
extrasolaren Planeten und der Messung von Sternpulsationen mit geringer Amplitude zum
Einsatz kommen (Pluto, Hatzes, Kirchhof, Guenther, Lehmann, Haupt, Winkler).

Zeeman-Spektrograph

Die Projektierungsphase fiir den Zeeman-Spektrographen wurde abgeschlossen. Mit dem
Bau soll Anfang 2001 begonnen werden. Das Konzept sieht den Einsatz eines Zeeman-
Analysators im Nasmyth-Fokus des Teleskops und dessen Kopplung mit dem bestehenden
hochauflésenden Coudé-Echelle-Spektrographen iiber Lichtleitfasern vor. Das neue Instru-
ment soll der Messung stellarer Magnetfelder dienen und sowohl bei der Untersuchung von
T Tauri-Sternen als auch von Ap-Sternen zum Einsatz kommen. In der Vorbereitungspha-
se wurden Lichtleitfasern verschiedener Hersteller getestet (Lehmann, in Zusammenarbeit
mit dem AIP).

Die Optiken fiir die Ein- bzw. Auskopplung der Fasern am Zeeman-Spektrographen wurden
berechnet (Laux).

Ein Imageslizer und neue Gitterprismen zur Erh6hung der Querdispersion des Echelle-
Spektrographen wurden konzipiert (Lehmann).

Kalibrationsquellen fiir MIDI

Fiir die in naher Zukunft beginnenden Messungen mit dem im thermischen Infrarot (10 pm
und 20 ym) arbeitenden Strahlvereiniger MIDI des VLT-Interferometers wurden infrarot-
helle Sterne in den IRAS- und MSX-Punktquellenkatalogen identifiziert, deren spektra-
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le Energieverteilungen auf rein photosphérische Emission hindeuten. Diese fiir das VLTI
nahezu punktformig erscheinenden Objekte dienen der Kalibration des Kontrasts (visi-
bility) der interferometrischen Messungen. Mit Hilfe von Strahlungstransportrechnungen
wurde die Verringerung des Kontrasts durch Staubhiillen in Abhéngigkeit von der opti-
schen Tiefe untersucht. Optisch diinne Hiillen sollten demzufolge die Kalibration kaum
verfilschen, was die Zahl geeigneter Kalibrationsobjekte erhht und damit die Himmels-
iiberdeckung verbessert. Beobachtungsantrige zur Infrarotphotometrie und -spektroskopie
der Kalibratoren wurden erfolgreich bei SAAO und ESO gestellt. Damit soll eine einheit-
liche Datenbasis geschaffen werden, die eine zuverldssige Modellierung der Spektren mit-
tels Engelke-Funktionen und damit eine prézise radiometrische Bestimmung der stellaren
Winkeldurchmesser erlaubt (Stecklum, Richter, Scholz, in Zusammenarbeit mit Leinert,
Heidelberg; van Boekel, Waters, Amsterdam).

Hard- und Softwareentwicklungen

Es wurde ein Teleskop-Bedienrechner auf Linux-Plattform eingerichtet und eine graphische
Bedienoberfliche (Qt2) zur Kommunikation mit dem Teleskop-Steuerrechner entwickelt.
Das Programm zeigt sdmtliche Soft- und Hardwarezusténde des Teleskops an. Es ist die
Vorstufe fiir das eigentliche Bedienprogramm, das spéiter auch die automatische Nachfiih-
rung des Teleskops iibernehmen wird (Fuhrmann).

Es wurden Hard- und Softwarekomponenten fiir die elektronische Erfassung der vom
Wetterdatenerfassungssystem ISM 111 zur Verfiigung gestellten lokalen Wetterdaten ent-
wickelt. Die Anzeige dieser Werte ist sowohl lokal moglich als auch {iber die Internet-
Homepage der TLS. Im Teleskop wurden dazu entsprechende Fiihler fiir Temperatur und
Feuchte sowie die zugehorigen Sensormodule installiert. Nach Fertigstellung des gesam-
ten Systems soll diese Klimaerfassung die bisherige Registrierung iiber Schreiber ersetzen
(Fuhrmann, Pluto, Ziener).

Zur automatisierten Auswertung von CCD-Daten wurde ein Softwarepaket auf der Basis
von IRAF-Routinen erstellt. Das Paket erlaubt die Durchfiihrung von Reduktion, Astro-
metrie und Photometrie. Die Programme wurden insbesondere fiir die Auswertung der
CCD-Aufnahmen des 2kx2k-CCD-Chips der TLS optimiert (Scholz).

Es wurden Suchmaschinen fiir die Online-Suche von Schmidt-Platten und Spektrenplatten
entwickelt und in die Homepage der TLS integriert. Die Homepage des Instituts wurde zu-
dem durch eine Bildergalerie mit gescannten Schmidt-Aufnahmen ergénzt (Brunzendorf,
Froebrich, Schiller, Ziener).

Plattenscanner

Mit dem Tautenburger Plattenscanner TPS wurden im Jahr 2000 im Routinebetrieb etwa
200 Photoplatten gescannt (Hogner, Laux, Froebrich, Brunzendorf).

Es wurde ein Scannerhandbuch erstellt, in dem die Digitalisierung von Photoplatten und
ihre anschlieRende Auswertung erldutert werden (Brunzendorf).

Die Software zur Objektsuche und Bestimmung der Objektparameter wurde von der MRSP-
Software auf den SExtractor (Bertin & Arnouts, 1996, A&ASS 117, 393) umgestellt, da
letztgenannter eine hohere Empfindlichkeit und eine ausfiihrliche Dokumentation besitzt
(Brunzendorf).

Das Programmpaket zur Auswertung der digitalisierten Photoplatten wurde erweitert. Es
umfakt jetzt auch Routinen zum subpixelgenauen Zusammensetzen der einzelnen Streifen
zu einem digitalen Abbild der Gesamtplatte sowie zur automatisierten Zentrierung und
Rotation beliebig vieler Photoplatten auf eine Referenzplatte. Diese Routinen erlauben nun
eine einfache und vollstindig automatisierte digitale Uberlagerung mehrerer Photoplatten
und die Erzeugung von Mehrfarben-Kompositbildern (Froebrich, Brunzendorf).

Optikrechnungen

Es wurden umfangreiche Untersuchungen zum optischen Design von catadioptrischen Te-
leskopen abgeschlossen, welche speziell fiir Zwecke der Astrometrie ausgerichtet sind und
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Offnungen bis zu 1.5m aufweisen (Laux, in Zusammenarbeit mit de Vegt, Hamburger
Sternwarte; Zacharias, USNO Washington).

Fiir den Tautenburger Coudé-Echelle-Spektrographen wurde eine Faserkopplungsoptik (im
Spektralbereich von 350 bis 900 nm) auf Basis einer Mikropupillen-Kopplung entworfen
(Laux).

Fiir den geplanten Astrometriesatelliten DIVA wurden optische Designs auf der Basis von
3-Spiegel-Systemen mit Brennweiten von 11000 mm bis 16 200 mm entwickelt und analy-
siert. Dabei zeigte sich, daf die 3-Spiegel-Systeme beziiglich der Bildgiite und der Verzeich-
nung sehr gute Charakteristika aufweisen (Laux).

4.2 Sonnensystem

In elf Ausgaben der MPCs erschienen 204 Positionen fiir 105 Planetoiden. Darunter sind
fiinf neue provisorische Bezeichnungen. An 627 im Jahr 2000 erfolgten Numerierungen
war Tautenburg durch Beobachtungen beteiligt. Die Anzahl der numerierten Tautenburger
Entdeckungen erhéhte sich um 86 und stieg auf 314 an. Darunter sind 37 Objekte aus den
KSO-ARI-Surveys mit L. D. Schmadel (Heidelberg). Dies ist der hichste, bisher in einem
Jahr erreichte Zuwachs an Numerierungen. Fiir die Mehrzahl der Objekte wurden Namen
vorgeschlagen. Die Anzahl der in mehr als nur der Entdeckungsopposition beobachteten
Tautenburger Planetoiden betrug am Jahresende 161, darunter sind 96 KSO-ARI-Objekte
(Borngen).

4.3 Sternentstehung und junge Sterne
Ultrakompakte Hil Gebiete und ,heifle” Molekiilwolkenkerne

Eine interessante Region massereicher Sternentstehung ist der Komplex (ultra-)kompakter
H11-Gebiete (G9.624-0.19. Neben mehreren UCH 11-Gebieten befindet sich auch ein heifler
Molekiilwolkenkern (G9.62+0.19F) in dieser Region. Unsere Aufnahmen mit der thermi-
schen Infrarot-Kamera SpectroCam 10 am 5-m-Hale-Teleskop erbrachten den Nachweis
einer Quelle in der Nihe dieses Kerns bei einer Wellenlénge von 11.7 um (Stecklum, Linz,
in Zusammenarbeit mit Henning, Jena; Brandl und Hayward, Ithaca).

Fiir das Objekt G9.62+40.19 wurden zudem vorhandene Daten aus verschiedenen Archiven
(VLT, SCUBA) extrahiert. Fiir die VLT-ISAAC-Bilder in den NIR-Béndern J, H und K,
wurde eine IDL-basierte Reduktionspipeline erstellt. Ein Vergleich der mit ISAAC und
dem adaptiven Optiksystem ALFA/OCASS am Calar Alto 3.5-m-Teleskop erhaltenen K-
Bilder mit VLA-Radiokarten zeigt im Bereich der Radioposition des heiffen Kerns ein
Objekt. Unsere sorgfiltige Astrometrie spricht jedoch nicht dafiir, daf sich diese Infrarot-
Quelle am Ort von G9.62+0.19F befindet, wie von anderen Autoren (Testi etal. 1998)
behauptet wird. Dies ist ein wichtiger Befund, da die Detektionen des heifen Kerns bei 11.7
und sogar 2.2 um dem Standardmodell widersprechen, wonach Molekiilwolkenkerne tief
eingebettete und somit stark extingierte kugelsymmetrische Objekte sind, die erst im FIR-
bzw. submm-Bereich sichtbar werden. Es kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, daf
die IR-Quelle mit einer kiirzlich gefundenen, vom heifen Kern ausgehenden molekularen
Ausstromung in Verbindung steht (Linz, Stecklum, in Zusammenarbeit mit Henning, Jena;
Feldt, Heidelberg; Hofner, Arecibo).

Die Analyse eines weiteren derartigen Objekts (W3(H2O)) wurde abgeschlossen. Unse-
re SpectroCam 10-Aufnahmen konnten trotz weitaus hoherer Empfindlichkeit und rédum-
licher Auflésung nicht den in der Literatur behaupteten Nachweis dieses heiften Kerns
im 10 pm-Bereich (Keto etal. 1992) verifizieren. Unter Verwendung unserer Grenzen fiir
den Strahlungsstrom und Daten hochaufgeloster interferometrischer Kontinuumsmessun-
gen gelang es mit Hilfe des Monte-Carlo-Strahlungstransportprogramms, aus dem vom
Gesamtspektrum von W3(H;0) und des in unmittelbarer Nachbarschaft (6" Abstand)
gelegenen ultrakompakten H11-Gebiets W3(OH) die individuellen Beitrége zu separieren.
Die resultierenden Modellparameter fiir W3(H2O) sind im Einklang mit Ergebnissen inter-
ferometrischer Molekiillinienbeobachtungen. Demzufolge verhindern ca. 50 Grofienklassen
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Extinktion im 10-pm-Bereich die Detektion des heiffen Kerns bei diesen Wellenldngen.
Das Strahlungstransportmodell fiir das ultrakompakte H11-Gebiet W3(OH) konnte die be-
obachtete Wellenldngenabhingigkeit des Winkeldurchmessers reproduzieren. Gleichartige
Untersuchungen fiir ein drittes Objekt dieser Art (G10.4740.03) stehen kurz vor dem Ab-
schluf (Stecklum, in Zusammenarbeit mit Henning, Pascucci, Jena; Brandl und Hayward,
Ithaca).

Ausstromungen junger Sterne

Die Untersuchungen von Ausstromungen junger, sehr tief eingebetteter Sterne mit ISO-
Beobachtungen wurden fortgesetzt. Fiir die Objekte Cep A und L 1448 wurden die gemes-
senen Linienfliisse mit numerischen Simulationen der Kopfwellen verglichen. Fiir Cep A
liefert ein Modell vom C-Schock-Typ mit einem dichten molekularen Gas (1-3-10% cm™3)
die beste Interpretation, wohingegen fiir L 1448 zum Teil atomarer Wasserstoff und et-
was geringere Dichten gefunden werden. Desweiteren wurden fiir dieses Projekt ISOCAM-
Daten von Cep A, Cep E, NGC 6334, HH99, IC 348 und L1448 sowie ISOPHOT-Daten von
L1157, IC1396W, L1211, Cep E, RNO15 FIR und HH211 mit der CIA- bzw. PTA-Software
ausgewertet. In Erginzung zu diesen Daten wurden JCMT-submm-Messungen der Aus-
stromung CepE in verschiedenen molekularen Linien bearbeitet (Froebrich, Eisloffel, in
Zusammenarbeit mit Smith, Armagh).

Um zusétzlich auch Informationen {iber die Eigenbewegungen der Objekte zu gewinnen,
wurde mit der Auswertung von 1. Epoche-Aufnahmen der Objekte Orion B, Cep A, Cep E,
HH 211, 1.1448, L1157, IC 1396, NGC 1333, IC 348, RNO 15 aus den Jahren 1995 bis 1998
begonnen, die mit der MAGIC-Kamera an den Teleskopen auf dem Calar Alto gewonnen
wurden (Froebrich, Eisloffel).

Die Untersuchungen der Struktur der Jets von klassischen T Tauri-Sternen wurden fort-
gesetzt. WFPC2 Direktaufnahmen und STIS Langspalt-Spektren verbotener Emissions-
linien, die mit dem HST gewonnen wurden, werden benutzt, um die Morphologie, Kine-
matik und Kollimation sowie Dichte- und Anregungsbedingungen dieser Objekte im Sub-
Bogensekunden-Bereich zu erfassen und so die Struktur der Jets in der unmittelbaren Nihe
ihrer Ausfluquelle zu verfolgen. Die Auswertung der sieben STIS Langspalt-Spektren des
Jets von DG Tau, die parallel zur Ausflufirichtung orientiert in seitlichen Abstdnden von
jeweils 0.07" aufgenommen wurden, ist abgeschlossen. Es wurden rdumlich hochaufgels-
ste synthetische Bilder der Linienemission von H,, [O1], [N11] und [S11] in jeweils vier
,,Geschwindigkeitsfenstern” von je 125kms~! Breite fiir den gesamten Geschwindigkeits-
bereich (+50 bis —450kms~'), dariiber hinaus in fiinf Fenstern von je 25 kms~' Breite
fiir den Niedergeschwindigkeitsbereich (+60 bis —70 kms™!) erstellt. Diese zeigen, dak die
Linienkomponente mit der héchsten Geschwindigkeit, die den Jet darstellt, den héchsten
Kollimationsgrad (< 0.1) besitzt und bis zu einer Entfernung von D ~ 0.7 von DG Tau
verfolgt werden kann. Dagegen zeigt die Niedergeschwindigkeitskomponente, die nur in
unmittelbarer Nihe der Quelle (D < 0.2”) nachzuweisen ist, eine grofiere seitliche Ausdeh-
nung (~ 0.2"). Der Jet befindet sich auf der Achse einer birnenférmigen, rand-aufgehellten
Blasenstruktur, die sich zwischen 0.4" und 1.5” von der Quelle erstreckt und als ,,bow
shock® interpretiert werden kann. Es zeigt sich, daf Geschwindigkeit und Dichte innerhalb
des Jets sowohl in der Léngsrichtung zur Ausflufiquelle hin wie auch in der Querrichtung
zu Jetachse hin ansteigen. Daraus kann gefolgert werden, daf die hohe zentrale Geschwin-
digkeit des Jets seitlich bis zu niedrigsten Geschwindigkeiten kontinuierlich abgebremst
wird und dadurch der Kollimationsgrad des Jets in Ausflufirichtung stetig abnimmt (Eis-
I6ffel, Solf, in Zusammenarbeit mit Bacciotti und Ray, Dublin; Mundt und Camendzind,
Heidelberg).

Mit der Auswertung von WFPC2-Aufnahmen der Umgebung von UZ Tau und FS Tau
in den Schmalbandfiltern He, [SI] und [OII] sowie in den Breitbandfiltern F569W und
F791W wurde begonnen. In 1.5 Bogensekunden Abstand von UZ Tau fanden wir ein
Emissionslinien-Objekt. Dieses befindet sich etwa unter demselben Positionswinkel, fiir den
Hirth etal. (1997) mittels Langspalt-Spektroskopie eine ausgedehnte Struktur der Linien-
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emission gefunden hatten. In der Umgebung von FS Tau A wurden bislang keine Microjets
gefunden. Die Aufnahmen zeigen jedoch auch den protostellaren Jet, der von FS TauB
(Haro 6-5) ausgeht. Hier sind feine Strukturen deutlich zu erkennen. Im Zusammenhang
mit fritheren bodengebundenen Beobachtungen sollen Aufschliisse iiber die Kinematik in
diesem Jet gewonnen werden (Woitas, Eisloffel, in Zusammenarbeit mit Mundt, Heidel-
berg; Ray und Bacciotti, Dublin).

Die Auswertung der Beobachtungsdaten in den Orion-Regionen ist weitgehend abgeschlos-
sen (Eisloffel, Ziener).

Massenbestimmung von T Tauri-Sternen

Um Entwicklungsrechnungen junger Sterne zu priifen, ist es seitens der Beobachtung not-
wendig, fiir zumindest einige dieser Objekte die Massen zu bestimmen. Eine direkte Mas-
senbestimmung ist fiir spektroskopische Doppelsterne moglich, bei denen die Spektrallini-
en beider Komponenten sichtbar sind (SB2-Systeme), und bei denen die Inklination des
Systems bekannt ist. Bei bedeckenden Systemen ergibt sich die Inklination unmittelbar
aus der Lichtkurve. In einer grofangelegten Kampagne wurden fiinf aussichtsreiche junge
spektroskopische Doppelsterne mit dem MSSO 40-inch-Teleskop Siding Springs, mit dem
1.5-m-Dé&nischen-Teleskop in La Silla und mit dem 1-m-Teleskop des Vainu Bappu Ob-
servatoriums (Indien) beobachtet. Bedingt durch die unterschiedliche geographische Lénge
und das gute Wetter konnten die Sterne fast 24 h lang mehrere Néchte lang beobachtet wer-
den. An Hand dieser Daten konnte gezeigt werden, daf es sich bei dem von Wichmann und
Mitarbeitern untersuchten Stern RX J1608.6-3922 nicht um einen Bedeckungsverinderli-
chen handelt. Der Rest des umfangreichen Datenmaterials wird zur Zeit noch ausgewertet
(Guenther, in Zusammenarbeit mit Joergens und Neuhduser Garching; Stout Batalha, Rio
de Janeiro; Vijapurkar, Mumbai, Indien; Torres, Cambridge, USA; Fernandez, Granada).

In einigen Jahren wird es mit Hilfe des VLT-Interferometers moglich sein, spektroskopische
Doppelsterne mit Perioden von ~100 Tagen in nahen Sternentstehungsregionen aufzulésen
und somit die Inklination vieler anderer SB2-Systeme zu bestimmen. Die im vergangenen
Jahr begonnene Suche nach geeigneten Objekten fiir das VLTI wurde mit dem ESO 1.5-
m-Teleskop und dem 2-m-Teleskop der Thiiringer Landessternwarte fortgesetzt. Bis jetzt
konnten 739 Spektren von 250 jungen Sternen gewonnen werden. Wir fanden, daf etwa
6 % der jungen Sterne SB2-Systeme sind. Der Anteil spektroskopischer Doppelsterne liegt
bei etwa 14 %. Als besonders interessant erwies sich RX J1603.8-3938. Zum einen handelt
es sich hierbei um den einzigen jungen Doppelstern mit einer Periode von mehr als fiinf
Tagen, dessen Bahn kreisférmig ist. Zum anderen zeigte sich, daf die beiden Komponenten
einen Helligkeitsunterschied von 0.55 + 0.05 Grofenklassen aufweisen, obwohl die Massen
der beiden Komponenten fast gleich sind. Mit bisherigen Entwicklungsrechnungen ist die
Position dieser Sterne im HRD nicht zu erkldren. Da der Helligkeitsunterschied zwischen
jungen Sternen unterschiedlicher Masse im Infraroten sehr viel kleiner ist als im Optischen,
erweisen sich viele SB1-Systeme bei einer Infrarotspektroskopie als SB2-Systeme. Zu diesem
Zweck wurden mit Hilfe des Coudé-Spektrographen des 2.2-m-Teleskops auf dem Calar
Alto und der MAGIC-Infrarotkamera Spektren von jungen SB1-Systemen aufgenommen
(Guenther, in Zusammenarbeit mit Joergens und Neuhiuser Garching; Stout Batalha, Rio
de Janeiro; Vijapurkar, Mumbai, Indien; Torres, Cambridge, USA; Fernandez, Granada).

Auf der Grundlage wiederholter Messungen der relativen Positionen der Komponenten
von 34 jungen Doppelsternsystemen iiber einen Zeitraum von 5 bis 10 Jahren wurde ei-
ne Untersuchung der Relativbewegung in diesen Systemen durchgefiihrt. Die Beobach-
tungsdaten wurden unter Verwendung von Speckle-Interferometrie im nahen Infraroten
gewonnen. Angesichts einer Entfernung der Objekte von ca. 140 pc sollte fiir Systeme mit
Separationen von weniger als 0.5 der Nachweis von Bahnbewegung mdglich sein. Tat-
séchlich konnte in nahezu allen Systemen eine signifikante Relativbewegung der Kompo-
nenten festgestellt werden. Dariiber hinaus ist es mdoglich, mit hoher Wahrscheinlichkeit
auszuschliefien, daf diese Relativbewegung andere Ursachen als Bahnbewegung hat. Nur
im System RX J1546.1-2804 ist der ,Begleiter* vermutlich ein projizierter Hintergrund-
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stern. Dieses Resultat stellt eine weitere Absicherung der Ergebnisse fritherer Arbeiten
zur Doppelsternstatistik dar. Diese haben in den hier betrachteten Sternentstehungsgebie-
ten Taurus-Auriga und Scorpius-Centaurus eine Begleiter-Uberhiufigkeit im Vergleich mit
sonnennahen Hauptreihensternen ergeben (z.B. Leinert etal. 1993, Kohler etal. 2000).
Die erhaltenen Bahnpunkte werden im Zusammenhang mit weiteren Beobachtungen zu
Bahnbestimmungen fiir die Systeme und somit zu dynamischen Massen fiir T Tauri-Sterne
fithren. Dies ist insbesondere deshalb wichtig, weil im Bereich M < 1My bislang keine
empirischen Massenbestimmungen existieren, mit denen man die Ergebnisse verschiedener
Modellrechnungen zur Vorhauptreihen-Entwicklung testen konnte. Die bislang erhaltenen
Bahnstiicke von bis zu 20° reichen jedoch noch nicht fiir Bahnbestimmungen aus. Als vor-
laufiger Ersatz wurde aus Computersimulationen einer grofien Anzahl von Doppelstern-
bahnen mit verschiedenen Bahnparametern eine statistische Beziehung hergeleitet. Diese
erlaubt es, aus den Beobachtungsdaten, also dem gegenwirtigen Abstand der Komponen-
ten und der Geschwindigkeit des Begleiters auf einem kurzen Bahnstiick, auf die mittlere
Masse aller betrachteten Systeme zu schliefen. Diese Ensemble-Masse ist unabhingig von
weiteren theoretischen Annahmen. Das Ergebnis von 2Mg, ist im Einklang mit der Vor-
stellung, daff T Tauri-Sterne Massen in der Grofenordnung der Sonnenmasse besitzen. Im
Rahmen der Fehlergrenzen ist es auch konsistent mit den Massen, die aus der Eintragung
der Komponenten der betrachteten Systeme ins Hertzsprung-Russell-Diagramm und dem
Vergleich mit mehreren Modellrechnungen zur Vorhauptreihen-Entwicklung folgen (Woi-
tas, in Zusammenarbeit mit Kohler, San Diego; Leinert, Heidelberg).

Doppelsterne

Bei K-Band-Beobachtungen von 49 klassischen T-Tauri-Doppelsternen wurde bei 34 Ob-
jekten eine Eigenpolarisation fiir beide Komponenten gefunden. Wie der Vergleich mit Er-
gebnissen aus Strahlungstransportsimulationen fiir eine mit einer Hydrodynamiksimulation
berechnete zirkumstellare Scheibe zeigt, 1aft sich die Polarisation als Folge der Lichtstreu-
ung an kugelférmigen Staubpartikeln in der zirkumstellaren Hiille und Scheibe erkléren.
Das Hauptergebnis dieser Untersuchungen ist, daf die Scheiben nicht zuféllig orientiert,
sondern hochgradig ausgerichtet sind. Dieses Ergebnis steht im Einklang mit Simulations-
ergebnissen der Fragmentation eines Molekiilwolkenkerns wihrend der Kollapsphase, die
eine Koplanaritét der resultierenden Fragmente und zirkumstellaren Scheiben vorhersagen
(Stecklum, Wolf, in Zusammenarbeit mit Henning, Jena; Zinnecker, Potsdam).

Suche nach neuen T Tauri-Sternen

Um bessere Einblicke in die anfingliche Verteilung der Sternmassen insbesondere bei klei-
nen Massen zu gewinnen, wurden mit dem Multiobjekt-Spektrographen 2dF am 4-m-
Anglo-Australischen Teleskop in Siding Springs 600 Spektren von Sternen in der Scorpius-
Centaurus Sternentstehungsregion gewonnen. Dabei konnten iiberraschenderweise in dem
nur sechs Quadratgrad grofsen Feld 100 neue junge Sterne entdeckt werden. Die Anzahl
junger massearmer Sterne ist damit zwar iiberraschend hoch, aber noch vertréglich mit
der bisher angenommenen anfingliche Verteilung der Sternmassen. Um die photometri-
sche Kalibration der Sterne zu verbessern, wurde das Feld auch mit dem WFI am 2.2-m-
MPIA /ESO-Teleskop in La Silla beobachtet (Guenther, in Zusammenarbeit mit Preibisch,
Bonn; Zinnecker, Potsdam).

Bok-Globulen

Zur Untersuchung des Magnetfeldes in Bok-Globulen wurden Polarisationskarten der Ob-
jekte CB 26, CB 54 und DC 253-1.6 bei 850 um erstellt — die ersten Submillimeter-Polari-
sationskarten von Bok-Globulen iiberhaupt. Abgesehen davon, daf diese drei Quellen eine
unterschiedliche Anzahl an Protosternen enthalten (CB 26: Einzelquelle, DC 253-1.6: Dop-
pelkern; CB54: junger Sternhaufen) und qualitativ unterschiedliche Polarisationsmuster
aufweisen (CB26 und DC 253: ausgerichtete Polarisationsvektoren; CB 54: keine Vorzugs-
richtung der Polarisationsvektoren), wurden folgende Gemeinsamkeiten gefunden: Die ge-
messenen linearen Polarisationsgrade betragen jeweils einige Prozent, wobei ihr Betrag zu
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den Gebieten hoherer Intensitdt I hin abnimmt. Die aus den Polarisationsmustern abge-
leiteten Magnetfeldstédrken liegen in der gleichen Grofenordnung wie die in anderen Mole-
kiilwolken und protostellaren Objekten gefundenen. Im Falle der Bok-Globule DC 253-1.6
wurde erstmalig ihre Doppelkernstruktur nachgewiesen. In Projektion auf die Himmels-
ebene ist dieser vermutliche Proto-Doppelstern nahezu senkrecht zur Magnetfeldrichtung
orientiert (Wolf, in Zusammenarbeit mit Henning, Jena; Launhardt, Caltech).

Modellierung des Kontinuums-Strahlungstransports

Das Monte-Carlo-Strahlungstransportprogramm wurde durch die Modellierung der Mehr-
fachstreuung elektromagnetischer Strahlung an sphéiroidischen Staubpartikeln erweitert.
Erstmalig konnte damit der Strahlungstransport in einer zirkumstellaren Hiille mit aus-
gerichteten sphéroidischen Partikeln unter Beriicksichtigung von Mehrfachstreuprozessen
behandelt werden. Durch die Einfiihrung der durch die Staubpartikelsymmetrieachsen ge-
gebenen Vorzugsrichtung weisen Polarisationsmuster und Bilder eindimensionaler Staub-
dichteverteilungen im allgemeinen keine Zentralsymmetrie mehr auf. Die optischen Eigen-
schaften sphéroidischer Staubpartikel wurden mittels einer von Voshchinnikov und Far-
afonov (1993) entwickelten Methode berechnet. Das Strahlungstransportproblem wurde
auf Grundlage der Monte-Carlo-Methode geldst (Wolf, Henning, Stecklum 1999). Es wur-
den Testfalle erarbeitet, welche die korrekte numerische Umsetzung des Streumechanis-
mus verifizieren. Als erste Anwendung wurden die lineare und zirkulare Polarisation in
einer kugelférmigen zirkumstellaren Hiille mit perfekt ausgerichteten sphéroidischen Par-
tikeln untersucht. Hierbei wurden Parameterraumstudien beziiglich der Eigenschaften der
Staubpartikel und der zirkumstellaren Hiille durchgefiihrt (Wolf, in Zusammenarbeit mit
Henning, Jena, Voshchinnikov, Petersburg).

Das Monte-Carlo-Kontinuumsstrahlungstransport-Programm steht nunmehr einem grofse-
ren Nutzerkreis zur Verfiigung. Die Modifikation des Programms zur Behandlung erhebli-
cher optischer Tiefen (ca. 500 im V-Band) erlaubt nunmehr die Simulation heifer Molekiil-
wolkenkerne, wobei die optischen Eigenschaften der Staubteilchen solcher Objekte anhand
von Daten des Staublabors des AIU Jena beschrieben werden (Wolf, Linz, Stecklum, in
Zusammenarbeit mit Pascucci und Henning, Jena)

Es wurde ein Projekt zur Untersuchung der Physik der Klasse 0-Quellen begonnen. Erster
Schritt in diesem Projekt ist die Auswertung und Analyse von SCUBA-Daten einer Reihe
von bekannten oder vermuteten Klasse 0- und Klasse I-Quellen, die bei 450 pm und 850 pm
aufgenommen wurden. Anhand der vorliegenden Daten sollen die spektrale Energievertei-
lung und réumlichen Profile aufgeloster Quellen gemessen werden, um sie spéter mit den
Ergebnissen von Strahlungstransportsimulationen zu vergleichen (Eisloffel, Rengel Lamus,
Stecklum, Wolf, in Zusammenarbeit mit Henning und Steinacker, Jena; Ossenkopf, Koln;
Hodapp, Hawaii).

4.4 BExtrasolare Planeten

Die im vergangenen Jahr begonnene Suche nach massereichen Planeten um junge Sterne
mit Hilfe von Direktaufnahmen wurde mit dem NTT, VLT und dem Calar Alto 3.5-m-
Teleskop fortgesetzt. Obwohl dabei noch kein extrasolarer Planet entdeckt wurde, gelang
die Entdeckung zweier Brauner Zwerge, die sich offenbar in einer Umlaufbahn um einen
Stern befinden. Solche Objekte sind iiberaus selten, aufier den beiden im Rahmen dieses
Programms gefunden Braunen Zwerge sind nur drei weitere Objekte dieser Art bekannt
(Guenther, in Zusammenarbeit mit Neuhéuser, Eckart, Ott, Huélamo und Fernandez, Gar-
ching; Alves, ESO; Brandner, Hawaii).

Die Suche nach Exoplaneten {iber eine Radialgeschwindigkeitsdurchmusterung von 160
Sternen der Spektraltypen F bis M wurde am McDonald Observatorium fortgesetzt. Kom-
biniert mit hochprézisen Radialgeschwindigkeitsmessungen aus anderen Programmen zei-
gen diese Daten eindeutig langperiodische Variationen bei dem Stern Epsilon Eridani. Als
Bahnelemente fiir einen Planeten ergeben sich eine Umlaufperiode von 6.9 Jahren, eine
kleine Halbachse der Bahn von 3.3 AE, eine Geschwindigkeitsamplitude von 19 m/s und
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eine Bahnexzentrizitit von 0.6. Die Masse des Planeten betrigt 0.86 M jypiter sini. Mes-
sungen des Ca II H&K S-Index ergaben, daf die langperiodischen Radialgeschwindigkeits-
variationen nicht durch stellare Aktivitit verursacht werden kénnen. Aufgrund der weiten
Trennung zwischen Planet und Stern (= 1”) ist dieses System ein erstklassiger Kandidat
fiir sowohl einen direkten abbildenden Nachweis des Planeten als auch seinen Nachweis
iiber satellitengestiitzte Astrometrie (Hatzes, in Zusammenarbeit mit Cochran, McDonald
Observatorium, USA).

Beobachtungen, welche den Zusammenhang zwischen stellarer Aktivitdt und gemessenen
Radialgeschwindigkeiten untersuchen sollen, wurden am ESO 3.6-m-Teleskop unter Ver-
wendung des hochauflésenden Coudé-Echelle-Spektrometers durchgefiihrt. Hierbei wurden
mit einer spektralen Auflésung von 220 000 mehrere aktive Sterne {iber mindestens eine Ro-
tationsperiode hinweg beobachtet. Ziel ist es, eine Korrelation zwischen Linienprofil- und
Radialgeschwindigkeitsvariationen zu finden und damit ein Korrekturverfahren fiir den
Einfluf stellarer Aktivitdt zu entwickeln (Els, Hatzes, in Zusammenarbeit mit Kiirster,
ESO; Endl, Wien; de Mello, Rio de Janeiro).

Ein Projekt zur Suche nach Staubscheiben um bekannte extrasolare Planetensysteme wur-
de am adaptiven Optik-System der ESO (ADONIS) begonnen. Die Detektion von Staub-
scheiben um solche Systeme soll Hinweise auf die Wechselwirkung zwischen der Planeten-
entstehung und der Entwicklung der verbleibenden zirkumstellaren Scheibe bringen (Els, in
Zusammenarbeit mit Pantin, Paris; Marchis, Berkeley; Sterzik, ESO; Endl, Wien; Kiirster,
ESO).

Basierend auf dreidimensionalen Strahlungstransportsimulationen im MIR, Submillimeter-
und Millimeterwellenldngenbereich wurde die Mdglichkeit der indirekten Beobachtung ei-
nes Planeten anhand der von ihm in einer zirkumstellaren Scheibe um einen sonnenéhn-
lichen Stern erzeugten Liicke untersucht. Wegen des extremen Intensitatskontrastes zwi-
schen innerem und #ufterem Scheibenbereich im nahen und mittleren Infrarot wird man
eine solche Liicke in diesen Wellenldngenbereichen mit heutiger Beobachtungstechnik je-
doch nicht abbilden kénnen. Im Submillimeterbereich ist die Abbildung der — auf den
simulierten Bildern — klar erkennbaren Liicke wegen der bendétigten hohen Winkelauflo-
sung (= 10 mas) heutzutage ebenfalls nicht moglich. Im Gegensatz hierzu werden die in
naher Zukunft verfiigharen MIR- und Submillimeter-Interferometer (z.B. MIDI am VLTI
und ALMA) dieses Ziel erreichen. Wiahrend MIDI die Unterscheidung verschiedener Schei-
benmodelle (mit/ohne Liicke) anhand der beobachteten Sichtbarkeitsverlaufe ermdglichen
wird, wird ALMA die Basis fiir die Bildrekonstruktion von Liicken und damit ebenfalls die
Moglichkeit der indirekten Planetenentdeckung in protostellaren Scheiben bieten (Wolf, in
Zusammenarbeit mit Henning, Jena; Kley, Tiibingen).

4.5 Entwickelte Sterne
Massenausstromungen von entwickelten Sternen, Planetarische Nebel

Die Untersuchungen der rédumlich-kinematischen Struktur von bipolaren Planetarischen
Nebeln, insbesondere der bei diesen Objekten beobachteten hochkollimierten Ausstrémun-
gen (Jets), anhand hochaufgeloster Langspalt-Spektren wurden weitergefiihrt. Im Vorder-
grund stand die Untersuchung von NGC 7009 (,,Saturn-Nebel*), der sich durch ausgeprigte
bipolare Morphologie und Kinematik sowie durch komplexe Verteilung der Anregungsbe-
dingungen auszeichnet. Eingebettet in einen ausgedehnten Halo, umfaftt der Nebel eine pro-
minente linglich-ellipsoidale ,,Innere Schale”, die von einer schwicheren ,,Auferen Schale*
umgeben ist, sowie zwei (bipolare) Paare kompakter Kondensationen (,,Polkappen® und
»Ansae), die auferhalb der Inneren Schale nahe deren Symmetrieachse angeordnet so-
wie durch niedrige Anregung und hohe Ausstrémgeschwindigkeiten gekennzeichnet sind.
Die Auswertung der mit Hilfe der f/12-Kamera des 2.2-m-Coudé-Spektrographen am Ca-
lar Alto Observatorium gewonnenen Langspalt-Spektren der Linien von H,, He 11 A6560,
[O111] A5007, [N 11] AA6548,6583 und [S11] AA6716,6731, die unterschiedliche Anregungsbe-
dingungen représentieren, wurde abgeschlossen. Die Beobachtungsdaten erméglichen, die
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(dreidimensionale) Schichtung der unterschiedlichen Anregungsbedingungen aufzudecken,
sowie die detaillierte riumlich-kinematische Struktur der verschiedenen Komponenten des
Nebels mit Hilfe einfacher kinematischer Modelle abzuleiten. Fiir den Halo ergeben sich
eine Expansionsgeschwindigkeit von 19 kms™! und ein kinematisches Alter von 15000
Jahren. Die Innere Schale, deren Alter 1250 Jahre betrigt, zeigt eine Schichtung, bei der
nach aufen hin der Anregungsgrad systematisch abnimmt, die Geschwindigkeiten dagegen
zunehmen. Die Zunahme der letzteren in der Aquatorebene von 17 kms~! fiir Helr auf
21 kms~! fiir [N11] ist deutlich verschieden von der entsprechenden Zunahme in polarer
Richtung von 20 kms~! auf 48 kms~!. Fiir die jet-dhnlichen Ansae wurden typische Ge-
schwindigkeiten von 180-200 kms~! und ein Alter von etwa 600 Jahren gefunden. Die
entsprechenden Werte fiir die Polkappen betragen 65 kms~! und 780 Jahre. Die Orien-
tierung der bipolaren Ausflufirichtung der Polkappen weicht um etwa 35° von jener der
Ansae ab; keine dieser Richtungen stimmt mit der Orientierung der Symmetrieachse der
Inneren Schale iiberein. Diese Abweichungen deuten hin auf zeitliche Anderungen der Aus-
stromungsrichtung infolge von Prézessionsbewegungen der Ausflufiquelle (Solf).

Spektroskopisch verinderliche Sterne

Im Rahmen des DFG-Projektes ,Erzwungene Pulsationen in Doppelsternsystemen* wurde
die Auswertung der Radialgeschwindigkeitsvariationen der ersten Sterne abgeschlossen (21
Her, v Gem, HD 169981). Durch Vergleich der in den eigenen photometrischen Daten und
in den Hipparcos-Messungen gefundenen Minima in der Lichtkurve von HD 169981 mit der
spektroskopischen Bahn konnte gezeigt werden, daft HD 169981 ein bisher nicht bekannter
Bedeckungsveridnderlicher ist. Fiir alle drei Sterne wurden die Bahnparameter deutlich
préazisiert und fiir 21 Her konnte auch eine Apsidendrehung nachgewiesen werden. In keinem
der Fille gab es jedoch Hinweise auf Kurzzeitpulsationen (Lehmann, in Zusammenarbeit
mit Hildebrandt, Scholz und Schénberner, Potsdam; Panov, Sofia; Andrievsky, Egorova
und Korotin, Odessa).

Die im Archiv der TLS vorhandenen alten photographischen Sternspektren wurden syste-
matisch geordnet, der Katalog der Spektren wurde véllig {iberarbeitet (Hogner, Lehmann,
Ludwig, Ziener).

Die Untersuchung der Radialgeschwindigkeitsvariationen des bedeckungsverdnderlichen 3
Cep-Doppelsterns EN Lac wurde abgeschlossen. Es konnte ein Mehrfrequenzmodell der
nichtradialen Pulsationen des Sterns erstellt werden, welches auch die Langzeit-Amplituden-
modulation der drei Hauptpulsationsmoden beschreibt. Erstmals werden die Linienprofil-
variationen beschrieben, die eng mit den Radialgeschwindigkeitsperioden korreliert sind.
Im weiteren soll durch eine Momentanalyse der Linienprofile eine Modenidentifikation der
nichtradialen Pulsationen des Sterns erfolgen (Lehmann, in Zusammenarbeit mit Hilde-
brandt und Scholz, Potsdam; Harmanec und Slechta, Prag; Aerts, Leuven; Bozi¢, Zagreb;
Eenens, Mexico-City; Holmgren, Brandon University; Mathias, Nice; Yang, Victoria).

Das Beobachtungsmaterial zu dem Bedeckungsverdnderlichen AR Cas (B4 V) wurde durch
die gezielte Aufnahme von Spektren in den Zeiten der priméaren und sekundaren Bedeckun-
gen erginzt und die Beobachtung abgeschlossen. Die begonnene Auswertung soll neben
einer genauen Bahnbestimmung auch Aussagen tiber die physikalischen Parameter des Sy-
stems durch eine Untersuchung der Linienprofilvariationen wihrend der Bedeckungsphasen
erbringen (Lehmann, in Zusammenarbeit mit Holmgren, Brandon University; Yang, Vic-
toria).

Radialgeschwindigkeitsvariationen von Riesensternen

Im Rahmen eines umfangreichen Beobachtungsprogramms wurde mit einer Radialgeschwin-
digkeitsdurchmusterung von 100 Sternen der Spektraltypen G bis K mit dem ESO-1.5-m-
Teleskop verbunden mit dem FEROS-Spektrographen begonnen. Diese Riesensterne weisen
multiperiodische Radialgeschwindigkeitsvariationen mit Zeitskalen von mehreren Tagen bis
zu hunderten von Tagen auf. Die kurzperiodischen Variationen sind p-Moden-Oszillationen,
wohingegen die langperiodischen Schwankungen entweder g-Moden oder toroidale Pulsa-
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tionen darstellen, auf Oberflachenstrukturen auf den Sternen zuriickgehen oder aber auch
auf massearme Begleiter zuriickgefiihrt werden konnten. Das Ziel dieses Programms be-
steht in einer Frequenzanalyse der kurzperiodischen Schwankungen fiir asteroseismische
Untersuchungen und in der Erklarung der Natur der langperiodischen Variationen. Eine
erste Analyse der Radialgeschwindigkeitsmessungen weist darauthin, daff mit dem FEROS-
Spektrographen relative stellare Radialgeschwindigkeiten mit besser als 5 m/s Genauigkeit
gemessen werden konnen (Hatzes, in Zusammenarbeit mit L. Pasquini, ESO; O. Von der
Lithe und J. Setiawan KIS, Freiburg; A. Kaufer, ESO; L. Da Silva und R. De La Reza,
ON Rio; R. De Medeiros, U. Rio Grande du Norte; A. Weiss, MPA-Garching; L. Girardi,
Padova; M. P. Mauro, Aarhus).

Kataklysmische Verdnderliche

Mit dem Tautenburger Nasmyth-Spektrographen wurden Spektren der Nebellinien des
VY Scl-Sterns BZ Cam im Minimum der optischen Lichtkurve gewonnen. Durch deren
Auswertung konnte, zusammen mit den photometrischen Daten, eine Analyse der Anre-
gungsmechanismen des Nebels durchgefiihrt werden (Lehmann, in Zusammenarbeit mit
Greiner, Rau, Schwarz und Scholz, Potsdam; Tovmassian und Charnshyan, Mexico-City;
Orio, Turin).

Braune Zwerge und sehr massearme Sterne

Die im Vorjahr begonnenen Untersuchungen von Braunen Zwergen und sehr massearmen
Sternen in offenen Sternhaufen wurden fortgesetzt. Im Haufen IC 4665 konnten mit Hilfe
von Farben-Helligkeits-Diagrammen 114 neue Kandidaten identifiziert werden, die vermut-
lich massearme Haufenmitglieder sind. Mit derselben Methode wurden in den sehr jungen
Haufen in der Umgebung der Sterne eOri und §Ori Populationen von Braunen Zwergen
und sehr massearmen Sternen gefunden (Scholz, Eisloffel).

An der Auswertung der WFI-Aufnahmen zur Untersuchung Brauner Zwerge in Sternent-
stehungsgebieten wurden weitergearbeitet (Eisloffel, Lopez Marti, in Zusammenarbeit mit
Mundt, Heidelberg).

Es wurde die photometrische Variabilitdt von Braunen Zwergen und sehr massearmen Ster-
nen im offenen Sternhaufen IC 4665 untersucht. Die dazu verwendeten Zeitserienbilder ent-
stammen einer Beobachtungskampagne mit dem ESO/MPG-WFI am 2.2-m-Teleskop vom
Vorjahr. Fiir ca. 40 000 Objekte wurden Zeitserien der relativen Helligkeiten bestimmt. Die
Lichtkurven von 190 Kandidaten, die photometrisch als sehr massearme Haufenmitglieder
identifiziert worden sind, wurden analysiert und auf Anzeichen von periodischer und nicht-
periodischer Variabilitdt untersucht. Fiir 13 Sterne mit Massen < 0.3 M und fiinf Braune
Zwerge konnten photometrische Rotationsperioden bestimmt werden. Es stellte sich her-
aus, dafs sehr massearme Objekte signifikant schneller rotieren als Sterne mit Massen im
Bereich der Sonnenmasse. Auflerdem erlauben die Variabilitats-Studien Aussagen iiber die
Oberflichenaktivitdt. Sehr massearme Objekte zeigen demnach deutlich weniger Aktivitat
als massereichere Sterne (Scholz, Eisloffel, in Zusammenarbeit mit Mundt, Heidelberg).

Im sonnennahen M-Zwerg Dreifachsystem LHS 1070 ist fiir das enge Paar LHS 1070 BC
aus 22 Messungen von Positionswinkel und projizierter Separation eine erste Bestimmung
der Bahnparameter und der System-Masse gewonnen worden. Die Beobachtungen dieses
engen Systems mit einer grofken Halbachse von 0.446” wurden in den Jahren 1993 bis 2000
unter Verwendung von Speckle-Interferometrie und adaptiver Optik im nahen Infraroten
durchgefiihrt. Leinert et al. (2000) haben mit Hilfe der theoretischen Masse-Leuchtkraft-
Beziehungen von Baraffe et al. (1998) und Chabrier et al. (2000) Massen von Mp = 0.080—
0.083Mg und M¢ = 0.079-0.080M abgeleitet. Wenn man die Parallaxe von LHS 1070
zugrunde legt, die van Altena et al. (1995)zu 0.135” bestimmt haben, ergibt sich aus den
Bahnparametern eine dynamische System-Masse von Mpic = (0.138 £ 0.003) M. Der
Fehler der Parallaxe verursacht jedoch eine zusétzliche Unsicherheit dieser Masse von ca.
30 %. Deshalb ist es gegenwértig noch nicht méglich, die Qualitét der genannten theoreti-
schen Ergebnisse zu bewerten und definitiv iiber den stellaren oder substellaren Charakter
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von LHS 1070 B und C zu entscheiden. Unsere Mefergebnisse sind jedoch ausreichend
prizise, um diese Fragen im Zusammenhang mit einer besseren Parallaxenbestimmung zu
beantworten, die in ndherer Zukunft durch astrometrische Weltraummissionen gewonnen
werden wird (Woitas, in Zusammenarbeit mit Leinert und Jahreif, Heidelberg).

4.6 Milchstrafsensystem
Sonnennahe Sterne

Die spektroskopische Untersuchung von Sternen mit grofen Eigenbewegungen wurde fort-
gesetzt. Grofe Eigenbewegungen sind ein Indiz fiir kleine Entfernungen und deshalb ein
wichtiges Selektionskriterium bei der Suche nach sonnennahen Sternen. Eigenbewegungs-
kataloge wie der LHS- und der NLTT-Katalog enthalten eine grofe Anzahl von Sternen
mit ungenauen oder unvollstdndigen Informationen iiber Helligkeiten, Spektraltyp und
Entfernung. Im Rahmen eines Schlechtwetter-Ersatz-Programms wurden in drei Beobach-
tungskampagnen mit CAFOS am 2.2-m-Teleskop auf dem Calar Alto fiir weitere 25 Sterne
Spektren geringer Auslosung aufgenommen, aus denen Spektraltypen und spektroskopische
Parallaxen bestimmt werden. Die meisten Sterne erwiesen sich wiederum als M-Zwerge.
Die Auswertung ist noch nicht abgeschlossen (Meusinger, in Zusammenarbeit mit R.-D.
Scholz, Potsdam; H. Jahreift, Heidelberg).

Offene Sternhaufen

Die photometrischen und kinematischen Untersuchungen an offenen Sternhaufen (M36,
NGC 2194, NGC4103, NGC 5281, NGC4755) wurden fortgefiihrt. Ziel war zunéchst die
Identifikation von Haufenmitgliedern anhand von Eigenbewegungs- und Farbindizes. Hieran
schlof sich die Bestimmung der Haufenalter, der Entfernungen und der Massenfunktion
(IMF) an. Mit Ausnahme von NGC 2194 betragen die Haufenalter 16. . .45 Millionen Jahre
und die Entfernungen 1.3. .. 2.2 kpc. Die Massenfunktionen konnten im Bereich 10%! Son-
nenmassen durch Potenzgesetze mit haufenspezifischen Exponenten I' = —1.23... — 1.68
approximiert werden. Dieser Exponent stimmt gut mit dem von Salpeter (1955) ermittelten
Wert I' = —1.35 iiberein (Brunzendorf, in Zusammenarbeit mit Sanner, Geffert, Altmann
und Will, Bonn).

Im Gebiet der kiirzlich entdeckten sehr nahen und jungen Tucana-Assoziation (Entfernung:
45pc, Alter: 10-40 Mio. Jahre) wurde nach weiteren, schwéicheren Mitgliedern gesucht.
Dazu dienten SuperCosmos-Messungen von UK-Schmidt-Platten in drei Farbbereichen
(Byg, R, I) und verschiedener Epochen, die eine Eigenbewegungsbestimmung erlaubten. Die
bisher bekannten Mitglieder dieser Assoziation sind ausnahmslos Hipparcos-Sterne und rei-
chen bis zum Spektraltyp M0. Die neuen schwicheren Tucana-Kandidaten, die anhand ihrer
Eigenbewegung und Farbe ausgew&hlt wurden, sollten daher spite M-Zwerge und Braune
Zwerge sein. Bei relativ schlechtem Wetter konnten die Kandidaten mit 11 < R < 16 und
nur einige der noch schwécheren Kandidaten am 3.6-m-Teleskop der ESO spektroskopiert
werden (Eisloffel, in Zusammenarbeit mit R.-D. Scholz, Potsdam).

Kugelsternhaufen

Modellen der dynamischen Entwicklung von Kugelsternhaufen zufolge bilden sich in deren
Kernen enge Doppel- oder Mehrfachsternsysteme, wobei die dabei freigesetzte Energie in
Bewegungsenergie von Sternen iibertragen wird, deren Geschwindigkeiten die Entweichge-
schwindigkeit des Haufens um ein Vielfaches iibersteigen konnen. Der Nachweis von Ster-
nen, die aus dem Gravitationspotential von Kugelsternhaufen entweichen, ist von grofer
Bedeutung fiir das Verstédndnis der dynamischen Entwicklung dichter Sternhaufen und de-
ren Konsequenzen fiir die Entwicklung des galaktischen Halo. In Anbetracht der grofien
Anzahl zu untersuchender Objekte in einem relativ grofen Feld sind genaue Eigenbewe-
gungsdaten die einzige effektive Methode, Kandidaten fiir entweichende Haufensterne zu
finden, wobei die Schwierigkeit in der Kleinheit der Eigenbewegungen von Kugelsternhau-
fen liegt. Im Rahmen einer Suche nach Quasaren auf Tautenburger Schmidtplatten haben
wir in den Feldern um die beiden Kugelsternhaufen M3 und M92 Eigenbewegungen fiir
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alle Objekte bis zur Grenzreichweite bestimmt. Die Auswertung einer sehr grofien An-
zahl von Platten mit einer Zeitbasis von etwa drei Jahrzehnten zusammen mit den guten
astrometrischen Eigenschaften des Tautenburger Schmidt-Teleskops resultiert in Genauig-
keiten (< 1mas/yr), die vergleichbar sind mit den von Hipparcos erreichten, hier jedoch
fiir vollstdndige Stichproben von Sternen bis zu B ~ 19. Aus dieser Datenbasis wurde in
beiden Feldern je eine Stichprobe von etwa 20 Kandidaten mit signifikanter Eigenbewe-
gung in den Halos bzw. aufierhalb der Haufen gefunden, deren Eigenbewegungsvektoren
und UBYV-Farbindizes mit der Annahme des Ursprungs im Haufen vertréglich sind. Die
Kandidaten sollen mit dem Hobby-Eberly-Teleskop mit hoher Auflésung spektroskopiert
werden, um ihre chemische Zusammensetzung und Radialgeschwindigkeiten zu bestim-
men. Im M3-Feld sind fiir zwei unserer Kandidaten bereits von Pilachowski et al. (2000,
AJ 119, 2895) Radialgeschwindigkeiten mit dem WIYN-3.5-m-Teleskop bestimmt worden,
wobei sich die Annahme der Haufenzugehdorigkeit bestétigte (Meusinger, Brunzendorf in
Zusammenarbeit mit R.-D. Scholz, Potsdam; M. Irwin, Cambridge; I. Ivans, Austin).

Altersbestimmungen von Kugelsternhaufen spielen eine Schliisselrolle zur Bestimmung ei-
ner Untergrenze des Alters des Universums. Allerdings ist die Bestimmung des Alters der
Kugelsternhaufen aufierordentlich schwierig. Das Problem besteht nicht nur in einer be-
grenzten Genauigkeit der Beobachtungen, sondern vor allem in der bisher verwendeten sehr
subjektiven Art und Weise, wie aus einem Satz verschiedener stellaren Entwicklungswege
(beispielsweise Modelle unterschiedlicher chemischer Hiufigkeiten) jenes Modell ausgewéhlt
wird, welches am vertréglichsten mit den Beobachtungen ist. Um die Altersbestimmung
zu verbessern, wurde daher eine neue Methode entwickelt, die eine objektivere Auswahl
des besten Modells aus einem Satz von Modellen erméglicht. Da diese neue Methode auf
Sahas W- und der x2-Statistik beruht, ist sie frei von subjektiven Einfliissen. Die mit dieser
neue Methode bestimmten Werte des Alters der Kugelsternhaufen NGC 6397, M92 und
M3 betragen 14.0 (13.8-14.4), 14.75 (14.50-15.40) bzw. 16.0 (15.9-16.3) Mrd. Jahre mit
einer statistischen Sicherheit von 99 % (Rengel Lamus, in Zusammenarbeit mit Bruzual
und Mateu, CIDA, Merida).

Soft Gamma Repeater

Im Vorjahr wurde iiber die Entdeckung eines kompakten Sternhaufens als moglichem Ge-
burtsort des Soft Gamma Repeaters 1900+14 berichtet. Im Berichtszeitraum standen or-
ganisatorische Aktivitdten im Vordergrund, die dem Ziel dienten, eine potentielle generelle
Entstehung dieser seltenen Objektklasse in kompakten Sternhaufen zu iiberpriifen (Klose,
Stecklum, in Zusammenarbeit mit Vrba, Flagstaff, USA; Hartmann, Clemson, USA; Gep-
pert und Greiner, Potsdam).

4.7 Extragalaktische Astronomie
Galaziengruppen und Galazienhaufen

Die Dichte von Galaxien mit aktiver Sternbildung in den Aufienbereichen von Galaxien-
haufen ist ein Maf der Massenakkretionsrate bei z = 0 und somit eine direkte Probe der
CDM-Theorie der kosmischen Strukturbildung. Wir haben 19 TRAS-Quellen im Gebiet des
Perseushaufens mit optischen Galaxien identifiziert, von denen 17 aufgrund ihrer Rotver-
schiebung als Haufenmitglieder identifiziert wurden, wihrend zwei weitere IRAS-Galaxien
entferntere Hintergrundsysteme sind. In der Entfernung des Perseushaufens sind nur leucht-
starke Infrarotgalaxien von IRAS detektiert worden. Die Stichprobe der IRAS-Perseus-
Galaxien reprasentiert daher die Galaxienpopulation des Haufens mit starker Sternbil-
dungsaktivitdt. Fiir alle 19 TRAS-Galaxien wurden Direktaufnahmen mit CAFOS am 2.2-
m-Teleskop auf dem Calar Alto bei einem typischen Seeing von etwa 1" gewonnen, die eine
bessere morphologische Bewertung erméglichen als zuvor. Viele IRAS-Galaxien zeigen mor-
phologische Pekuliarititen, die auf gravitative Wechselwirkungen mit nahen Galaxien oder
mit dem Haufenpotential hinweisen und die mit der Infrarot-Leuchtkraft bzw. dem Infrarot-
Exzef korreliert sind. Dieses Ergebnis stiitzt die Vorstellung, daft gravitative Storungen von
Galaxien ein wichtiger Auslésungsmechanismus fiir heftige Sternbildungsaktivitdt sind.
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Andererseits finden wir eine Reihe von morphologisch gestorten Haufengalaxien, die kei-
ne IRAS-Quellen sind. Wir finden weiterhin, daft die IRAS-Galaxien signifikant schwéicher
zum Haufenzentrum konzentriert sind, schwécher sowohl als die typischen hellen Haufenga-
laxien als auch die pekuliaren Nicht-IRAS-Galaxien. Eine naheliegende Erklarung fiir diese
Unterschiede ist, daf IRAS-Galaxien die gasreiche und aktiv sternbildende Komponente
der gerade in den Haufen einfallenden, aber durch verschiedene Prozesse bereits morpho-
logisch gestorten Galaxien représentieren, wiahrend die pekuliaren Nicht-IRAS-Galaxien
mit Systemen zu identifizieren sind, die das Haufenzentrum bereits durchlaufen haben und
infolge des Stofidrucks des Haufengases ihrer interstellaren Materie weitgehend entledigt
worden sind. Da die Zeitskala der Zerstreuung der stellaren Komponenten der Galaxien
grofer ist als die des Abstreifens der Gasreservoirs, konnen letztere wihrend ihrer ersten
oder sogar zweiten Passage durch das Kerngebiet nahe des Haufenzentrums beobachtet
werden, wihrend IRAS-Galaxien stédrker auf die Aufengebiete konzentriert sein sollten
(Meusinger, Brunzendorf).

Die bisher bekannte Stichprobe von Galaxien des Perseushaufens ist unvollstindig beziig-
lich der Galaxien mit geringen Flichenhelligkeiten (LSB-Galaxien: pg(0) > 23 mag/0").
Mit dem Ziel einer systematischen Suche nach LSB-Galaxien im Perseushaufen haben
wir ein tiefes Bild der Haufenregion ausgewertet, welches durch die digitale Uberlagerung
von 58 blauempfindlichen Tautenburger Schmidtplatten erhalten worden war (siehe Jah-
resbericht fiir 1999). Die erneute Uberpriifung der photometrischen Kalibration dieses
Bildes fiihrte zu einer Nullpunktverschiebung der zuvor verwendeten Helligkeitsskala um
+0.13 mag. Die neuerliche Profilanalyse aller ca. 1 000 zuvor selektierten Galaxien ergibt ei-
ne Stichprobe von 78 LSB-Kandidaten mit linearem Durchmesser dog > 1Oh5701 kpc, darun-
ter etwa 40 Kandidaten hoher Prioritdt. Um deren Haufenzugehorigkeit zu testen, wurden
fiir 15 dieser Galaxien mit CAFOS am 2.2-m-Teleskop auf dem Calar Alto Spektren auf-
genommen; die Auswertung der Spektren ist noch nicht abgeschlossen (Meusinger, Krieg,
Froebrich).

Das langfristige Supernova-Uberwachungsprogramm des inneren Gebietes der Perseushau-
fens wurde weitergefiihrt. CCD-Aufnahmen mit dem Tautenburger Schmidt-Teleskop und
mit dem 2.2-m-Teleskop des DSAZ haben die bisherige Datenbasis um fiinf auf nunmehr
193 Beobachtungsepochen erweitert und die Gesamtkontrollzeit der Uberwachung entspre-
chend vergroflert. Die Ergebnisse sollen Einschrédnkungen von Szenarien der Sternentste-
hung in Kiihlungsflisssen von Galaxienhaufen erméglichen (Meusinger, Brunzendorf, in
Zusammenarbeit mit Pollas, OCA Caussols; Turatto, Padua; Szécsényi-Nagy, Budapest).

Ultraleuchtstarke Infrarot-Galazien

Infrarot-Galaxien mit Quasar-dhnlichen Leuchtkréften werden generell im Zusammenhang
mit gravitativen Wechselwirkungen von Galaxien diskutiert. Insbesondere wird angenom-
men, daft das Phinomen der Superstarbursts in den Ultraleuchtkréftigen Infrarotgalaxien
(ULIRGS) in spéten Stadien der gravitativen Verschmelzung angeregt wird, wenn sich die
Kerne der wechselwirkenden Galaxien bereits auf etwa 1...2kpc gendhert haben. Wir ha-
ben eine der leuchtstirksten ULIRGs der IRAS 2 Jy-Stichprobe, IRAS 03158+4227, darauf-
hin im Detail untersucht. In fritheren Untersuchungen ist argumentiert worden, daf diese
Galaxie vermutlich eine spite Verschmelzungsphase représentiert, da der Kern der opti-
schen Galaxie nicht auflosbar ist. Aus der Auswertung von Spektren sowie von optischen
und NIR-Direktaufnahmen mit dem 2.2-m-Teleskop und dem 3.5-m-Teleskop auf dem Ca-
lar Alto finden wir starke Hinweise dafiir, daff die ULIRG-Phase von IRAS 0315844227
durch die Wechselwirkung zweier Riesengalaxien mit einem projizierten Kernabstand von
etwa 75 hgol kpc angeregt wird, was einem frithen Zustand der Verschmelzung entspréache.
Es ist folglich zu vermuten, daf die ULIRG-Aktivitdt auch in frithen Phasen der gravita-
tiven Wechselwirkung ausgelost werden kann. Wenn ULIRGs wie IRAS 03158+4227 nicht
eine sehr seltene Ausnahme darstellen, ist eine wichtige Konsequenz, daf der projizierte
Abstand der wechselwirkenden Galaxien kein brauchbares Maf fiir den Entwicklungszu-
stand der Kernaktivitit bietet. Als ein solches ist er aber mitunter verwendet worden,
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z.B. um die wichtige Frage eines entwicklungsméfigen Zusammenhangs von ULIRGs und
nicht-thermischer Kernaktivitdt (AGNs) zu kldren (Meusinger, Stecklum, Brunzendorf).

Quasare, AGNs

Die spektroskopischen Beobachtungen von QSO-Kandidaten aus dem Tautenburger Varia-
bilitats-Eigenbewegungs-Survey (VPM-Survey) im Feld um M3 wurden fortgesetzt. Trotz
schlechter Wetterbedingungen konnten in einer dreitdgigen Beobachtungskampagne mit
CAFOS am 2.2-m-Teleskop des DSAZ Spektren geringer Dispersion von weiteren 18 Kan-
didaten mit B < 19.5 gewonnen werden. Es wurden 16 QSOs und Seyfert 1-Galaxien sicher
identifiziert. Die a priori abgeschatzte Erfolgsrate der Suchmethode von ca. 40 % wurde da-
mit iiberboten. Zusammen mit den Ergebnissen fritherer spektroskopischer Nachfolgebe-
obachtungen steht jetzt eine Stichprobe von insgesamt 102 QSOs mit B < 19.5 aus diesem
Feld fiir die statistische Untersuchung der Langzeitvariabilitdt von Quasaren zur Verfii-
gung. Auch fiir die derart erweiterte Stichprobe zeigt sich, daf sich die bisher nachgewie-
senen VPM-QSOs hinsichtlich der Verteilungen von Farbindizes, Rotverschiebungen und
Leuchtkraften nicht signifikant von QSO-Stichproben aus herkdmmlichen Farbensurveys
unterscheiden (Meusinger, in Zusammenarbeit mit R.D. Scholz, Potsdam; Irwin, Cam-
bridge).

Die Suche nach QSOs im M92-Feld anhand von Variabilitdt und fehlender Eigenbewegung
(VPM-Durchmusterung) wurde vorldufig abgeschlossen. Die Selektionseffekte der VPM-
Durchmusterung sowie die Eigenschaften der VPM-selektierten Quasarstichprobe wurden
ausfiihrlich untersucht und mit konventionellen spektroskopischen und Mehrfarbendurch-
musterungen verglichen. Es zeigt sich, daf die photometrische Mefsgenauigkeit den domi-
nierenden Einflufifaktor darstellt. Sie ist im wesentlichen eine Funktion der scheinbaren
B-Helligkeit der Objekte. Andere Auswahleffekte, wie die Anzahl an Photoplatten, die
Variabilitétszeitskalen der QSOs oder die konkrete Wahl der Detektionsschwellen, sind
demgegeniiber von untergeordneter Bedeutung. Die VPM-Durchmusterung weist damit
fundamental andere Auswahleffekte als konventionelle spektroskopische oder Mehrfarben-
durchmusterungen auf. Um so erstaunlicher ist, daft die Eigenschaften konventioneller und
VPM-QSOs keine statistisch signifikanten Unterschiede hinsichtlich Flichendichte, UV-
ExzeR, Kontinuumsverlauf oder Aquivalentbreiten der Emissionslinien zeigen. Auch wurde
unter den 58 VPM-QSOs im M92-Feld kein Objekt einer bislang evtl. noch unbekannten
Population von QSOs entdeckt (Brunzendorf, Meusinger).

Im Ergebnis der Suche nach QSOs haben wir im M92-Feld einen unerwartet hohen Anteil
von Galaxien mit prominenten, aber ausschlieklich schmalen Emissionslinien (NELGs) ge-
ringer Rotverschiebung (z < 0.3) gefunden, die nicht als eine zuféllige Stichprobe normaler
Feldgalaxien anzusehen sind (siehe Jahresbericht fiir 1999). Zur Klirung der physikali-
schen Natur dieser Objekte wurden im Rahmen einer Beobachtungskampagne mit CAFOS
am 2.2-m-Telskop auf dem Calar Alto Spektren fiir alle 22 NELGs hoher und mittlerer
Prioritdt gewonnen. Die Spektren haben eine hohere spektrale Auflésung und ein besseres
Signal-zu-Rausch-Verhéltnis als die frither zur Abschétzung der Rotverschiebung gewonne-
nen und werden eine hinreichend genaue Bestimmung diagnostischer Linienverhéltnisse er-
moglichen. Damit soll insbesondere die Frage beantwortet werden, ob die variablen NELGs
AGNs beherbergen, welche die Ursache fiir die gemessenen groften Variabilitéitsindizes sein
kénnten. Desweiteren wurden fiir alle 22 NELGs Direktaufnahmen zur Bewertung von
Morphologie und Umgebung gewonnen. Fiir 10 NELGs hochster Prioritdt wurde zudem
eine Zeitserie photometrischer Daten zur Uberpriifung der auf Schmidt-Platten gemesse-
nen Variabilitdt durchgefiihrt. Die Auswertung der Daten ist noch nicht abgeschlossen
(Meusinger, Brunzendorf).

Gamma-Ray Bursts

Die Kooperationsbeziehungen zu anderen GRB-Gruppen des In- und Auslands wurden
weiter ausgebaut. Das Institut wurde u. a. in das ESO-Langzeitprogramm zur Erforschung
der Natur der Bursts und ihrer Muttergalaxien involviert. Halbautomatische Bildauswer-
teroutinen fiir eine erste schnelle Datenreduktion wurden dazu entwickelt. Auf dem Calar
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Alto wurde das Langzeit-Projekt einer NIR-Polarimetrie von GRB-Afterglows fortgesetzt.
Die numerische Auswerteroutine dazu wurde weiter verfeinert. Target-of-Opportunity-
Beobachtungen mit dem 3.5-m-Teleskop betrafen die Fehlerboxen der Bursts 000301C,
000418 und 000615. Bei GRB 000301C gelang derart erstmalig das Setzen einer oberen
Schranke an den Grad der linearen Polarisation eines Afterglows im NIR. Der Afterglow von
GRB 000418 wurde im Rahmen des Projektes entdeckt und anschliefend in einer grofien in-
ternationalen Beobachtungskampagne verfolgt. Dies war u. a. erstmals eine dem Calar Alto
zuschreibbare Erstentdeckung eines GRB-Afterglows (im Berichtszeitraum wurden welt-
weit nur sechs GRB-Afterglows im Optischen/NIR entdeckt). Das Tautenburger Schmidt-
Teleskop wurde fiir schnelle Nachfolgebeobachtungen der Bursts 000418, 000424, 000615
und 000630 herangezogen. Fiir die Bursts 000424 und 000615 gelang weltweit kein Nach-
weis eines Afterglows im Optischen/NIR (sog. ,dark bursts®), der Afterglow von 000630
war bereits 1 Tag nach dem Burst auferhalb der Grenzreichweite des 2-m-Teleskops. Beob-
achtungen in Tautenburg betrafen zudem einen anfinglich als potentiellen GRB-Afterglow
interpretierten Ausbruch eines LBVs im Virgohaufen. Die Publikation hierzu ist in Arbeit.
Die Ergebnisse der anderen Beobachtungen flossen wieder in eine Vielzahl von Publika-
tionen ein (Klose, Stecklum, in Zusammenarbeit mit Fischer, Jena; Greiner, Potsdam;
Bailer-Jones, Feldt, Hippler, Kasper, Mundt, Thiele und Weiss, Heidelberg; Noeske und
Papaderos, Gottingen; Feulner, Miinchen; Vrba und Henden, Flagstaff, USA; Hartmann,
Clemson, USA; Masetti, Palazzi und Pian, Bologna; Castro-Tirado, Madrid; Gorosabel,
Kopenhagen, u.v.a.m.).

5 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen

5.1 Diplomarbeiten
Abgeschlossen:

Scholz, A.: Photometrische Variabilitdt von Braunen Zwergen und sehr massearmen Ster-
nen

5.2 Dissertationen
Abgeschlossen:

Brunzendorf, J.: Suche nach Quasaren anhand einer Variabilitdts-Eigenbewegungs-Durch-
musterung auf digitalisierten Schmidtplatten

Wolf, S.: Dreidimensionaler Kontinuumsstrahlungstransport basierend auf der Monte-Carlo-
Methode, Grundlagen und Anwendungen

Laufend:
Froebrich, D.: Ausstromungen der Klasse 0-Quellen
Linz, H.: Der stellare Gehalt heifter Molekiilwolkenkerne

Lopez Marti, B.: Untersuchungen von Braunen Zwergen in Sternentstehungsgebieten und
in jungen Sternhaufen

Rengel Lamus, M.: Physik der Klasse 0-Quellen

6 Projekte am Institut und Beobachtungszeiten

6.1 Projekte und Kooperationen mit anderen Instituten

DFG-Projekt ,,Die Natur variabler Galaxien mit prominenten schmalen Emissionslinien
geringer Rotverschiebung” (Meusinger, Brunzendorf).

DFG-Projekt ,,Hochauflsende polarimetrische Untersuchungen junger stellarer Objekte®
(Stecklum, Wolf, in Zusammenarbeit mit Henning, Jena).
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DFG-Projekt ,Erzwungene Pulsationen in den Atmosphéren frither Doppelsterne* (Leh-
mann, in Zusammenarbeit mit Hildebrandt und Scholz, Potsdam; Panov, Rozhen-Obser-
vatorium, Bulgarien).

Im Rahmen der Verbundforschung geférdertes Projekt: ,,Untersuchungen der Struktur und
Kollimation von T Tauri-Jets mit dem HST“ (Eisloffel, Solf, Woitas, in Zusammenarbeit
mit Bacciotti, Florenz; Mundt, Heidelberg; Ray, Dublin).

Im Rahmen der Verbundforschung gefordertes Projekt: ,Untersuchungen der Klasse0-
Quellen und ihrer Ausstrémungen mit ISO“ (Eisloffel, Froebrich, in Zusammenarbeit mit
Smith, Armagh).

DFG-Projekt ,,Untersuchungen von Braunen Zwergen in Sternentstehungsgebieten und in
jungen Sternhaufen® (Eisloffel, Lopez Marti, in Zusammenarbeit mit Mundt, Heidelberg).

DFG-Projekt ,,Physik der Klasse 0-Quellen* (Eisloffel, Rengel Lamus, Stecklum, Wolf, in
Zusammenarbeit mit Henning und Steinacker, Jena; Ossenkopf, Kéln; Hodapp, Hawaii).

DFG-Projekt ,Der stellare Gehalt ‘heifer’ Molekiilwolkenkerne“ (Stecklum, Linz).

Im Rahmen der Verbundforschung geférdertes Projekt: ,,10 pm-Weitfeld-Kamerasystem als
Mefeinrichtung zur Interferometrie am Large Binocular Telescope (LBT)* (Stecklum, in
Zusammenarbeit mit Pfau und Henning, Jena).

Das vom DAAD geforderte Projekt: , Entstehung von Doppelsternen in Sternhaufen (Eis-
l6ffel, Guenther, Stecklum, in Zusammenarbeit mit Bouvier und Duchene, Grenoble) wurde
abgeschlossen.

6.2 Beobachtungszeiten

Am 2-m-Teleskop wurden 169 Stunden mit der CCD-Kamera im Schmidt-Fokus, 219 Stun-
den mit dem Coudé-Echelle-Spektrographen und 42 Stunden mit dem Nasmyth-Spektro-
graphen beobachtet sowie 13 Stunden Tests durchgefiihrt. Die deutliche Reduzierung der
Beobachtungszeiten relativ zum Vorjahreszeitraum war letztlich bedingt durch die fast
fiilnfmonatige Stillegung des Teleskops aufgrund der Sanierung des KuppelfuRbodens (sie-
he unter 4.1).

7 Auswirtige Tatigkeiten

7.1 Nationale und internationale Tagungen

Conference on Disks, Planetesimals and Planets, Puerto de la Cruz, Tenerife (Spanien).
Januar: Wolf (Vortrag)

Calar-Alto-Kolloquium, MPTA Heidelberg. Mérz: Klose (Vortrag), Woitas (Vortrag)

Symposium ,Dynamics of Star Clusters and the Milky Way*“, Heidelberg. Marz: Meusinger
(2 Poster)

TAU Symposium 200 ,,The Formation of Binary Stars“ Potsdam. April: Guenther (Vortrag),
Eisloffel (Poster), Wolf, Stecklum (Vortrag und Poster mit Henning, ATU Jena), Woitas
(Poster)

Star Formation 2000, Ringberg (Tegernsee). Juni: Eisloffel (Vortrag), Woitas (Vortrag)

Workshop ,,High-Mass Star Formation: An Origin in Clusters®, Volterra. Juni: Stecklum
(Vortrag mit Henning, ATU Jena, Poster mit Apai, AIU Jena)

Workshop ,,Science with the LBT*, Ringberg. Juli: Stecklum
First NEON Euro summer school, Calar Alto. Juli: Lopez Marti
TAU Symposium 202, Manchester. August: Eisloffel, Hatzes
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Tagung der Astronomischen Gesellschaft, Bremen. September: Brunzendorf (3 Poster),
Meusinger (3 Poster), Hatzes (Vortrag), Eisloffel (Poster), Froebrich (Vortrag), Scholz
(Vortrag)

XXXII Young European Radio Astronomers Conference (YERAC), Granada (Spanien).
September: Linz (Vortrag)

Gamma-Ray Bursts in the Afterglow Era, Rom, Italien, C.N.R. Headquarters. Oktober:
Klose (Poster)

DFG-Kolloquium zum Schwerpunktprogramm ,Physik der Sternentstehung, Bad Honnef.
Oktober: Eisloffel (Vortrag), Froebrich (Vortrag), Linz (Vortrag), Lopez Marti (Vor-
trag), Rengel Lamus, Stecklum (Vortrag), Wolf (Vortrag)

International Conference ,,Emission Lines from Jet Flows®, Isla Mujeres, Mexico. November:
Woitas (Poster)

20th Texas Symposium on Relativistic Astrophysics, Austin, Texas, USA. Dezember: Klose
(Poster)

7.2 Vortrage und Gastaufenthalte
ESO Garching. Januar bis Mérz: Stecklum (Gastaufenthalt)
MPE Garching. Februar: Guenther (Gastaufenthalt)

Laboratoire d’Astrophysique, Observatoire de Grenoble. Februar: Eisloffel (Gastaufent-
halt)

Stiftung Volkssternwarte Trebur. Mérz: Klose (Vortrag)

Max-Planck-Institut fiir Radioastronomie, Bonn. Méarz: Wolf (Gastaufenthalt, Vortrag)
Max-Planck-Institut fiir Astronomie, Heidelberg. Mérz: Froebrich (Gastaufenthalt)
MPE Garching, ESO Garching. Juni: Guenther (Gastaufenthalt)

Centre de Recherche Astronomique de Lyon. Juni: Eisloffel (Gastaufenthalt)

Departament d’Astronomia i Astrofisica de I'Universitat de Valéncia, Valencia. Juni: Lopez
Marti (Gastaufenthalt)

Laboratoire d’Astrophysique, Observatoire de Grenoble. Juni: Eisloffel (Gastaufenthalt)
California Institute of Technology, Los Angeles, USA. Juli: Wolf (Gastaufenthalt, Vortrag)
Tage der Schulastronomie, Rodewisch. Juli: Meusinger (Vortrag)

MPE Garching. September/Oktober: Guenther (Gastaufenthalt)

Instituto de Astrofisica de Andalucia, Granada. Oktober/November: Guenther (Gastauf-
enthalt)

Laboratoire d’Astrophysique, Observatoire de Grenoble. Dezember: Guenther (Gastauf-
enthalt, Vortrag)

DIVA Kick-Off Meeting, Friedrichshafen. Dezember: Laux (Vortrag)
US Naval Observatory, Flagstaff, AZ, USA. Dezember: Stecklum (Gastaufenthalt, Vortrag)

7.3 Beobachtungsaufenthalte, Mefskampagnen

Maérz: 3.6-m, ESO, La Silla, Chile: Feldt, Chalabaev, Le Coarer, Le Mignant, Stecklum (2
Nichte); 1.5-m, ESO, La Silla, Chile: Guenther (5 Néchte)

April: 2.2-m, ESO, La Silla, Chile: Stecklum, Apai, Eisloffel, Feldt (2 Néchte); 2.2-m, DSAZ
Calar Alto, Spanien: Meusinger, Scholz, Irwin (3 Néchte); D1.5-m, ESO, La Silla,
Chile: Joergens, Guenther (6.8 Nichte); 1.0-m, VBO, Indien: Vijapurkar, Guenther (4
Nichte); 40-inch, MSSO, Siding Springs: Guenther (10 Néchte)
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Mai: 3.5-m, DSAZ Calar Alto, Spanien: Neuhiuser, Guenther (2 Nichte); NTT, ESO, La
Silla, Chile: Neuhduser, Guenther (3 Nichte); D1.5-m, ESO, La Silla, Chile: Joergens,
Guenther (2.9 Nichte)

Juni: NTT, La Silla, Chile: Neuh&duser, Guenther (1 Nacht); 3.6-m, ESO, La Silla, Chile:
Guenther (4 Néchte)

Juli: 3.6-m, ESO, La Silla, Chile: Els (9 Nichte); 2.2-m, DSAZ Calar Alto, Spanien: Meu-
singer, Brunzendorf (6 Nichte); 2.2-m, ESO, La Silla, Chile: Guenther (2 Nichte);
1.5-m, ESO, La Silla, Chile: Guenther (5 Néchte); JCMT (SCUBA), Hawaii, USA:
Waters, Launhardt, Lazarian, Steinacker, Wolf (2 Néchte)

August: 3.6-m, ESO, La Silla, Chile: Els (3 Néachte)

September: 3.6-m, ESO, La Silla, Chile: Els (7 Néchte); 2.2-m, DSAZ Calar Alto, Spani-
en: Stelzer, Guenther (2.5 Néchte); 80-cm-Teleskop Wendelstein: Guenther, Konig (1
Nacht)

Oktober: 2.7-m, McDonald Observatory: Hatzes, Saar (9 Néchte); Hubble Space Telescope:
Ray, Mundt, Davis, Eisloffel (7 Orbits)

November: 3.6-m, ESO, La Silla, Chile: Els (5 Néchte); 3.6-m, ESO, La Silla, Chile: Scholz,
Eisloffel, Schilbach (2 Néchte); 2.2-m, DSAZ Calar Alto, Spanien: Guenther, Joergens
(8 Néchte); 2.2-m, DSAZ Calar Alto, Spanien: Meusinger, Froebrich (2 Néchte)

Dezember: 3.6-m, ESO, La Silla, Chile: Els (3 Néchte); 3.5-m, DSAZ Calar Alto, Spanien:
Eislsffel, Mundt, Barrado y Navascues (7 Néachte); NTT, ESO, La Silla, Chile: Wolf,
Bacmann, Fischer, Henning, Klein (2 Nichte); Hubble Space Telescope: Ray, Mundt,
Davis, Eisloffel (7 Orbits); 1.55-m, USNO, Flagstaff, USA: Stecklum, Vrba (4 Néchte)

Service-Beobachtungen:

VLT 8-m Kueyen, Paranal, Chile: Guenther (12 Stunden); VLT 8-m Kueyen, Paranal, Chi-
le: Joergens, Guenther (6 Stunden); VLT 8-m Antu, Paranal, Chile: Neuhiiuser, Guenther
(11 Stunden); WHT, La Palma: Greimel, Guenther, Neuhduser (1 Nacht); 3.5-m, DSAZ
Calar Alto, Spanien: Neuh#user, Guenther (2 Néchte); 3.5-m, DSAZ Calar Alto, Spanien:
Froebrich, Eisloffel (3 Néchte)

Target of Opportunity-Programme:

VLT 8-m, Paranal, Chile: van den Heuvel, Greiner, Klose, Stecklum (1 Stunde); 3.5-m,
DSAZ Calar Alto, Spanien: Klose, Stecklum, Fischer (3 Stunden); Klose, Feulner, Castro-
Tirado, Greiner, Lehmann (2 Stunden)

8 Sonstiges

Wie auch in den Vorjahren kamen sehr viele Anfragen von Schulklassen und anderen Besu-
chergruppen nach Fithrungen durch das Institut. Durch die Bautétigkeit im Geldnde und
in der Kuppel konnten leider nur fiir etwa 250 Personen Fiihrungen ermdglicht werden. Im
Institut fanden zum wiederholten Male Dreharbeiten zu wissenschaftlichen TV-Sendungen
statt.
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