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0 Allgemeines

Die Thiiringer Landessternwarte Tautenburg wurde am 1.1.1992 aus dem Bestand des
Karl-Schwarzschild-Observatoriums, das dem ehemaligen Zentralinstitut fiir Astrophysik
der Akademie der Wissenschaften der DDR angegliedert war, als Einrichtung des 6f-
fentlichen 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 Universitit innehat.

1 Personal und Ausstattung

1.1 Personalstand
Direktoren und Professoren:
Prof. Dr. A. P. Hatzes

Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Dr. F. Borngen (freier Mitarbeiter), Dr. J. Eisloffel, Dr. E. Guenther, Dr. S. Klose, Dr. M.
Kiirster (ab 1.5.), Dr. H. Lehmann, Dr. H. Meusinger, Prof. Dr. J. Solf (freier Mitarbeiter),
Dr. B. Stecklum, Dr. J. Woitas (BMBF), Dr. R. Ziener (bis 31.3.).

Doktoranden:

Dipl.-Phys. D. Froebrich (BMBF), Dipl.-Phys. A. Gamarova (DLR, ab 1. 10.), Dipl.-Phys.
H. Linz (DFG), Dipl.-Phys. Belén Lopez Marti (DFG, bis 30.11.), Msc. Phys. Miriam
Rengel Lamus (DFG), Dipl.-Phys. A. Scholz (DFG), Dipl.-Phys. A. Zeh (Stipendium der
Universitit Jena, ab 1.10.).

Diplomanden:

A. Zeh (bis 30.9.)

Praktikanten:
A. Kann (September), F. Rudolph (November).
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Sekretariat und Verwaltung:
C. Kohler, Dipl.-Ing. (FH) E. Stiller.

Technisches Personal:

Dipl.-Ing. (FH) B. Fuhrmann, M. Fuhrmann, Dipl.-Ing. (FH) J. Haupt, C. Hogner, S.
Hogner, A. Kirchhof, Dipl.-Ing. (FH) U. Laux, 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:
B. Lopez Marti, R. Ziener.

Neueinstellungen und Anderungen des Anstellungsverhiltnisses:
M. Kiirster

1.3 Instrumente und Rechenanlagen

2-m-Teleskop, nutzbar als Schmidt-System /3 (1340/2000/4000mm), Cassegrain-System
£/10.5 und Coudé-System /46, klassischer Coudé-Spektrograph, hochauflsender Coudé-
Echelle-Spektrograph, Nasmyth-Spektrograph niedriger Auflésung, CCD-Kameras, CCD-
Plattenscanner, Workstations und LINUX-PCs im Rechnernetzverbund, CAD-Arbeits-
platzrechner.

1.4 Gebaude

Eine seit den 80er Jahren nicht mehr benutzte kleine Beobachterhiitte neben der Kuppel
wurde abgebaut. In der Nihe der Kuppel wurde ein 16 m hoher Teleskopmast errichtet,
an dem MeRgerite fiir Windrichtung und Windgeschwindigkeit angebracht sind (Haupt,
Winkler, Pluto, Kirchhof, Stiller, Hogner, Menzel).

1.5 Werkstatten

Der Montage eines Innenkranes ist abgeschlossen. Im Werkstattbereich wurde eine aufer-
planméafige Geb#dudeteilsanierung zur Trockenlegung von Aufenwinden durchgefiihrt
(Haupt, 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 118 Béinde
erweitert (inklusive Zeitschriften-Bindungen). Es wurden 22 Zeitschriften bezogen.

2 Gaste

M. Ammler (MPE Garching), D. Apai (AIU Jena), R. Cameron (AAO), A. Cochran (Mc-
Donald Observatory, Austin, Texas), W. Cochran (McDonald Observatory, Austin, Texas),
S. Els (INT, La Palma), A. Erikson (DLR Berlin-Adlershof), M. Fernandez (Granada),
O. Fischer (AIU Jena), M. Geffert (Bonn), V. Grinin (Pulkovo, St. Petersburg), D. H.
Hartmann (Clemson, USA), B. Kénig (MPE Garching), K. Lindsay (Clemson, USA), D.
Mkrtichian (Odessa, Ukraine), R. Neuhauser (Garching), I. Pascucci (AIU Jena), H. Rauer
(DLR Berlin-Adlershof), S. Saar (CfA, Cambridge Mass.), J. Setiawan (KIS, Freiburg), K.
Tachihara (MPE Garching), L. Tambovtseva (Pulkovo, St. Petersburg), C. Theis (Kiel), H.
Voss (DLR Berlin-Adlershof), L. Wisotzki (Potsdam), U. Wolter (Hamburger Sternwarte),
H. Zinnecker (AIP).
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3 Lehrtatigkeit, Priifungen und Gremientétigkeit
3.1 Lehrtatigkeiten

A. Hatzes hielt seine Antrittsvorlesung an der Friedrich-Schiller-Universitédt Jena sowie
gemeinsam mit E. Guenther die Vorlesung ,,The Sun and Solar-like Stars“.

Im Rahmen eines Lehrauftrags hat H. Meusinger im Herbstsemester 2002 an der Univer-
sitdt Leipzig die Vorlesung ,Physik der Sterne“ gehalten und war mit Vorlesungen und
Vortragen an Lehrerweiterbildungsveranstaltungen in Jena, Tautenburg und Sonneberg
beteiligt.

D. Froebrich war mit einem Vortrag an einer Lehrerweiterbildungsveranstaltung in Tauten-
burg beteiligt.

M. Kiirster hat eine offentliche Samstagsvorlesung an der Friedrich-Schiller-Universitét
Jena zum Thema ,Extrasolare Planeten Auf der Suche nach einer zweiten Erde* gehalten.

3.2 Priifungen

Doktorpriifungen Astrophysik (Hatzes: PhD-Student Froebrich); Diplompriifungen im Fach
Astronomie (Meusinger: Studenten Keller, Konig)

3.3  Gremientatigkeit

Arbeitskreis ,, Teleskope und Instrumente“ (Eisloffel)
Astronomische Nachrichten, Gutachterausschuft (Hatzes)
COROT-Deutsches Team (Hatzes)

CRIRES Instrument Science Team (Hatzes)
DIVA-Konsortium (Eisloffel, Laux, Meusinger)
EddiSDC-Konsortium (Eisloffel, Hatzes)

ENEAS, European Network Astroseismology (Hatzes, Lehmann)
HARPS Instrument Science Team (Hatzes, Kiirster)
IAU Working Group on Extra-Solar Planets (Kiirster)
MIDI-Konsortium (Stecklum)

3.4  Gutachtertatigkeit

Fachzeitschriften: Astronomical Journal (Eisloffel), Astronomische Nachrichten (Hatzes),
Astronomy & Astrophysics (Hatzes, Kiirster, Lehmann, Stecklum), Astrophysical Journal
(Hatzes), Monthly Notices Royal Astronomical Society (Hatzes), Publ. Astron. Soc. Pacific
(Hatzes).

4 Wissenschaftliche Arbeiten

4.1 Instrumentelle Entwicklungen, Rechnersysteme, Software
2-m-Teleskop, Kuppel

Wesentliche mechanische Arbeiten am Teleskop betrafen die Neubelegung des M2- und des
M4-Spiegels sowie des Kollimators im Coudé-Raum, die Schaffung eines Flatfieldschirms
an der Kuppelinnenwandung, die Erarbeitung einer Justiervorschrift des M4-Spiegels, die
Fertigstellung des Filterrades fiir den Schmidtfokus, die Konstruktion und Fertigung von
Bauteilen fiir den 4k x 4k-Chip und Arbeiten am Zeeman-Spektrographen (Haupt, Leh-
mann, Winkler).
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Arbeiten an der Elektrik betrafen den Austausch des fiir Kuppeldrehung, Spaltschieber,
Beobachtungsbiihne, Olpumpen usw. benutzten Hauptschalters der Kuppel, den Anbau
einer gesonderten Stromversorgung der AuReneinheit (Antenne) des GPS-Empfingers der
Teleskopsteuerung, den Bau einer Fernschaltméglichkeit am Hauptschaltpult fiir die Be-
leuchtung des neuen Flatfieldschirmes an der Kuppelinnenwand, den Bau einer hochprézi-
sen Motorsteuerung fiir das Filterrad im Schmidtfokus, den Aufbau einer Monitoriiberwa-
chung der Teleskopbewegung und der Glasfaserverkabelung sowie Tests zur automatischen
Erfassung der Position des Kuppelspalts mit Barcodestreifen an der Kuppelwand (Pluto,
Kirchhof, Fuhrmann).

Ein Autokollimationsfernrohr zur Teleskopjustierung wurde beschafft. Fiir eine stabile-
re Halterung des Coudé-Ablenkspiegels im Teleskop wurde ein statisches Gutachten in
Auftrag gegeben und ausgewertet. Anhand der berechneten Auflagekrifte wird das La-
gersystem des Spiegels neu dimensioniert. Die mechanischen Arbeiten sollen Anfang 2003
abgeschlossen werden (Lehmann, Haupt, Winkler).

CCD-Detektoren im Schmidt-Fokus

Fiir den neuen 4kx4k-Chip von Lockheed/Fairchild-Imaging mit 15 um Pixelgrofe wur-
de eine Ebnungslinse berechnet. Die Linse wurde nach ihrer Fertigung und Entspiegelung
in eine Dewar-Frontplatte eingeklebt. Zum Schutz des empfindlichen CCD-Sensors wur-
de eine Relaisbox aufgebaut, die Uberspannung durch statische Aufladung an den Chip-
Anschliissen verhindert. Es wurden verschiedene Tests mit dem Chip im Labor und am
Teleskop durchgefiihrt (Pluto, Kirchhof, Laux, Lehmann, Meusinger, Winkler, teils in Zu-
sammenarbeit mit dem MPIA Heidelberg).

Zur routinemaifigen Untersuchung der Eigenschaften von CCD-Chips soll eine Labormef-
strecke aufgebaut werden. Hierzu wurde eine erste Konzeption erstellt (Pluto, Kirchhof,
Laux, Lehmann, Haupt, Winkler).

Fiir die geplante weitere (vierte) Kameraelektronik wurde ein Grofteil der Bauteile und
Platinen beschafft. Eine an der TLS entworfene Platine fiir Shuttersteuerung, Telemetrie
und Temperaturregelung ist in Arbeit. Mit dieser Kameraelektronik wird es moglich sein,
bis zu vier CCD-Kanile gleichzeitig und schneller als bisher auszulesen (Pluto, Kirchhof,
in Zusammenarbeit mit dem MPIA Heidelberg).

Coudé-Echelle-Spektrograph

Der hochauflosende Coudé-Echelle-Spektrograph wurde routineméfig genutzt. Programm-
schwerpunkte waren die hochgenaue Messung von Radialgeschwindigkeiten (bei Einsatz
einer Jodzelle) zur Suche nach extrasolaren Planeten und die Aufnahme von Zeitreihen zur
Bestimmung von Radialgeschwindigkeits- und Linienprofilvariationen pulsierender Sterne.
Die im vergangenen Jahr eingebaute I»-Zelle wurde regelméfig verwendet. Bei hellen Ster-
nen wird eine Genauigkeit der Radialgeschwindigkeitsmessung von etwa 3 ms~! erreicht.
Bei schwachen Sternen, d.h. bei ldngeren Belichtungszeiten, wirkt sich storend aus, daf
der zeitliche Mittelpunkt der Aufnahme nicht der photonengewichtete Mittelpunkt der
Aufnahme sein muf. Um letztgenannten besser zu bestimmen, wurde eine Einrichtung ge-
schaffen, mit der der Photonenstrom wéhrend der Aufnahme gemessen werden kann. Dazu
werden etwa 5 % des Lichts hinter dem Spalt ausgespiegelt und auf einen Photomultiplier
gelenkt. Die Anzahl der jeweils innerhalb von 30 Sekunden registrierten Photonen wird
in den Header des CCD-Frames eingetragen (Pluto, Kirchhof, Haupt, Winkler, Schiller,
Hatzes, Lehmann, Guenther).

Tests mit dem neuen Flatfieldschirm zeigten, daf die mit ihm gewonnenen Flatfieldauf-
nahmen im Coudé-Modus eine wesentlich genauere Kalibrierung der CCD-Spektren er-
moglichen. Die verwendeten handelsiiblichen Halogenlampen sollen in Zukunft durch spe-
zielle Lampen mit erhohtem UV-Anteil ersetzt werden (Lehmann, Haupt, Kirchhof, Pluto,
Winkler).



Tautenburg: Thiiringer Landessternwarte 679

Zeeman-Spektrograph

Die neuen Querdisperser fiir den Echelle-Spektrographen wurden in einem Laboraufbau in
den Spektrographen eingebaut und erfolgreich getestet. Die Arbeiten zum mechanischen
und optischen Aufbau der im Coudé-Raum stationierten Einheit des Zeeman-Spektro-
graphen (Faserauskopplung, Transferoptik, Imageslicer, Umlenkspiegel) wurden begonnen
(Lehmann, Haupt, Winkler).

Plattenscanner

Mit dem Tautenburger Plattenscanner TPS wurden weitere ca. 700 Photoplatten gescannt.
Somit sind bisher insgesamt etwa 1500 Tautenburger Schmidtplatten mit dem TPS digi-
talisiert worden (Hogner, Laux, Meusinger).

Der Scanner wurde routineméfig gewartet, ein Motor fiir die Plattenschlittenbewegung
wurde ersetzt (Pluto, Schiller, Winkler, Meusinger).

Die auf dem SExtraktor-Paket (Bertin & Arnouts 1996, A&ASS 117, 393) beruhende neue
Software zur Reduktion digitalisierter Fotoplatten wurde fiir Platten im Format 16 cm x
16 cm getestet und aktualisiert (Meusinger, in Zusammenarbeit mit Brunzendorf, Braun-
schweig).

Optikrechnungen

Die Arbeiten fiir einen 1-m-Astrographen des U.S. Naval Observatory wurden weitergefiihrt
(Laux, in Zusammenarbeit mit Zacharias, U.S. Naval Observatory, und de Vegt, Hamburg).

Fiir die fiir Gammaburst-Beobachtungen geplante optische/NIR-Kamera wurde ein opti-
sches Konzept fiir die visuellen und die NIR-Kanéile erstellt und auf seine Machbarkeit
untersucht. Es wurden optische Medien selektiert, welche fiir den Spektralbereich von 450
bis 2500 nm anwendbar sind. Eine Untersuchung zur genauen Spezifikation der optischen
Brechzahlen und mechanischen Eigenschaften im Temperaturintervall -160 bis +20° C
wurde begonnen (Laux, Klose, in Zusammenarbeit mit Greiner und Huber, Garching).

Beteiligung an der COROT-Mission

COROT (COnvection ROtation a Transits planétaires) wird die erste Satellitenmission
sein, die speziell fiir die Suche nach extrasolaren Planeten konzipiert ist (Start 2004).
Die Thiiringer Landessternwarte beteiligte sich am Antrag der DLR auf finanzielle Un-
terstiitzung des Projektes, wobei A. Hatzes als Co-Investigator des Projektes fungiert.
Im Berichtszeitraum wurden von einem COROT-Feld Testbeobachtungen unter Einsatz
des Objektivprismas am Tautenburger 2-m-Teleskop durchgefiihrt. Das grofse Gesichtsfeld
und die geringe Dispersion sollten dabei die Bestimmung der Spektraltypen aller helle-
ren Sterne im Feld gestatten, deren Kenntnis fiir eine Interpretation der COROT-Daten
von wesentlicher Bedeutung sein wird. Eine vorldufige Analyse der aufgenommenen Auf-
nahmen zeigt, daf dieses Ziel erreichbar ist. Nach Auswertung sollen die Daten in die
Datenbasis COROTSKY eingebaut und damit der gesamten COROT-Gemeinschaft ver-
fiigbar sein (Hatzes, Guenther, Gamarova in Zusammenarbeit mit Rauer, Erikson, Voss,
DLR Berlin-Adlershof).

Berlin Ezoplanet Search Telescope (BEST)

Seit dem Friihjahr 2001 betreibt das DLR-WP an der TLS eine 20-cm-Flatfield-Schmidt-
Kamera, das Berlin Exoplanet Search Telescope (BEST). Durch photometrische Zeitrei-
hen von Sternfeldern soll es Transits von jupiterartigen extrasolaren Planeten detektieren.
Bisher wurden mit BEST drei Bedeckungsverdnderliche gefunden. Deren Natur wurde
durch Radialgeschwindigkeitsmessungen mit dem Tautenburger Echelle-Spektrographen
bestétigt (Hatzes, Eisloffel, Guenther in Zusammenarbeit mit Rauer, Erikson, Voss, DLR
Berlin-Adlershof).
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Satellitenmission DIVA

Die Mitarbeit im DIVA-Konsortium wurde fortgesetzt. Die Beratung bei der Erarbeitung
des optischen Systems von DIVA wurde fortgefiihrt (Eisloffel, Laux, Meusinger).

Differential Imager TIFFI

An einer Designstudie fiir einen Differential Imager zur direkten Beobachtung von extraso-
laren Planeten wurde weitergearbeitet. Fiir mehrere Konzepte einer solchen Kameralosung
wurden Optikdesigns erstellt und erste Machbarkeits- und Kostenabschétzungen durchge-
fithrt. Die am MPIA vorhandene Software zur Simulation der Effekte der Erdatmosphére
und eines Adaptiven-Optik-Systems wurden um einen einfachen Instrumentensimulator er-
génzt. Damit wurden Simulationsrechnungen zur Demonstration der Leistungsfahigkeit des
differentiellen Beobachtungsverfahrens durchgefiihrt (Eisloffel, Hatzes, Laux, Stecklum, in
Zusammenarbeit mit Feldt und Hippler, Heidelberg).

Kalibrationsquellen fiir MIDI

Die Arbeiten zur Definition der Kalibratoren fiir den thermischen Strahlvereiniger MIDI
am ESO-VLTI wurden fortgesetzt. Fiir 135 dieser Objekte wurde zur Komplettierung der
spektralen Energieverteilung mit dem Mercator-Teleskop auf La Palma optische Photo-
metrie im Genfer Farbsystem erhalten. Anhand der bolometrischen Leuchtkraft und der
effektiven Temperatur wurden radiometrische Winkeldurchmesser bestimmt. Der Vergleich
der Resultate mit denen anderer Autoren und direkter interferometrischer Messungen zeigt,
daf fiir Sterne heiffer als 4000K ein relativer Fehler von wenigen Prozent erreicht wird.
Der Fehler fiir spétere Spektraltypen ist hoher und vermutlich auf die im Spektrum vor-
kommenden Molekiilbanden zuriickzufiihren. Ein betrdchtlicher Anteil der als primére Ka-
libratoren in Frage kommenden Objekte wurde mit dem VLTI-Testinstrument VINCI im
nahen Infrarotbereich gemessen (Stecklum, in Zusammenarbeit mit Leinert, Heidelberg;
van Boekel, Richichi, ESO; Verhoelst, Leuven; Waters, Amsterdam).

TERAMOBILE-Projekt

Das zwischen der TLS Tautenburg und dem Konsortium des TERAMOBILE-Projekts ver-
einbarte Experiment konnte erfolgreich durchgefiihrt werden. Mit Hilfe des in unmittelbarer
Nihe der Kuppel stationierten mobilen Terawatt-Lasers wurden Lichterscheinungen in Zen-
titndhe hervorgerufen, die sowohl mit der Primérfokus-CCD-Kamera im Schmidt-System
als auch spektroskopisch im Coudé-Fokus beobachtet wurden. Anhand der Daten werden
die nichtlinearen optischen Prozesse bei der Ausbreitung der Femtosekunden-Laserimpulse
in der Atmosphére untersucht (Hatzes, Eisloffel, Haupt, Guenther, Kirchhof, Lehmann,
Stecklum, Pluto, Winkler, mit Sauerbrey, Jena; Woste, Berlin; Wolf, Lyon; Rodriguez,
Berlin).

Rechnersysteme/Software

Fiir eine rechnergesteuerte Positionierung des Teleskops wurde die Software erstellt, im-
plemeniert und erfolgreich getestet. Auch die rechnergesteuerte automatische Nachfithrung
ist nunmehr sowohl im Schmidtmodus (Nachfithrung mittels Leitrohrkamera) als auch im
Coudé-Modus (Kamera am Spektrographenspalt) einsetzbar. Die Zentrierroutine auf dem
TV-Leitrechner wurde komplett iiberarbeitet und gilt jetzt fiir alle Beobachtungsmodi
(Schmidt, Coudé, Nasmyth). Der Test im realen Beobachtungsbetrieb verlief erfolgreich
(Lehmann, Fuhrmann).

Das Wetterdatenerfassungssystem ISM 111 wurde im Sommer weiter ausgebaut. Am Tele-
skopmast in der Ndhe der Kuppel wurden Wind-Mefsgerdte angebracht. Neben der Wetter-
station wurde eine Mefeinrichtung fiir die Niederschlagsmenge errichtet. Im Coudé-Raum
wird die Temperatur am Gittertisch, am Grismtisch sowie an der Jodzelle erfafit. Alle
diese Daten werden digitalisiert, gespeichert und auf der internen Web-Seite der TLS an-
gezeigt. Desweiteren wurde die technische Moglichkeit geschaffen, die Kuppelheizung, die
dazu dient, bei Wetterumschlag ein Beschlagen bzw. Vereisen des Teleskops und seiner
optischen Komponenten zu verhindern, iiber das LAN der TLS fernzuschalten. Der Ein-
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schaltstatus der Heizung wird zusammen mit den Klimadaten erfaRt (Pluto, Fuhrmann,
Guenther).

FEine neue Software zur Ansteuerung der CCD-Kamera wurde geschrieben. Dabei wurden
die Féhigkeiten der bisher verwendeten Software vom MPIA Heidelberg iibernommen,
verbessert und erweitert. Durch diese Eigenentwicklung ist es auch in Zukunft mdoglich,
weitere Funktionen oder neue Geréte einzubinden (Schiller).

4.2 Sonnensystem

In sieben Ausgaben der Minor Planet Circulars erschienen 53 Positionen fiir 27 Planetoi-
den (,one-nighters). An 420 im Jahr 2002 erfolgten Numerierungen war Tautenburg durch
Beobachtungen beteiligt (2.2% aller weltweiten Numerierungen). Die Zahl aller Tauten-
burger Numerierungen erhéhte sich um 46 und stieg auf 440 an. Darunter sind 27 Objekte
aus den KSO-ARI-Surveys mit L. D. Schmadel. Fiir die Mehrzahl der Objekte wurden Na-
men vorgeschlagen. An (30828) wurde der Name des Nobelpreistrigers H. A. Bethe (Jhg.
1906) vergeben. Dieser bedankte sich mit einem handgeschriebenen Brief. Die Zahl der in
mehr als einer Opposition beobachteten Tautenburger Planetoiden betrug am Jahresende
84, darunter sind 58 KSO-ARI-Objekte (Borngen).

4.3 Sternentstehung und junge Sterne
Klasse 0-Quellen

Die spektralen Energieverteilungen der Objekte RNO 15, HH 211, L. 1157, IC 1396W, L. 1211
und Cep E, fiir die wir mit ISOPHOT kleine Karten bei 60, 100, 160 und 200 pum erhalten
haben, wurden genauer untersucht. Dabei wurden auch IRAS- und Sub-mm-Daten in die
Interpretation einbezogen. Die ermittelten Leuchtkréfte und bolometrischen Temperaturen
der Quellen wurden mit einem Entwicklungsmodell fiir Klasse 0-Quellen verglichen. Auf
diese Weise wurden das Alter sowie die Masse der protostellaren Hiille und die Masse
des fertigen Sterns abgeleitet (Froebrich, Rengel, Eisloffel, in Zusammenarbeit mit Smith,
Armagh; Hodapp, Hawaii).

Die Auswertung der sehr tiefen SCUBA-Aufnahmen der Sternentstehungsregionen in Ori-
on und Perseus im Wellenldngenbereich um 450 pm sowie 850 pm wurden fortgesetzt.
Die beobachteten Felder sind so ausgewéhlt, daft sie bereits bekannte Ausfliisse enthalten.
Auf diesen Aufnahmen konnten wir eine Reihe neuer Sub-mm-Quellen identifizieren. Bei
den neu entdeckten Quellen handelt es sich meist um Klasse 0-Quellen. Im ersten Schritt
wurden die Helligkeit, die radialen Profile und die Spektralindizes aller Quellen bestimmt.
Im zweiten Schritt haben wir daraus die physikalischen Parameter Masse und Grofe ab-
geleitet. Im dritten Schritt beschéftigen wir uns nun mit der Modellierung der Quellen,
um bessere Einblicke in die physikalische Natur von Klasse 0-Quellen zu gewinnen. Unser
Augenmerk richtet sich dabei hauptsichlich auf die Modellierung der Hiille und der Ak-
kretionsscheibe. Fiir die Modellrechnungen verwenden wir einen Strahlungtransport-Code
fiir das Kontinuum (Rengel Lamus, Eisloffel, Stecklum, Froebrich, in Zusammenarbeit mit
Ossenkopf, K6ln; Hodapp, Hawaii; Wolf, Caltech).

Ausstromungen junger Sterne

Nachdem im Jet von DG Tau zum ersten Mal Anzeichen fiir eine Rotation des Jets nahe
der Quelle gefunden worden waren, und damit eine entscheidende Unterstiitzung fiir die
Modelle rotierender Magnetosphiren zur Jeterzeugung und -kollimation, fithrten wir die-
se Untersuchungen nun mit einer Messung der Rotation der Akkretionsscheibe in diesem
System fort. Hochaufgeloste Beobachtungen der zirkumstellaren Scheibe von DG Tau im
Millimeter-Kontinuum und CO mit dem OVRO-Interferometer zeigen ein Geschwindig-
keitsmuster in den inneren Scheibenregionen, das mit Keplerrotation um einen 0.67 M-
Stern iibereinstimmt. Die beobachtete Scheibenrotation ist auch mit dem toroidalen Ge-
schwindigkeitsmuster in Einklang, wie es mit dem HST im Jet beobachtet wurde (Eisloffel,
in Zusammenarbeit mit Testi, Bacciotti, Florenz; Sargent, Caltech; Ray, Dublin).



682 Tautenburg: Thiiringer Landessternwarte

Die wissenschaftliche Auswertung der HST /STIS-Langspalt-Spektren des kleinskaligen, bi-
polaren Jets von RW Aur wurde fortgesetzt. Wesentliche Ergebnisse der morphologischen
und kinematischen Untersuchungen sind: Der Jet zeigt, im Gegensatz zu fritheren Beob-
achtungen, keine Niedergeschwindigkeitskomponente der verbotenen Linienemission. Diese
Komponente ist somit deutlich variabel. Zwischen dem blauverschobenen Jet und dem rot-
verschobenen Gegen-Jet besteht ein Geschwindigkeitsunterschied von im Mittel 60 kms™!,
der bereits sehr nah (15 AE) an der Quelle vorhanden ist. Diese Asymmetrie hat in den letz-
ten zehn Jahren um etwa 50 % zugenommen. Mit der Geschwindigkeits-Asymmetrie sind
dhnlich grofte Unterschiede im Massen- und Impulsfluft verbunden. Signifikante Verénde-
rungen der Ausstromgeschwindigkeit spielen sich auf einer Zeitskala von wenigen Jahren
ab. Dies deutet darauf hin, daf die Emissionsknoten des Jets von RW Aur in erster Li-
nie die Folge von Wechselwirkungen innerhalb des Jets sind und weniger die inhomogene
Verteilung interstellarer Materie widerspiegeln. Mit der Analyse mdglicher intrinsischer
Rotation des RW Aur-Jets wurde begonnen. Hierzu muf eine Korrektur fiir die ungleich-
formige Spaltbeleuchtung des STIS-Spektrographen angebracht werden (Woitas, Eisloffel,
in Zusammenarbeit mit Bacciotti, Florenz; Ray, Dublin; Davis, Hawaii).

Spektren und Bilder der Jets von DG Tau, FS Tau, HH 30, HH 24 und HL Tau, die mit dem
LRIS-Spektrographen am Keck-Teleskop gewonnen worden waren, wurden reduziert. Die
Daten repréasentieren die tiefsten bislang erhaltenen Aufnahmen dieser Ausstromungen. Es
zeigt sich, daf die Geschwindigkeitsprofile der verbotenen Emissionslinien deutlich breiter
erscheinen als bei fritheren Beobachtungen mit kleineren Teleskopen (Woitas, Eisloffel, in
Zusammenarbeit mit Hodapp, Hawaii).

Die Untersuchung der Ausstromungen tief eingebetteter junger stellarer Objekte mittels
Beobachtungen des ISO-Satelliten wurde fortgesetzt. Die Auswertung und Interpretation
der Daten aller untersuchten Objekte (L1448, CepE, Cep A, DR 21 und HH 7-11) wurde
im wesentlichen abgeschlossen. Alle untersuchten Ausstromungen konnten mit Kopfwel-
lenmodellen und C-Typ-Physik erkldrt werden. Dabei wurde die gesamte Hy- und CO-
Linienemission von 1.5 bis 200 pym mittels Kopfwellen mit einem Formparameter s =1.4
interpretiert (Froebrich, Eisloffel, in Zusammenarbeit mit Smith, Armagh).

Rontgenstrahlung in der massereichen Sternentstehungsregion W8

Im Rahmen unserer langfristigen Kooperation mit der Arbeitsgruppe von Dr. P. Hofner
(University of Puerto Rico) waren wir bei der Interpretation von Chandra-Daten der mas-
sereichen Sternentstehungsregion W3 beteiligt. Das Hauptgebiet ,,W3 main“ enth&lt neben
mehreren ultrakompakten H 11-Gebieten auch den Molekiilwolkenkern W3 IRS5, der ver-
mutlich erst vor sehr kurzer Zeit seine ,heifte Phase* begonnen hat. Von den Rontgenbeob-
achtungen erwarteten wir Aussagen dariiber, ob eventuelle Rontgenemissionen im und um
den heiffen Kern auf die Existenz von massearmen Vorhauptreihensternen schlieffen lassen,
was Hinweise auf die Giiltigkeit des Verschmelzungsszenarios fiir die Entstehung masse-
reicher Sterne geben kann. Die neuen Chandra-Beobachtungen konnten die schon friiher
gefundene Rontgenemission in ,W3 main® in 101 kompakte Rontgenquellen auflésen, wobei
sich keine klaren Anzeichen fiir diffuse Emission in diesem Gebiet ergaben. Dies impliziert,
daft ein Grofteil der gefundenen Strahlung stellaren bzw. zirkumstellaren Ursprungs ist.
Ein interessanter Befund ist, daf der iiberwiegende Anteil der gefundenen Quellen relativ
harte Rontgenstrahlung (> 2.5 keV) aussendet. Zum Zwecke der Identifikation standen
uns die Infrarot-Rohdaten (Filter J, H, und K) zu ,W3 main* von Megeath et al. (1996)
zur Verfiigung. Wir haben diese erneut analysiert, mit einer neuen Astrometrie versehen
und mit den Rontgendaten korreliert. Es zeigt sich, daR rund 60 % der Rontgenquellen
in diesem Teilausschnitt Infrarot-Gegenstiicke haben. Insbesondere fiir W3 IRS5 (welches
nur im K-Band sichtbar ist) konnte energiereiche Rontgenemission nachgewiesen werden.
Obwohl Megeath und Mitarbeiter mit eben diesen Infrarotdaten auf die Existenz einer Viel-
zahl von T Tauri-Sternen in der ndheren Umgebung von W3IRS5 schlossen, ist es nicht
sicher, ob auch die direkt mit W3 IRS5 verkniipfte Rontgenstrahlung von solchen Sternen
herriihrt. Hierzu miissen in Nachfolgebeobachtungen die energiereichen Emissionen auch
spektroskopisch und mit besserer Zeitauflosung analysiert werden — Rontgenemissionen
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von T Tauri-Sternen haben meist eruptiven Charakter. Als Alternative zu dem Modell ei-
nes einzelnen, mit zahlreichen T Tauri-Sternen assoziierten, massereichen Protosterns ist
W3IRS5 anhand von hochauflésenden cm-Kontinuumsdaten als ein Mini-Cluster von tief
eingebetteten B-Sternen interpretiert worden. Die ROntgenemission kénnte dann bei der
Wechselwirkung energiereicher Sternwinde mit der umgebenden dichten Materie des Mo-
lekiilwolkenkerns entstehen oder von Akkretionsschocks in potentiellen Scheiben um die
B-Sterne produziert werden. Die bisher erhaltenen Rontgendaten konnen keines dieser
Modelle mit letzter Sicherheit ausschlieffen. Hochauflosende Infrarotbeobachtungen mit
adaptiver Optik an Teleskopen der 8-m-Klasse sind vorgesehen, um etwaige Unterstruk-
turen in W3IRS5 zu finden (analog zu denen in den hochaufldsenden cm-Beobachtungen)
und zu kldren, ob diese mit Kontinuumsquellen verkniipft sind oder ob es sich um Spuren
geschockten Gases handelt (Linz, in Zusammenarbeit mit Hofner und Delgado, San Juan;
Churchwell, Madison; Whitney, Boulder).

Materieverteilung um massereiche Protosterne

Eine der grundlegenden Fragen bei der Entstehung massereicher Sterne ist nach wie vor, ob
sich dieser Prozef durch ein (entsprechend skaliertes) Akkretionsszenario analog zur Ent-
stehung von massearmen Sternen beschreiben l&ft oder ob alternative Ansétze, z.B. die
Koaleszenz von jungen massearmen Sternen, in Betracht gezogen werden miissen. Gemein-
sam mit Kollegen aus Puerto Rico, Mexiko und Italien haben wir deshalb ein Programm
zur systematischen Untersuchung der Materieverteilung um massereiche Protosterne be-
gonnen, wobei ein Grofiteil der hierfiir ausgewahlten Quellen heife Kerne bzw. Kandidaten
dafiir sind. Die sich daraus ergebenden Informationen sind gerade fiir heifie Kerne ein wich-
tiges Analysemittel. Zum einen gibt es Anzeichen, daf sich in dieser Entwicklungsphase
der Ubergang von sphirischen zu abgeflachten, scheibenihnlichen Dichtekonfigurationen
der einfallenden Hiille vollziehen kann. Zum anderen zeigt eine erste Analyse, dafs sich in-
nerhalb eines heifsen Kerns moglicherweise hauptséchlich massereiche Sterne bilden, was zu
Uberlegungen Anlaf gibt, daR die Anfangsmasseverteilung (initial mass function, IMF) fiir
heifse Kerne von der Standardverteilung fiir Sternentstehungsregionen abweicht. Zu beiden
Sachverhalten, also zu den Fragen der Dichtekonfigurationen sowie der Multiplizitét der
eingebetteten Quellen, sollten sich mittels hochauflésender Beobachtungen bei geeigneten
Wellenldngen neue Erkenntnisse gewinnen lassen. Als Hauptinstrument kommt das 7-mm-
Interferometrie-System des VLA in New Mexico (USA) zum Einsatz, welches dank seiner
Sensitivitdt und seines hohen Auflésungsvermogens in der Lage ist, die Emission des kalten
Staubes von potentiellen Substrukturen innerhalb der heifen Kerne direkt abzubilden. Es
wurde zundchst mit Beobachtungen niedriger Auflésung begonnen (Messungen in der so-
genannten D-Konfiguration), um die besten Kandidaten fiir nachfolgende Beobachtungen
bei hoherer Auflosung (B-Konfiguration) herauszufiltern. Zwei vielversprechende Objekte
in dieser Hinsicht sind GGD 27 (alias HH 80/81) und G31.41+0.31.

GGD27-IRS2 ist ein massereiches junges stellares Objekt (Spektraltyp B0 bis B0.5), wel-
ches einen der groften bekannten stellaren Jets antreibt. Die von uns gefundene 7-mm-
Emission stimmt positionsméfig gut mit einem schon frither von uns entdeckten Objekt
bei 8.5 pym iiberein. Unter Zuhilfenahme hochauflésender VLA-Daten im cm-Bereich a8t
sich abschétzen, daft mehr als die Halfte des von GGD27 empfangenen 7-mm-Flusses auf
die Emission von kaltem Staub zuriickzufiihren ist. Obwohl die Existenz sowohl von grofien
Staubmassen wie auch eines hochgradig kollimierten Jets nur indirekte Hinweise liefern,
so machen sie doch zusammengenommen GGD27-IRS2 zu einem Hauptkandidaten bei
der Suche nach Akkretionsscheiben um junge massereiche Sterne. Eine erste Beobachtung
dieses Objektes in der hochauflésenden Konfiguration wurde allerdings durch schlechtes
Wetter vereitelt und muf deshalb im Jahre 2003 wiederholt werden.

Der massereiche Sternentstehungskomplex G31.41+40.31 enthélt einen der im Radiobereich
am besten untersuchten heiflen Molekiilwolkenkerne. Fiir ihn gibt es sehr deutliche Hin-
weise auf interne Heizung durch ein eingebettetes leuchtkréiftiges Objekt sowie fiir die
Ausbildung einer abgeflachten axialsymmetrischen inneren Struktur. Das Niveau der cm-
Emission am Ort der von uns gefundenen 7-mm-Quellen ist sehr niedrig. Hiermit konnte
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also eindeutig vom heiffen Kern ausgehende Staubstrahlung nachgewiesen werden. Bei
diesem Objekt waren auch unsere Beobachtungen in der hochauflésenden Konfiguration
schon erfolgreich. Diese Messungen enthiillen eine ausgedehnte Struktur mit zwei Emissi-
onsmaxima entlang des im Kernbereich herrschenden Geschwindigkeitsgradienten. Weitere
Beobachtungen und griindliche Modellierungen miissen nun zeigen, ob diese Struktur als
Anzeichen einer grofen zirkumstellaren (Pseudo-)Scheibe gedeutet werden kann oder ob
wir es mit zwei eingebetteten massereichen Protosternen in einem Binfrsystem zu tun ha-
ben (Linz, Stecklum, in Zusammenarbeit mit Hofner, Araya und Olmi, San Juan; Kurtz,
UNAM; Cesaroni, Arcetri; Molinari, Rom).

VLT-Infrarot-Beobachtungen massereicher Sternentstehungsgebiete

Mit der VLT-Infrarotkamera ISAAC konnten wir im Jahre 2001 einen umfangreichen Da-
tensatz fiir eine Reihe massereicher Sternentstehungsgebiete im Wellenldngenbereich von
2 bis 5 pm gewinnen. Im Berichtszeitraum wurde damit begonnen, diese Daten auszuwer-
ten. Wir waren bestrebt, effektive Auswertemethoden fiir Daten dieser neuen Kamera zu
entwickeln. Deshalb wurde die von uns auf der Basis der IDL-Software erstellte Auswerte-
Pipeline erweitert. Die Flexibilidt bei der parametergesteuerten Auswertung sowohl unserer
ISAAC-Daten als auch ISAAC-Daten aus dem VLT-Archiv wurde deutlich erh6ht. So kon-
nen mit ihr nun auch ISAAC-Rohdaten im mittleren Infrarot (3 bis 5 ym) behandelt wer-
den, die unter Verwendung der Chopping-Beobachtungsmethode erhalten wurden. Zudem
ermoglicht die Software auch die Erstellung von Karten der linearen Polarisation, was sei-
tens der ESO-Archiv-Pipeline nicht offeriert wird. Desweiteren wurde bei der Auswertung
dieser hochauflésenden Infrarotdaten (Auflosung durchschnittlich bei 0.5 Bogensekunden)
klar, dafs eine akkurate Astrometrie einen grofen Einfluf auf die Interpretation der Daten
hat und wichtig ist bei dem Vergleich der IR-Daten mit den uns zur Verfiigung stehenden
interferometrischen Radiodaten (VLA, Plateau de Bure). Deshalb haben wir auch unse-
re Astrometrie-Strategien {iberarbeitet und den neuesten Katalogen (USNO2, GSC2.2)
angepafst. Besonders die Daten zu den Objekten G19.61-0.23, G9.62+0.19 und GGD 27
waren beziiglich der Synergie von hochauflsenden Infrarot- und Radiobeobachtungen von
Interesse.

Das Sternentstehungsgebiet G19.61-0.23 beherbergt in unmittelbarer Nachbarschaft eines
ultrakompakten HII-Gebietes einen heiffen molekularen Kern. Hierbei ist noch nicht ge-
klart, ob dieser Kern selbst einen entstehenden massereichen Stern beinhaltet, oder ob er
extern vom benachbarten UCH 1T geheizt wird. Fiir dieses Gebiet haben wir JH K -Daten
aus dem VLT-Archiv extrahiert und analysiert. Im Bereich um das UCHI1I zeigt sich ein
Haufen tiefer eingebetteter Objekte. Desweiteren haben wir 7-mm-Daten in der C- und
D-Konfiguration des VLA gewonnen. Die D-Array-Aufnahmen (Auflsung ~ 1.5 Bogense-
kunden) sind bereits ausgewertet und zeigen neben dem deutlich erkennbaren UCH 1T auch
schwache, ausgedehnte Emission am Ort des heifsen Kerns. Ob dies real ist oder nur ein Ef-
fekt der niedrigen Auflésung, kann erst entschieden werden, wenn auch die C-Array-Daten
(Auflésung ~ 0.5 Bogensekunden) vollstindig ausgewertet sind.

GGD27-IRS2 - ein Objekt, welches auch bei unserem VLA-Beobachtungsprogramm eine
wichtige Rolle spielt (siehe vorherigen Abschnitt) — befindet sich in einem fiir heife Kerne
weit fortgeschrittenen Entwicklungsstadium. Eingebettet in einen von mehreren dichten
molekularen Kernen, hat sich hier bereits ein ultrakompaktes H 11-Gebiet um das zentrale
Objekt herausgebildet. Dieses Zentralobjekt war bisher erst bei Wellenldngen > 4.7 ym
nachgewiesen worden. Im Rahmen unserer VLT-Beobachtungen haben wir dieses interes-
sante Objekt in den Schmalband-Filtern Hy(1-0)S1 und Br+ sowie im L’- und M-Band auf-
genommen. Die Hy-Aufnahmen zeigen einige lokalisierte Stellen dieser Linienemission an,
allerdings finden sich diese kompakten Gebiete deutlich abseits der Hauptachse des bekann-
ten bipolaren Ausflusses von GGD 27. Weiterhin stellt sich anhand der Schmalband-Daten
heraus, daff die ausgedehnte Emission des GGD 27 umgebenden Infrarot-Nebels vornehm-
lich auf gestreutes Kontinuum zuriickzufiihren ist. Unsere L'- und M-Band-Aufnahmen bei
3.8 um bzw. 4.6 pm enthiillen das zentrale Objekt, welches in den Aufnahmen bei 2.2 ym
durch die hohe Extinktion im Zentralbereich noch zu stark abgeschwicht wird. Nachfol-
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gebeobachtungen z. B. mit dem neuen Adaptiven Optiksystem CONICA/NAOS der ESO
sowie eine griindliche Modellierung mit Strahlungstransport-Programmen miissen nun zei-
gen, ob dieses Objekt, wie von uns angenommen, als eine zirkumstellare Scheibe um einen
massereichen jungen Stern gedeutet werden kann.

Die Untersuchungen zu G9.62+0.19 konnten nahezu abgeschlossen werden. Im Vorder-
grund stand die Analyse der Objekte, die wir mit unseren Infrarot-Beobachtungen im
Zentralgebiet des im G9.62+0.19-Gebiet befindlichen heifien Molekiilwolkenkernes gefun-
den haben. Unsere VLT-Daten im Wellenldngenbereich 1 bis 5 um (die Filter J, H, K, L'
und M) enthiillen die deutlich unterschiedliche Natur der drei Kern-Objekte. So ist das
mittlere Objekt, welches positionsméfig dem heiffen Kern am néchsten steht, wahrschein-
lich nur ein Vordergrundstern. Allerdings finden wir im Hintergrund dieses Sterns diffuse
Emission im K,-Band, die wegen der starken Abschwéchung der intrinsischen Emission
des Vordergrundsterns im L’- und M-Band dann deutlich hervortritt. Die Ergebnisse er-
ster Strahlungstransport-Simulationen unter Verwendung von aus der Literatur bekannten
Kenngrofen fiir den heiffen Kern sowie eines 1D-Modells hatten gezeigt, daft die IR-Fliisse
um teils mehrere Grofenordnungen unterhalb der mit ISAAC gemessenen Fliisse im Be-
reich des heifien Kernes liegen. Dies bestétigt indirekt, daf das dort dominierende Objekt
nicht mit dem heifsen Kern {ibereinstimmt. Allerdings deuten wir die oben erwéhnte diffuse
IR-Emission als Hinweis auf die durch einen molekularen Ausfluft gestorte Staubhiille des
heifsen Kerns. Dies wére somit der erste heifie Molekiilwolkenkern, dessen Emission bereits
bei Wellenléngen von 3 bis 5 um gefunden worden ist (Linz, Stecklum, in Zusammenarbeit
mit Henning, Heidelberg; Hofner und Araya, San Juan, USA).

Infrarot-Dunkelwolken

Bei Infrarot-Dunkelwolken (IRDCs) handelt es sich um dichte, kiithle Molekiilwolken, die
als Silhouette vor dem Hintergrund der galaktischen Emission im mittleren Infrarot erschei-
nen. Diese mit ISO und MSX gefundenen Wolken werden als mogliche Geburtsorte einer
kommenden Sternengeneration gesehen. Unsere diesbeziiglichen Untersuchungen wurden
mit Hilfe von TIMMI 2 am ESO 3.6-m-Teleskop fortgesetzt. Von zwei kompakten IRDCs,
die vollsténdig vom Gesichtsfeld iiberdeckt waren, konnten Aufnahmen mit den Schmal-
bandfiltern bei Wellenléingen von 10.4 und 11.9 pm sowie im N1-Band erhalten werden.
Dabei ergaben sich keine Hinweise auf die Existenz eingebetteter leuchtkriftiger Quel-
len. Hingegen ist detailliert die bereits in den MSX-Bildern erkennbare Atmosphére dieser
Wolken durch die Emission aromatischer polyzyklischer Kohlenwasserstoffe bei 11.2 pm
sichtbar (Linz, Stecklum, in Zusammenarbeit mit Kaufl, ESO).

Herbig-Haro-Objekte und Dunkelwolken

Die Suche nach Herbig-Haro-Objekten (HHO) in der Nihe von Dunkelwolken, molekula-
ren AusfluRquellen und jungen Sternen mit dem 1.34-m-Schmidt-Teleskop der TLS wurde
fortgesetzt. Mit Hilfe von Aufnahmen in den Filtern I, Ha und [SII] konnten weitere
HHO-Kandidaten in der Ndhe einiger Quellen identifiziert werden. Dabei handelt es sich
um IRAS 06046—0603, V 633 Cas und HBC 521 (Stecklum).

Massenbestimmung von T Tauri-Sternen

Obwohl die Masse der entscheidende Parameter fiir die Entwicklung eines Sterns ist, kén-
nen die Massen junger Sterne bisher nur mit Hilfe von Entwicklungsrechnungen geschétzt
werden. Um diese Entwicklungsrechnungen zu priifen, ist die Bestimmung der Massen we-
nigstens einiger weniger junger Sterne erforderlich. Eine solche ist fiir spektroskopische
Doppelsterne moglich, bei denen die Spektrallinien beider Komponenten sichtbar sind
(SB2-Systeme) und bei denen die Inklination des Systems bestimmt worden ist. In den
kommenden Jahren wird es mit Hilfe des VLT-Interferometers moglich sein, Doppelsterne
mit Perioden von rund 100 Tagen in nahen Sternentstehungsregionen aufzulésen und somit
die Massen junger Doppelsterne in einem verniinftigen zeitlichen Rahmen zu bestimmen.
Die in den vergangenen Jahren begonnene Suche nach geeigneten Objekten fiir die VLTI-
Beobachtungen wurde auch in diesem Jahr mit dem ESO 1.5-m-Teleskop fortgesetzt. Wah-
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rend in den vergangenen Jahren nach geeigneten spektroskopischen Doppelsternen gesucht
wurde, ging es im Berichtsjahr um die Bestimmung der Bahnparameter der Doppelsterne.
Fiir einige konnten die Bahnparameter abgeleitet werden (Guenther, in Zusammenarbeit
mit Joergens und Neuh#user, Garching; Torres, Cambridge (USA); Fernandez, Granada;
Mundt, Heidelberg).

Junge Doppel- und Mehrfachsterne

Fiir die jungen Doppelsternsysteme V773 TauAB, GG TauA, FSTauA, DF Tau und
FO Tau wurden vorldufige visuelle Orbits und dynamische System-Massen in der Gréfien-
ordnung von 1 Mg bestimmt. Die Datenbasis fiir diese Bahnbestimmungen umfaft auch
neue speckle-interferometrische Beobachtungen, die im Februar und November 2001 am
3.5-m-Teleskop auf dem Calar Alto gewonnen worden waren. Die Komponenten der Dop-
pelsternsysteme wurden unter Verwendung raumlich aufgeloster HST-Photometrie in das
Hertzsprung-Russell-Diagramm eingetragen. So wurden Vorhersagen fiir ihre Massen von
vier theoretischen Vorhauptreihen-Entwicklungsmodellen erhalten. Der Vergleich zwischen
dynamischen und ,theoretischen* Massen ergibt, daf das Modell von D’Antona und Maz-
zitelli die Massen von Objekten mit M < 1 Mg und Alter rund 10% Jahren systematisch
unterschitzt, wihrend das Modell von Baraffe et al. hier zu grofe Massen vorhersagt. Die
Modelle von Palla und Stahler und Siess et al. stimmen am besten mit den Beobachtun-
gen iiberein (Woitas, in Zusammenarbeit mit Tamazian, Docobo, Santiago de Compostela;
White, Caltech).

In dem jungen Mehrfachsystem V773 Tau wurde mit Speckle-Beobachtungen im K-Band
am 3.5-m-Teleskop auf dem Calar Alto ein dritter Begleiter mit einem projizierten Ab-
stand von ca. 0.2 Bogensekunden gefunden. Durch den Nachweis seiner Bahnbewegung von
September 1996 bis Oktober 2002 wurde seine physikalische Zugehorigkeit zum V773 Tau-
System bestétigt. Alle vier T Tauri-Sterne befinden sich innerhalb eines Bereiches von
100 AE? und bilden somit einen in dieser Form bislang einzigartigen jungen ,Mini-Stern-
haufen®. Das System ist trotz seines nicht-hierarchischen Charakters offenbar dynamisch
stabil, da das Alter der Klasse 3-Quelle V773 Tau sehr viel grofier ist als die Bahnperioden
von ca. 100 Jahren. Die Helligkeit des neuen Begleiters ist im Verlauf der letzten Jahre
deutlich angestiegen, was vermutlich auf variable Extinktion zuriickzufiihren ist und auch
seine Nicht-Entdeckung bei fritheren Doppelstern-Durchmusterungen erklirt (Woitas).

Doppelsternstatistik

Am 3.5-m-Teleskop auf dem Calar Alto wurde eine Doppelstern-Durchmusterung im Ple-
iaden-Sternhaufen durchgefiihrt. Dabei sollten bei allen 78 bekannten Haufenmitgliedern
frither Spektraltypen (B, A und F) enge Begleiter (0.1 bis 5 Bogensekunden) gesucht wer-
den. Im Zusammenhang mit einer friitheren derartigen Untersuchung von Bouvier et al. fiir
G- und K-Zwerge in diesem Haufen kann dann die Begleiter-Haufigkeit als Funktion der
Hauptkomponenten-Masse angegeben werden. Diese Verkniipfung von Doppelsternhéufig-
keit und Massenfunktion wird hier zum erstenmal fiir eine grofe Gruppe von Sternen
angestrebt, die nahezu gleichzeitig und unter dhnlichen Bedingungen entstanden sind. Da
das Adaptive Optik System ALFA aufgrund technischer Probleme nicht verfiigbar war,
wurden 55 Objekte unter Verwendung von Speckle-Interferometrie im K-Band beobach-
tet, was den dynamischen Bereich auf ca. 2.5 mag einschrénkt. Dabei wurden 11 Begleiter
gefunden. Bouvier etal. fanden in einer Gruppe von 144 G- und K-Zwergen insgesamt
25 Begleiter. Dies deutet auf eine leichte Zunahme der Begleiter-Héufigkeit zu fritheren
Spektraltypen hin, wie sie auch fiir Feldsterne gefunden wurde. Eine weitergehende Ana-
lyse, welche die Detektionslimits beriicksichtigt, steht jedoch noch aus (Woitas, Eisloffel,
in Zusammenarbeit mit Bouvier, Grenoble).
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4.4 Extrasolare Planeten
Radialgeschwindigkeitsmessungen

Die Suche nach extrasolaren Planeten mit dem Echelle-Spektrographen des Tautenburger
Teleskopes wurde fortgesetzt. Im Berichtsjahr konnten insgesamt 1089 Spektren gewon-
nen werden. Im Unterschied zu dhnlichen Programmen anderer Institute haben wir ganz
bestimmte Stichproben von Sternen ausgewéhlt, mit denen wir ganz bestimmte Schliis-
selfragen der Entstehung von Planetensystemen beantworten wollen: (1) Neuere Theorien
sagen voraus, daf sich die Bahnen der Planeten im Laufe der Zeit veréindern. Beispielsweise
wiirde bei vielen Sternen die Gezeitenwechselwirkung zwischen Stern und Planet dazu fiih-
ren, dafl ein massereicher Planet mit einer Bahnperiode von weniger als 3 Tagen innerhalb
von einer Milliarde Jahren in den Stern hineinspiralt. Sind womoglich zunéchst viel mehr
Planeten entstanden, von denen aber viele in die Sterne hineinspiralt sind? Um diese Frage
zu beantworten, haben wir eine Stichprobe von 34 Sternen im Alter von weniger als 100
Mio. Jahren ausgewéhlt, bei denen wir gezielt nach kurzperiodischen Planeten suchen. (2)
Die zweite Gruppe sind Doppelsterne. Mit dieser Stichprobe wollen wir herausfinden, wel-
chen Einflufs die Doppelsternnatur auf die Planetenbahnen hat und wie haufig Planeten von
Doppelsternen sind. (3) Die dritte Gruppe umfaft Sterne mit extrem hohem Metallgehalt.
Sterne, bei denen bisher Planeten gefunden wurden, zeigen eine gewisse Uberhiufigkeit
von schweren Elementen. Dieses Resultat kann aber durch Auswahleffekte hervorgerufen
worden sein. Mit der Beobachtung von Sternen mit einer extremen Uberhiufigkeit von
schweren Elementen wollen wir nun die Frage klédren, ob es wirklich einen Zusammenhang
zwischen chemischer Zusammensetzung des Sterns und Planetenhiufigkeit gibt (Hatzes,
Guenther, Els, Woitas).

Zur Zeit konzentrieren sich die Suchprogramme von extrasolaren Planeten im wesentlichen
auf sonnendhnliche Sterne. Die Frage ist, welchen Einfluff die Masse des Zentralsterns
auf die Entstehung von Planeten hat. Haben beispielsweise auch sehr massearme Sterne
oder sogar Braune Zwerge Planeten? Um diese Frage zu kldren, haben wir mit einem
Programm zur Suche nach Planeten von Braunen Zwergen und sehr massearmen Sternen
begonnen. Da die von einem Planeten verursachten Radialgeschwindigkeitsvariationen bei
solchen Objekten relativ groft wiren, sollte es im Prinzip einfach sein, solche Planeten
zu entdecken. Fiir dieses Projekt verwenden wir UVES am KUEYEN-Teleskop des VLT.
Bei der Untersuchung einer Stichprobe von 26 sehr massearmen Sternen und Braunen
Zwergen konnten wir zwar zwei neue Doppelsysteme finden, aber keinen Planeten. Einer
der Braunen Zwerge zeigt allerdings signifikante Radialgeschwindigkeitsvariationen, die
nicht durch sonnenéhnliche Flecken erklirt werden kénnen (Guenther, in Zusammenarbeit
mit Wuchterl, Garching).

Das Langzeitprogramm zur Suche nach extrasolaren Planeten am ESO 3.6-m-Teleskop
mit dem CES-Spektrographen (begonnen 1992) wurde fortgesetzt. Dabei wird die Radial-
geschwindigkeit von 30 sonnenshnlichen Sternen mit einer Genauigkeit von 10 ms™! {iber-
wacht, um insbesondere langperiodische planetare Begleiter zu entdecken (Kiirster, Hatzes,
in Zusammenarbeit mit Endl und Cochran, McDonald Observatory; Els, IAP).

Weiter fortgefithrt wurde das Programm am VLT-UT2 (Kueyen) mit dem UVES-Spektro-
graphen zur Suche nach terrestrischen Planeten in der habitablen Zone von M-Sternen,
das im Jahre 2000 begonnen wurde. In diesem Programm wird eine Mefigenauigkeit von
2 ms~! fiir differentielle Radialgeschwindigkeiten erreicht. Mit dieser Genauigkeit ist es
moglich, Planeten von wenigen Erdmassen in kurzperiodischen Orbits um M-Sterne zu
finden, insbesondere in deren habitablen Zonen. Derzeit werden 15 M-Sterne {iberwacht.
Die geringe Helligkeit dieser Sterne erfordert VLT-Beobachtungen.

Erste Ergebnisse deuten an, daf bei M-Sternen die effektive Mefigenauigkeit fiir Radialge-
schwindigkeitsvariationen durch die stellare Aktivitdt bestimmt wird, selbst bei so schwach
aktiven Sternen wie Barnards Stern. Das Konvektionsmuster scheint sich von dem von
Sternen fritherer Spektraltypen grundlegend zu unterscheiden, bei denen man eine konvek-
tive Blauverschiebung der Spektrallinien beobachtet. Im Gegensatz dazu fanden sich bei
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Barnards Stern Anzeichen fiir konvektive Rotverschiebung. Signifikante Variationen der
Radialgeschwindigkeit konnten mit der stellaren Aktivitat korreliert werden und schlieffen
eine Interpretation als planetarer Begleiter aus.

Obere Grenzwerte fiir die projizierte Masse M sin von bisher unentdeckten Planeten um
Barnards Stern rangieren von 2.9 Mg.qe bei Abstdnden von 0.02 AE bis zu 2.2 Myeptun bei
Separationen von 0.34 AE und dariiber. In der habitablen Zone um Barnards Stern (0.034—
0.082 AE) konnen Planeten mit M sini > 9 Mg,qe ausgeschlossen werden. Dies sind die
niedrigsten Grenzwerte, die bisher fiir stellare Begleiter bestimmt wurden (Kiirster, Hatzes,
in Zusammenarbeit mit Endl und Cochran, McDonald Observatory; Rouesnel, Université
de Paris-Sud; Els, IAP; Kaufer und Brillant, ESO; Saar, CFA).

Mit dem hochauflésenden Spektrographen des Hobby-Eberly-Teleskops wurde begonnen,
nach planetaren Begleitern zu suchen. Hauptséchliches Ziel des Programms ist es, den
Zusammenhang zwischen Metallgehalt und dem Auftreten planetarer Begleiter zu quanti-
fizieren. Die Durchmusterung wird 800 bis 1000 Sterne unterschiedlichsten Metallgehalts
beinhalten. Vorldufige Resultate zeigen eine routineméfig erreichte Mefigenauigkeit der
Radialgeschwindigkeiten von ~3 ms~! (Hatzes, in Zusammenarbeit mit Cochran, Endl,
McDonald Observatory).

Die Radialgeschwindigkeits-Durchmusterung von Zwergsternen der Hyaden wurde mit dem
HIRES-Spektrographen am Keck-1-Teleskop fortgefiihrt. Die Durchmusterung soll die Ab-
héngigkeit der Planetenbildung von der Sternmasse in einem wohldefinierten Ensemble
von Sternen aufzeigen. Eine MeRgenauigkeit von 3 6 ms~! wurde an Hyaden-Sternen
der Spektraltypen F8 und M2 bereits demonstriert. Aufgrund des jungen Alters und der
noch hohen stellaren Aktivitdt dieser Sterne wurde detailliert untersucht, ob magnetische
Aktivitat die Suche nach sub-stellaren Begleitern iiber Radialgeschwindigkeitsmessungen
beeinfluft. Dazu wurde die chromosphérische Aktivitit iiber den R}, -Aktivititsindex der
CainK-Linie gemessen. Keine signifikante Korrelation zwischen Ry, und der Radialge-
schwindigkeit wurde nur bei 5 von 82 Hyaden-Sternen gefunden.

Ein Programm zur Messung priziser Radialgeschwindigkeiten von Sternen der Hyaden mit-
tels Service-Beobachtungen am VLT (UVES-Spektrograph) wurde begonnen. Ziel ist die
Ausdehnung der Zeitbasis fiir jene Sterne, die unter den Targets der Keck-Beobachtungen
Hinweise fiir planetare Begleiter mit Perioden > 5 Jahre zeigen (Hatzes, Kiirster, in Zu-
sammenarbeit mit Cochran, Endl und Paulson, McDonald Observatory).

Die Suche nach extrasolaren Planeten in einem Ensemble von 200 Sternen der Spektralty-
pen F bis M anhand von Radialgeschwindigkeitsmessungen wurde am 2.7-m-Teleskop des
McDonald-Observatoriums fortgesetzt. Ein jiingster Erfolg ist die Entdeckung eines plane-
taren Begleiters um die Primdrkomponente des Doppelsternsystems v Cep. Dieses Resul-
tat basiert auf einer Kombination von Radialgeschwindigkeitsmessungen am McDonald-
Observatorium und am Canada-France-Hawaii-Teleskop iiber einen Zeitraum von 20 Jah-
ren. Die Daten zeigen kleine Variationen in der Radialgeschwindigkeit (Amplitude =
27 ms!) {iber eine Periode von 2.5 Jahren, die den viel groReren Variationen durch den
70jahrigen Doppelsternorbit iiberlagert sind. Nach Subtraktion dieser grofieren Variationen
kénnen die Residuen durch einen planetaren Begleiter der Masse M sini = 1.75 Mjypiter in
einem Abstand von 2 AE um die Primdrkomponente erklédrt werden. Das Fehlen anderer
Anzeichen von Variabilitdt (Photometrie, Can1H und K sowie Gestalt der Spektrallini-
en) stiitzt diese Interpretation. v Cep ist damit das Doppelsternsystem mit der kiirzesten
gegenseitigen Umlaufperiode, in dem bisher ein Planet nachgewiesen wurde (Hatzes, in Zu-
sammenarbeit mit Cochran, Endl, Paulson und McArthur, McDonald Observatory; Wal-
ker, Univ. British Columbia; Yang, Univ. of Victoria; Campbell, BTEC Enterprises, Ltd.).

Imaging

Planeten von Braunen Zwergen lassen sich nicht nur indirekt anhand von Radialgeschwin-
digkeitsvariationen nachweisen, sondern sollten sich auch auf Direktaufnahmen zeigen. Auf
Aufnahmen, die wir mit SOFT und SHARP-I am ESO 3.5-m-NTT-Teleskop gemacht ha-
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ben, zeigte sich in unmittelbarer Ndhe des Braunen Zwerges DENIS-P J104814-395606 ein
schwaches, rotes Objekt. Genauere Untersuchungen zeigten dann allerdings, daft es sich
nicht um einen Planeten des Braunen Zwergs handelt, sondern um einen Hintergrundstern.
Auch die Durchmusterung nach Planeten von Braunen Zwergen der Chamaeleon-Region
wurde mit dem HST, dem VLT und dem NTT fortgesetzt. Insgesamt fanden wir 16 schwa-
che Objekte in unmittelbarer N&he von Braunen Zwergen. Ein Objekt in unmittelbarer
Né#he von Cha H-alpha 5 erschien uns dabei besonders interessant, da die Nahinfrarotfarben
auf einen Spektraltyp L hindeuteten. Auch die Helligkeit pafite zu einem Begleiter mit einer
Masse von 3 bis 15 Jupitermassen. Ein Spektrum mit ISAAC am VLT zeigte allerdings,
daf es sich dabei wahrscheinlich wieder um einen Hintergrundstern mit sehr hoher Rétung
handelt. Im Rahmen dieser Beobachtungen fanden wir immerhin ein Doppelsystem, be-
stehend aus zwei Braunen Zwergen (Guenther, in Zusammenarbeit mit Neuhduser, Ott,
Huélamo, Alves, Garching; Eckart, Koln; Ferndndez, Granda; Brandner, Hawaii).

Extrasolare Planeten mit Massen von wenigen Jupitermassen kénnen im Prinzip mit ge-
genwirtigen bodengebundenen Teleskopen im nahen Infraroten detektiert werden, sofern
die Planeten ein Alter von weniger als 108 Jahren, eine Entfernung von weniger als etwa
70 pc und einen Abstand vom Stern von mehr als etwa 50 AE haben. Die bereits seit
drei Jahren laufende Suche nach solchen Planeten wurde mit SHARP und SOFI am ESO
3.5-m-NTT-Teleskop, ISAAC und FORS am VLT, NIRSPEC am Keck, Hokupaa/Quirc
(AO) am Gemini-North, und ALFA (AO) am Calar Alto 3.5-m-Teleskop fortgesetzt. Als
besonders interessant erwiesen sich dabei die Untersuchungen zu GJ 182, einem Stern mit
einem Alter von 20 Mio. Jahren in einer Entfernung von nur 27 pc, in dessen unmittel-
barer Nachbarschaft wir einen Begleiterkandidaten fanden. Leider erwies sich auch dieser
Kandidat wieder als Hintergrundstern. Interessante Begleiterkandidaten fanden wir auch
bei den Sternen RX J1121.1-3845, RX J1121.3-3447 und TWA-8 A in der TWA Hydra-
Assoziation. Auch diese erwiesen sich als Hintergrundsterne. Ein Beiprodukt der Suche
nach Planeten von jungen Sternen waren, aufer der Entdeckung zweier Brauner Zwerge
im vergangenen Jahr, in diesem Jahr die Entdeckung von zwei stellaren Begleitern bei den
jungen Sternen HD 199143 und HD 358623 (Guenther, in Zusammenarbeit mit Neuh&user,
Ott, Huélamo, Alves, Garching; Eckart, Koln; Fernandez, Granda; Brandner, Hawaii).

Auf unseren sehr tiefen CCD-Aufnahmen wurde ein freifliegender Methan-Zwerg (S Ori
J053810.1-023626 oder S Ori70) in Richtung des Sigma Ori-Sternhaufens gefunden. Die
Photometrie im fernen Roten und nahen Infraroten sowie die Spektroskopie im nahen
Infrarot und die nicht mefibare Eigenbewegung unterstiitzen die Vermutung, dafl dieses
Objekt tatsdchlich ein Haufenmitglied ist. Vergleiche mit Entwicklungsmodellen massear-
mer Objekte liefern dann eine Masse von 31‘? Jupitermassen fiir ein Haufenalter zwischen
1 und 8 Mio. Jahren. Damit ist S Ori 70 das bislang massedrmste kompakte Objekt, das auf
Direktaufnahmen auflerhalb des Sonnensystems beobachtet werden kann. Da es in einem
sehr kleinen Suchfeld gefunden wurde, sind solche Objekte moglicherweise so hdufig, dafs
die Anfangsmassenfunktion im Sigma Ori-Sternhaufen selbst fiir Objekte mit Planetenmas-
sen noch ansteigt (Eisloffel, in Zusammenarbeit mit Zapatero Osorio, Barrado y Navascués
LAEFF-INTA, Madrid; Rebolo, Béjar, Caballero, IAC, Tenerifa; Martin, Hawaii; Mundt,
Heidelberg).

Photometrie

Von dem Optical Gravitational Lensing Experiment (OGLE) wurde eine Liste von Kandi-
daten fiir Transits extrasolarer Planeten verdffentlicht, die in photometrischen Zeitserien
beobachtet worden waren. Drei der erfolgversprechendsten dieser Kandidaten wurden von
uns mit UVES am VLT beobachtet, um durch Radialgeschwindigkeitsmessungen Aufschlufs
iiber die stellare oder planetare Natur der bedeckenden Begleiter zu erhalten. Zwei die-
ser Begleiter wurden als M-Zwerge bestimmt. Das dritte System scheint von komplexerer
Natur zu sein — die Analyse dauert noch an (Hatzes, Kiirster, Eisloffel, Guenther).
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4.5 Entwickelte Sterne
Radialgeschwindigkeitsvariationen von Riesen-Sternen

Das Programm zur Studie von 80 Riesensternen der Spektraltypen G bis K anhand von Ra-
dialgeschwindigkeitsmessungen mit dem FEROS-Spektrographen am ESO 1.5-m-Teleskop
wurde fortgesetzt. Bereits gefunden wurde dabei ein planetarer Begleiter um den K-Riesen
HD 47536. Dieser Planet hat — je nach angenommener Sternmasse — eine Masse von
M sini = 5-10 Mjypiter und umléuft den Stern in 1.95 Jahren. Die grofie Halbachse sei-
ner Bahn ist 1.6-2.2 AE. Das ist erst der zweite bekannte Planet um einen entwickelten
Riesenstern. Im Rahmen dieses Programms wurden bereits 11 Doppelsternsysteme gefun-
den. Zudem ergaben die Beobachtungen, daf die Radialgeschwindigkeitsschwankungen der
Sterne mit ihrer Aufwértswanderung auf dem Riesenast im HRD zunehmen (Hatzes, in
Zusammenarbeit mit Setiawan und von der Liihe, KIS, Freiburg; Pasquini, ESO; da Silva,
ON, Rio de Madeiroes, U. Rio Grande du Norte; Weiss, MPA Garching; Girardi, Padova;
Mauro, Aarhus).

Braune Zwerge und sehr massearme Sterne

Bei der Suche nach bisher unidentifizierten sonnennahen Sternen (siehe Punkt 4.6) wurde
einer der schwéichsten Objekte der Kandidatenliste, SSSPM J0829-1309, spektroskopisch
als L2-Zwerg klassifiziert. Das mit CAFOS am 2.2-m-Teleskop auf dem Calar Alto aufge-
nommene Spektrum zeigt eine sehr gute Ubereinstimmung mit dem des Prototyps Kelu 1.
SSSPM J0829-1309 ist jedoch etwa 1 mag heller als Kelul, die geschitzte Entfernung
betragt 12 pc. Damit ist SSSPM J0829-1309 einer der néichsten bekannten L-Zwerge iiber-
haupt (Meusinger, in Zusammenarbeit mit Scholz, Potsdam; Jahreif, Heidelberg).

Hochauflésende Beobachtungen neun sonnennaher M-Zwerg-Doppelsternsysteme wurden
fortgesetzt. Sie haben das Ziel, visuelle Bahnbestimmungen fiir diese Systeme zu errei-
chen und mit Hilfe der so gewonnenen dynamischen Sternmassen die Masse-Leuchtkraft-
Beziehung am unteren Ende der Hauptreihe deutlich besser zu kalibrieren. Ergidnzende
Radialgeschwindigkeitsmessungen mit dem Coudé-Echelle-Spektrographen in Tautenburg
wurden ebenfalls fortgesetzt. Fiir das System Gliese 22 AC wurde eine erste visuelle Bahn-
bestimmung erhalten. Die dynamische System-Masse betrdgt 0.60 = 0.06 M. Dies ist
grofer als die Masse, die aus der K-Band-Masse-Leuchtkraft-Beziehung fiir M-Zwerge von
Henry und McCarthy (1993) resultiert. Auch die (altersabhiingige) Vorhersage der Mo-
dellrechnungen von Baraffe und Chabrier ist kleiner als die dynamische System-Masse.
Besonders interessant ist, daft der Begleiter Gliese 22 C eine Masse nur knapp oberhalb
des stellaren/substellaren Limits bei 0.08 Mg, besitzt. Nach der Gewinnung weiterer Bahn-
punkte wird voraussichtlich Anfang 2005 ein kompletter Orbit von Gliese 22 AC von der
Beobachtung erfafit sein. Dann wird es mdglich sein, unter Verwendung der entfernteren
Komponente Gliese 22 B als astrometrischer Referenz, den Orbit der massearmen Kompo-
nente Gliese 22 C absolut zu bestimmen. Zusammen mit der prézisen Hipparcos-Parallaxe
von Gliese 22 wird so erstmals eine empirisch bestimmte Sternmasse in der Gréfenordnung
von 0.1 Mg mit einem Fehler von wenigen Prozent angegeben werden kénnen, was einen
wichtigen Test fiir theoretische Modelle massearmer Objekte darstellt (Woitas, Guenther,
in Zusammenarbeit mit Tamazian, Docobo, Santiago de Compostela; Leinert, Heidelberg).

Die Untersuchungen von Braunen Zwergen in Sternentstehungsgebieten und jungen Stern-
haufen wurden fortgesetzt. Die Auswertung der Mehrfarben-Photometrie mit dem Wide
Field Imager (WFI) am ESO/MPG 2.2-m-Teleskop auf La Silla in vier nahen Sternentste-
hungsgebieten (ChamaeleonI und II, Corona Australis und Lupus) fiihrte zur Entdeckung
einer grofen Zahl massearmer Sterne und Brauner Zwerge als wahrscheinliche Mitglieder
dieser Regionen. Der Entstehungsprozefs Brauner Zwerge ist bislang nicht bekannt. Die
vorgeschlagenen Modelle knnen nun anhand der rdumlichen Verteilung unserer Objek-
te iiberpriift werden. Unsere Ergebnisse zeigen, daf Braune Zwerge wahrscheinlich einem
dhnlichen Entstehungsprozef wie Sterne folgen. Dieses Ergebnis wird von komplementaren
Infrarot-Beobachtungen unterstiitzt, die zeigen, daf junge Braune Zwerge wie T Tauri-
Sterne von Scheiben umgeben sind. Auch interessante Aussagen zur Aktivitdt am unteren
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Ende der Hauptreihe sind mit unseren Daten méglich: dazu haben wir die Ha-Emission in
Abhéngigkeit vom Spektraltyp fiir massearme Sterne und Braune Zwerge untersucht. In
allen beobachteten Gebieten haben Braune Zwerge ebenso starke oder sogar stérkere Ha-
Emission als Sterne. Dies ist {iberraschend, da die Akkretionsrate der massearmen Objekte
den Sternentstehungsmodellen zufolge abnehmen sollte. Ein Vergleich der von ROSAT be-
obachteten Rontgenemission mit der Ha-Emission und dem Spektraltyp zeigt dagegen
keine deutliche Korrelation (Lopez Marti, Eisloffel, in Zusammenarbeit mit Mundt, Hei-
delberg; Neuhiuser, Stelzer, Garching).

Von einem 5 Quadratgrad grofen Gebiet in der Taurus-Auriga-Sternentstehungsregion
wurden mit dem Tautenburger Schmidt-Teleskop tiefe Aufnahmen in R und I gewon-
nen. Die Grenzgrofe ist R &~ 21 mag. Wenn fiir Taurus-Auriga eine Entfernung von et-
wa 140 pc und ein Alter von etwa 10® Jahren angenommen werden, ist die Entdeckung
von Objekten mit einer Masse von 0.01 M moglich. Das beobachtete Gebiet umfafit die
L1495-Molekiilwolke, welche die meisten bekannten T Tauri-Sterne in Taurus-Auriga ent-
hélt. Nach der Auswertung von 55 % dieser Daten wurde ein Farben-Helligkeits-Diagramm
fiir ca. 40000 Objekte erstellt, in dem 39 Kandidaten fiir bislang unbekannte junge mas-
searme Sterne oder substellare Objekte identifiziert werden konnten. Die meisten dieser
Kandidaten kénnen im 2MASS-Katalog wiedergefunden werden und zeigen auch im nahen
Infrarot ungewohnlich rote Farben. Ein JH K-Zweifarbendiagramm zeigt, daft die meisten
der Kandidaten rein photosphérische Farben aufweisen. Nur bei fiinf Objekte gibt es Hin-
weise auf einen intrinsischen Farbexzefs, der auf die Existenz von Akkretionsscheiben oder
Hiillen deuten koénnte (Woitas, Scholz, Eisloffel).

Es wurden erneut tiefe Durchmusterungen von jungen offenen Sternhaufen durchgefiihrt,
um sehr massearme Haufenmitglieder zu identifizieren. Insbesondere wurden Regionen na-
he der hellen Sterne Sigma Ori und Epsilon Ori untersucht. In beiden Sternhaufen konnten
mit Hilfe von (I, R— I)-Farbenhelligkeitsdiagrammen jeweils ca. 100 Kandidaten mit Mas-
sen von 0.4 bis 0.02 M gefunden werden. Die Infrarot-Photometrie des 2MASS-Katalogs
bestitigt diese Objekte als sehr massearme Haufenmitglieder (Scholz, Eisloffel).

Die Untersuchungen der photometrischen Variabilitdt von Braunen Zwergen und massear-
men Sternen wurden fortgesetzt. Ziel des langfristigen Projektes ist es, die Entwicklung von
Rotation und Aktivitédt der massearmen Objekte zu analysieren. Nachdem in den vergan-
genen zwei Jahren vorwiegend sehr junge Sternhaufen (Alter 3-40 Mio. Jahre) beobachtet
wurden, stand in diesem Jahr die Erfassung von Objekten auf der Alter-Null-Hauptreihe
im Vordergrund. Dazu wurden in einer umfangreichen Beobachtungskampagne im Septem-
ber/Oktober massearme Mitglieder der Plejaden (Alter 100 Mio. Jahre) mit dem Tauten-
burger Schmidt-Teleskop sowie dem 1.23-m- und dem 2.2-m-Teleskop auf dem Calar Alto
beobachtet (Scholz, Eisloffel, Hatzes, Woitas, Froebrich).

Zur Auswertung der Zeitserien vom 1.23-m-Teleskop am Calar Alto wurde erstmals das
,Difference-Image-Analysis* -Verfahren (DIA) eingesetzt. Die grundlegende Idee dabei ist,
zwei aufeinander zentrierte und photometrisch angepafite Bilder voneinander abzuziehen,
so dafl nur die variablen Quellen verbleiben. Verwendung fand die Reduktionspipeline des
sWendelstein Calar-Alto Pixellensing Project“. Ein Vergleich der Ergebnisse mit denen von
konventioneller Photometrie zeigt, dalt DIA die Genauigkeit von 0.8 % auf 0.4 % verbessert
(Scholz, in Zusammenarbeit mit Riffeser, Miinchen).

Mit Hilfe dieses Verfahrens konnten in den Zeitserien des sehr jungen Sternhaufens bei
Sigma Ori (Alter 3 Mio. Jahre), die im Dezember 2001 gewonnen wurden, 14 periodisch
variable Objekte gefunden werden. Unter diesen Objekten sind 6 Braune Zwerge mit Mas-
sen bis zu 0.03 M. Es stellt sich heraus, daft Braune Zwerge signifikant schneller rotieren
als massearme Sterne. Sterne und Braune Zwerge in Sigma Ori rotieren wiederum signifi-
kant langsamer als Objekte gleicher Masse im etwas &lteren Haufen IC4665, ein Resultat
der hydrostatischen Kontraktion wihrend der Entwicklung zur Hauptreihe. Acht Objekte,
die {iber den kompletten erfaften Massebereich verstreut sind, zeigen Variabilitdt mit sehr
hohen Amplituden von 0.15-0.6 mag. Eine eindeutige Periode ist allerdings nicht feststell-
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bar. Testspektren von einigen dieser Kandidaten zeigen eine sehr intensive Ha-Emission.
Dies deutet darauf hin, daff wir hier aktive Akkretion beobachten: Die Variabilitat wird
hervorgerufen durch heife Flecken, die durch Materiefluff von einer zirkumstellaren Scheibe
auf die Sternoberfliche hervorgerufen werden (Scholz, Eisloffel).

Die Plejaden-Zeitserien vom 1.23-m-Teleskop am Calar Alto wurden ebenfalls mit DIA
analysiert. Es wurden acht photometrische Perioden gefunden, die alle kiirzer als 40 Stun-
den sind, obwohl die Daten die Detektion von Perioden bis zu 19 Tagen erlauben. Ein
Vergleich der Resultate mit denen &hnlicher Studien fiir sonnendhnliche Sterne in den
Plejaden bestétigt, daft massearme Objekte eindeutig schneller rotieren als massereichere
Sterne dhnlichen Alters. Aufierdem stellt sich heraus, daf die Amplituden der Variabilitit
bei massearmen Objekten wesentlich kleiner sind als bei massereicheren Sternen. Beide
Ergebnisse stimmen mit den Resultaten aus den vorher untersuchten Sternhaufen IC 4665
und Sigma Ori iiberein: Massearme Objekte rotieren in allen Phasen ihrer Entwicklung
zur Alter-Null-Hauptreihe schneller als Sterne mit Sonnenmasse. Die geringen Amplituden
deuten auf geringe Magnetfeldstirken hin. Dies wiederum liefert eine Erklarung fiir die
schnelle Rotation: Die magnetische Kopplung zwischen Stern und zirkumstellarer Scheibe
und damit die Bremsung der Rotation ist weniger effektiv als fiir massereichere Sterne
(Scholz, Eisloffel).

Pulsationen und Doppelsterne

Die Asteroseismologie ist ein Teilgebiet der Sternphysik, welches in letzter Zeit einen star-
ken Aufschwung genommen hat. Dies zeigt sich auch an der wachsenden Zahl geplanter
Satellitenmissionen, wobei die TLS an der COROT-Mission direkt beteiligt ist. Die Aste-
roseismologie gestattet es, aus den gemessenen Frequenzen und Amplituden der in den
Sternen angeregten Pulsationen Riickschliisse auf den inneren Aufbau der Sterne zu ziehen.
Eine dafiir wesentliche, aber noch nicht zufriedenstellend geloste Aufgabe ist die eindeu-
tige Identifizierung der Pulsationsmoden. Hierfiir bietet sich vor allem die Untersuchung
von Sternen an, welche gleichzeitig spektroskopische Doppelsterne und Bedeckungsver-
dnderliche sind. Bei diesen Sternen ist aus der Bestimmmung der Doppelsternbahn die
Ableitung der wesentlichsten Sternparameter, vor allem eine direkte Massenbestimmung,
moglich. Aus den genannten Griinden wurden an der TLS einige derartige Systeme un-
tersucht. Mit Hilfe der mit dem Echelle-Spektrographen gewonnenen Zeitreihen von hoch-
aufgelosten Spektren wurden Radialgeschwindigkeiten gemessen, die Doppelsternbahnen
bestimmt, und in den Residuen nach Abzug der Bahnbewegung nach Pulsationen gesucht.
Die Ergebnisse waren im einzelnen:

RZ Cas: Hier gelang es erstmals, einen spektroskopischen Nachweis fiir Pulsationen des
masseakkretierenden Hauptsterns in einem Algolsystem zu erbringen. Fiir beide Kompo-
nenten konnte aus den gemessenen Radialgeschwindigkeitsvariationen eine Bahn bestimmt
werden. In den Residuen konnte der anomale Schlesinger-Rossiter-Effekt wihrend der Be-
deckungsphasen beobachtet werden. Auferhalb der Bedeckung wurden Pulsationen kurzer
Zeitskala mit zwei dominierenden Frequenzen von 56.6 und 64.2 ¢/d (cycles per day) gefun-
den. Die Amplituden dieser Pulsationen sind mit dem Bahnumlauf gekoppelt. Es konnte
gezeigt werden, daft diese Amplitudenmodulation durch das in der Sternumgebung inho-
mogen verteilte Akkretionsmaterial verursacht wird. Es ergab sich eine entsprechend gute
Ubereinstimmung mit 2D-Modellrechnungen. Ein Vergleich mit #lteren photometrischen
Daten zeigte, dak der Stern 2001 sein Pulsationsverhalten von monoperiodischen zu mul-
tiperiodischen Pusationen hin geindert hat. Im weiteren Verlauf der Auswertung sollen
die beobachteten Linienprofilvariationen mit 3D-Modellrechnugen zum Massetransfer ver-
glichen werden und aus den Variationen eine Bestimmung der Pulsationsmoden erfolgen
(Lehmann, in Zusammenarbeit mit Mkrtichian, Odessa, Ukraine).

EN Lac: EN Lac ist ein nichtradialer p-Modenoszillator aus der Klasse der 8 Cep-Sterne.
Im Jahre 2001 wurden fiir diesen Stern mit dem Echelle-Spektrographen umfangreiche
Zeitreihen hochaufgeloster Spektren gewonnen und die im Ergebnis der Radialgeschwin-
digkeitsanalyse gefundenen Pulsationsfrequenzen und die Zeitskalen der Amplitudenmo-
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dulationen wurden publiziert. In diesem Jahr erfolgte eine weitere Auswertung der Lini-
enprofilvariationen. Mittels der Momentenmethode konnte erstmals eine spektroskopische
Modenidentifikation fiir alle drei beobachteten Hauptfrequenzen des Sterns vorgenommen
werden (Lehmann, in Zusammenarbeit mit Aerts und De Ridder, Leuven, Belgien; Scuf-
laire, Dupret, Thoul und Briquet, Liege, Belgien).

Nu Eri: Die TLS beteiligte sich an einer von der Universitdt Leuven (Belgien) initierten
internationalen Beobachtungkampagne des 3 Cep-Sterns Nu Eri. Es wurden Zeitreihen von
Spektren gewonnen. Die Auswertung soll im Jahre 2003 erfolgen und die Identifizierung
einer Vielzahl von beobachteten radialen und nichtradialenen Pulsationsmoden erbringen
(Lehmann, in Zusammenarbeit mit Aerts und De Ridder, Leuven, Belgien; Scuflaire, Du-
pret, Thoul und Briquet, Liege, Belgien).

FG Vir: Die TLS war ebenso an der von der Universitdt Wien organisierten internatio-
nalen Beobachtungskampagne zum J Scu-Stern FG Vir beteiligt. Von diesem Stern sind
bisher mindestens 24 Pulsationsfrequenzen bekannt, ohne das bisher eine Modenidentifi-
kation gelang. Anhand der gewonnenen Spektren konnten bereits erste Pulsationsmoden
identifiziert werden (Lehmann, in Zusammenarbeit mit Breger und Zima, Wien).

SV Cam: Die Ergebnisse der Analyse der Radialgeschwindigkeitsvariationen dieses RS
CVn-Systems wurden erfolgreich publiziert. Es konnte eine direkte Massenbestimmung der
Doppelsternkomponenten vorgenommen werden. Auferdem wurde eine dritte Komponente
mit groferer Umlaufzeit und stark exzentrischer Bahn gefunden. Weitere Ergebnisse be-
ziiglich Fleckenstruktur und moglichen Pulsationen des Hauptsterns sollen {iber Doppler-
imaging gewonnen werden (Lehmann, in Zusammenarbeit mit Hempelmann und Wolter,
Hamburg).

2 Lyn und HD 169981: In Fortsetzung der Auswertung der innerhalb des DFG-Projektes
»Erzwungene Pulsationen in den Atmosphéren frither Doppelsterne” gewonnenen spektro-
skopischen Zeitreihen wurden die Spektren der frithen A-Sterne 2 Lyn und HD 169981
analysiert. Fiir beide Sterne wurde eine Bestimmung der chemischen Elementhéufigkei-
ten vorgenommen. Fiir 2 Lyn wurde ein Begleiter mit einer Umlaufzeit von 3.6 Jahren
auf einer stark exzentrischen Bahn gefunden. In den Residuen konnten keine Pulsationen
nachgewiesen werden, lediglich Perioden von 1.5 Tagen in der Lénge der erwarteten Ro-
tationsperiode des Sterns (Lehmann, in Zusammenarbeit mit Egorova und Andrievsky,
Odessa; Scholz und Hildebrandt, Potsdam).

V436 Per: Durch eine Kombination Tautenburger Spektren mit photometrischen Daten er-
folgte eine detaillierte Untersuchung des Bedeckungsverédnderlichen V436 Per. Es konnten
sehr genaue physikalische Parameter fiir dieses System abgeleitet werden. Eine vermutete
Apsidendrehung konnte nicht bestéitigt werden, ebensowenig wie berichtete Linienprofil-
variationen. Dagegen wurden Hinweise auf eine Zunahme der Rotationsperiode des Dop-
pelstern gefunden (Lehmann, in Zusammenarbeit mit Harmanec, Ondrejov, Tschechien;
Janik, Brno, Tschechien; Yang, Victoria, Kanada; Ak, Ankara, Tiirkei; Eenens, Guanajua-
to, Mexiko; Hubeny, Tucson, USA).

In einer internationalen Beobachtungskampagne wurden im Dezember 2002 die stellaren
Ostzillationen des Sterns Prokyon untersucht. Die Beobachtungen iiberspannten 10 Néchte
am McDonald-Observatorium, am OHP Paris und am Observatorium in Okayama. Mehr
als 100 Beobachtungsstunden an Daten wurden akkumuliert, anhand derer die Oszillati-
onsfrequenzen mit einer Genauigkeit von 1 pgHz bestimmt werden kénnen. Das wird es
gestatten zu entscheiden, in welchem Entwicklungszustand sich Prokyon befindet — ent-
weder in der Wasserstoffbrennphase im Kern oder nahe am Wasserstoff-Schalenbrennen
(Hatzes, in Zusammenarbeit mit Kambe, NDA; Izumiura, OAO; Sekii, NAO).

Schnell oszillierende Ap-Sterne

Das Programm zur Untersuchung der Pulsationen schnell oszillierender Ap-Sterne (roAp)
anhand von Radialgeschwindigkeitsmessungen wurde fortgesetzt. Diese Sterne bilden ei-
ne Untergruppe der magnetischen A-Sterne. Sie zeigen p-Moden-Pulsationen in kleineren
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Nebenmoden hoherer Hauptmoden mit Perioden von 6-15 min. Eine Untersuchung des
roAp-Sterns 33 Lib anhand von Spektren gewonnen am McDonald-Observatorium zeigte,
daft die deduzierte Pulsationsamplitude von den fiir die Radialgeschwindigkeitsmessungen
benutzen Spektrallinien abhingt. Einzelne Spektrallinien wiesen eine Pulsationsamplitude
von mehreren hundert m/s auf, wihrend andere keine nachweisbare Amplitude zeigten
(kleiner als 30 ms™'). Variationen der Phase wurden ebenfalls beobachtet. Die Radial-
geschwindigkeitsvariationen der Nd ITI-Spektrallinien waren 180 Grad phasenverschoben
zu jenen der NdII-Linien. Weil die NdIII-Linien in relativ zur Sternoberfliche héheren
Atmosphérenschichten entstehen, zeigt dies klar das Vorkommen einer radialen Kompo-
nente in den Pulsationen. Dieses Resultat wurde durch Messungen anderer Spekrallinien
gestiitzt, welche zeigten, dafl 15 % dieser Linien um 180 Grad in Phase versetzt zu den
meisten anderen Spektrallinien pulsieren. Das Studium der Amplituden- und Phasenvaria-
tionen einzelner Linien in roAp-Sternen konnte Informationen iiber die vertikale Struktur
der Pulsationen liefern (Hatzes, in Zusammenarbeit mit Mkrtichian und Kanaan, Odessa).

Radialgeschwindigkeitsuntersuchungen des roAp-Sterns 10 Aql basierend auf einem 100 A
breiten spektralen Ausschnitt ergab keinen Hinweis auf Pulsationen bis zu 8-15 ms™!.
Dieselbe Analyse unter Verwendung eines weit schmaleren Wellenlédngenintervalls zeigte
hingegen das Vorhandensein von Pulsationen auf, wenn auch nur in fiinf Spektrallinien. Die
héchste Amplitude zeigte eine Linie von Er III mit 500 ms~! (Hatzes, in Zusammenarbeit
mit Mkrtichian, Odessa).

Am roAp-Stern HR 1217 wurden am McDonald-Observatorium 12 Nichte lang Radialge-
schwindigkeitsmessungen vorgenommen. Sie umfassen eine vollstdndige Rotationsperiode
des Sterns und zeigen eine Modulation durch die Rotation des Sterns sowohl in Phase als
auch in Amplitude. Alle sechs in der Literatur bekannten, aus photometrischen Untersu-
chungen abgeleiteten Pulsationsmoden wurden dabei gefunden. Zudem wurden noch zwei
weitere Moden nachgewiesen, welche der dquidistanten Frequenz-Trennung der p-Moden-
Oszillationen folgen. Die Amplitudenvariationen sind konsistent mit dem Modell des schré-
gen Rotators (mit der Pulsationsachse ausgerichtet zur geneigten Achse des magnetischen
Feldes). Die gemessenen Phasenvariationen, mit Spriingen exakt zum magnetischen Ma-
ximum und Minimum, sind damit jedoch nicht in Einklang, trotz des nicht-umkehrenden
Charakters der Variationen des magnetischen Feldes. Eine Radialgeschwindigkeitsuntersu-
chung der einzelnen Spektrallinien ist im Gange (Hatzes, in Zusammenarbeit mit Mkrti-
chian, Odessa).

4.6 Milchstrafensystem
Sonnennahe Sterne

Die moglichst vollsténdige Erfassung der Sterne in der unmittelbaren Nachbarschaft der
Sonne ist in mancherlei Hinsicht wiinschenswert. Bemerkenswerterweise sind innerhalb
von 10 pc bislang nur etwa zwei Drittel aller Sterne bekannt; mit wachsender Entfernung
nimmt die Unvollstdndigkeit stark zu. Um die Datenbasis der Sterne der Sonnenumgebung
zu verbessern, fithren wir ein umfangreiches Programm zur Identifikation bisher unent-
deckter sonnennaher Sterne durch, das auf der Kombination von Eigenbewegungen mit
R — K-Farbindizes unter Verwendung des 2MASS-Katalogs, des USNO A2.0-Katalogs und
des SuperCOSMOS Sky Surveys beruht. Fiir die selektierten Kandidaten werden spektro-
skopische Parallaxen ermittelt, die eine Entfernungsabschétzung ermdglichen. Besonders
interessante nahe Sterne aus diesem Projekt konnen spéter gegebenenfalls in Program-
me zur Bestimmung trigonometrischer Parallaxen integriert werden. Wahrend geeignete
Spektren in den vergangenen Jahren nur fiir eine relativ kleine Stichprobe im Rahmen von
Schlechtwetter-Ersatz-Programmen gewonnen wurden, haben wir in diesem Jahr zwei ge-
zielte Beobachtungskampagnen mit CAFOS am 2.2-m-Teleskop des DSAZ auf dem Calar
Alto zur Spektroskopie einer grofen Anzahl von Kandidaten durchgefiihrt. In einer 10t4-
gigen Kampagne im Marz wurden etwa 200 Objekte beobachtet. Fiir weitere 140 Sterne
wurden im August und September Spektren im Rahmen von Service A-Beobachtungen auf-
genommen. Insgesamt sind somit fiir mehr als 400 neue Kandidaten sonnennaher Sterne
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Spektren verfiigbar. Die bisherige Auswertung zeigt, daf der {iberwiegende Teil unserer
Targets, wie vermutet, leuchtschwache Sterne spdter Spektraltypen sind. Die detaillier-
te Auswertung der Gesamtheit der Spektren ist noch nicht abgeschlossen (Meusinger, in
Zusammenarbeit mit Scholz, Potsdam; JahreiR, Heidelberg).

Kugelsternhaufen

Die Kinematik der altesten Sternpopulation ist ein wichtiger Schliissel zum Verstdndnis
der frithen galaktischen Entwicklung. Ein Problem bei der Ermittlung genauer absoluter
FEigenbewegungen besteht in der Realisierung eines geeigneten Bezugssystems. Im Zusam-
menhang mit dem Tautenburg-Calar Alto-Quasarsurvey wurden absolute Eigenbewegun-
gen im Feld um M3 bzw. M92 mit Bezug auf eine grofie Anzahl von Galaxien gemessen. Auf
diese Weise wird ein extragalaktisches Referenzssystem definiert. Eine interessante Alterna-
tive dazu bieten spektroskopisch identifizierte Quasare, da sie (zumindest fiir z 2 0.3) auf
Schmidtplatten sternférmig erscheinen und ihre relativen Eigenbewegungen deshalb mit
hoherer Genauigkeit als die ausgedehnter Galaxien gemessen werden kénnen. Im Ergeb-
nis unserer Quasarsuche stehen mittlerweile Stichproben von mehr als 100 Quasaren pro
Feld zur Verfiigung. Wir haben damit begonnen, fiir beide Haufen systematische Korrek-
turen der bisher bestimmten absoluten Eigenbewegungen zu ermitteln und die Ergebnisse
mit anderen neuen Abschétzungen der Eigenbewegungen von M3 und M92 zu vergleichen.
Es zeigt sich, daf die Korrekturen fiir die resultierende mittlere Haufenbewegung nicht
vernachléssigbar sind. Die Untersuchungen sind noch nicht abgeschlossen (Meusinger, in
Zusammenarbeit mit Geffert, Bonn; Scholz, Potsdam; Irwin, Cambridge).

Im System der galaktischen Kugelsternhaufen ist NGC 3201 ein bemerkenswertes Objekt.
Entsprechend seiner gemessenen Radialgeschwindigkeit befindet er sich auf einer retrogra-
den Bahn um das galaktische Zentrum, was die Vermutung nahelegt, daf es sich um einen
eingefangenen Haufen handelt, dhnlich Pal 12 und Rup 106. Im Unterschied zu den bei-
den letztgenannten sind Entwicklungsalter und Metallgehalt von NGC 3201 jedoch nicht
signifikant verschieden von denen der meisten Halohaufen. Im Rahmen des Bonner Stern-
haufenprogramms haben wir eine Reihe von historischen Aufnahmen von NGC 3201 mit
dem TPS digitalisiert und mit der neuen Reduktionssoftware REDUCE ausgewertet, das
Eigenbewegungs-Vektorpunkt-Diagramm wurde erstellt. Die Beobachtungen haben eine
maximale Epochendifferenz von etwa 50 Jahren. Ziel der Untersuchung ist eine bessere
Trennung von Vordergrund- und Haufensternen auf der Grundlage der Eigenbewegungen
sowie die Bestimmung der Haufeneigenbewegung (Meusinger, in Zusammenarbeit mit San-
ner und Geffert, Bonn).

Kataklysmische Verdnderliche

Das Standardmodell Kataklysmischer Verdnderlicher (CVs) macht verschiedene Voraus-
sagen, die stark mit der Statistik der beobachteten CV-Population kontrastieren. Insbe-
sondere fordern Populationsmodelle eine CV-Raumdichte, die 10 bis 100 mal hoher ist
als die beobachtete. Diese Diskrepanz kann moglicherweise durch Auswahleffekte bei den
bekannten CVs verursacht sein. Wir haben deshalb die Datenbasis aus dem Variabilitits-
Eigenbewegungs-Survey durchsucht, um mittels Variabilitdt Kandidaten fiir leuchtschwa-
che CVs mit geringen Masseniibertragungsraten zu identifizieren. Bislang wurden im Rah-
men dieses Surveys fiir die Quasarsuche nur solche Objekte fiir spektroskopische Nachfolge-
beobachtungen ausgewéhlt, die keine signifikante Eigenbewegung zeigen. Im Rahmen einer
Pilotstudie haben wir nun 22 mdogliche CV-Kandidaten aus der Gesamtstichprobe im M3-
Feld selektiert, die spektroskopisch iiberpriift werden sollen. Entsprechend den Standard-
voraussetzungen erwarten wir etwa 6 CVs in diesem Feld (Meusinger, in Zusammenarbeit
mit Génsicke, Southampton).

sdB-Sterne

Bei der Suche nach bekannten sdB-Sternen in der Datenbasis des Variabilitéts-Eigenbewe-
gungs-Surveys haben wir PG1716+4-426 mit einem stark variablen Objekt signifikanter Ei-
genbewegung identifiziert. PG1716+426 ist als radialgeschwindigkeitsvariabler Stern be-
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kannt mit einer Periode von 0.5 d. Unsere fotografischen B-Helligkeiten, gemessen auf 152
Schmidtplatten mit einer Zeitbasis von mehr als 30 Jahren, deuten auf unterschiedliche
Zeitskalen der Variabilitdt hin, einschliesflich einer Langzeitkomponente (mehrere Jahre).
In den mit FOCA bei 200 nm gemessenen UV-Helligkeiten zeigt sich Variabilitdt auf einer
Zeitskala von etwa 20 min. Unsere Eigenbewegungsdaten wurden einer neuerlichen Be-
stimmung des galaktischen Orbits von PG1716+426 zugrundegelegt, allerdings ermdglicht
das Ergebnis keine eindeutige Populationszuordnung (Meusinger, in Zusammenarbeit mit
Heber und Pauli, Erlangen-Bamberg; Laget, Marseille).

Kohlenstoff-Sterne

Im Ergebnis der spektroskopischen Nachfolgeuntersuchungen von Quasarkandidaten aus
dem Variabilitits-Eigenbewegungs-Survey wurde im M92-Feld ein weiterer stark variabler
Kohlenstoff-Stern gefunden. Dies ist der zweite variable FHLCS (faint high-latitude car-
bon star) aus unserem Quasarsurvey und der vierte bekannte FHCL in diesem Feld. Damit
ergibt sich eine FHCL-Flichendichte, die etwa 10 mal so grof ist wie die aus dem Sloan
Digital Sky Survey abgeleitete. Beide von uns gefundene FHCLs haben keine signifikan-
te Eigenbewegung, was nicht fiir die Interpretation als relativ nahe Zwergsterne spricht
(Meusinger).

Soft-Gamma Repeater

Im Berichtszeitraum wurde zum wiederholten Male das Feld um SGR 1900+ 14 mit TIM-
MI 2 am ESO 3.6-m-Teleskop abgelichtet. Die neuen Beobachtungen im mittleren Infrarot
gehen weit tiefer als unsere entsprechenden Beobachtungen vom Vorjahr. Ziel ist das Set-
zen von Einschrénkungen an die Existenz einer Akkretionsscheibe um den SGR. Im Jahre
2002 war SGR 1900+14 zudem wieder im Gammaband aktiv (Bursts im Februar, August
und November). Routineméfige Aufnahmen des SGR-Feldes mit dem Tautenburger Teles-
kop in solchen Aktivitdtsphasen wurden fortgesetzt. Tiefe NIR-Beobachtungen des Feldes
um SGR 0525-66 mit VLT-ISAAC wurden nach liangerem Bemiihen bewilligt. Inhalt des
Vorhabens ist die Untersuchung der Entstehungsbedingungen der SGRs. Ein Arbeitsauf-
enthalt in Huntsville, AL, USA, galt der Vorbereitung einer Kooperation in der Analyse
von Chandra-Rontgendaten von SGRs (Klose, Stecklum, in Zusammenarbeit mit Vrba und
Henden, Flagstaff, AZ; Hartmann, Clemson, SC; Greiner, Garching; Geppert, Potsdam;
Kouveliotou, Huntsville, AL).

4.7 Extragalaktische Astronomie
Ultraleuchtstarke Infrarot-Galazien

Die Untersuchung ultra-leuchtstarker Infrarot-Galaxien (ULIRGs) in Galaxiengruppen mit
groflem projizierten Abstand der Hauptgalaxien wird fortgesetzt. Solche Objekte haben
moglicherweise eine spezielle Bedeutung fiir das Versténdnis des Entwicklungsstadiums und
des auslésenden Mechanismus von ULIRGs. Nach der Untersuchung von IRAS 031584227
wurden nun mit mehreren Teleskopen tiefe optische und NIR-Direktaufnahmen sowie op-
tische Spektren fiir einen weiteren, nahen ULIRG mit grokem Kernabstand und seiner
Galaxienumgebung gewonnen. Mit der Auswertung der Beobachtungen wurde begonnen.
Das Ziel der Untersuchung ist, Aussagen zum dynamischen Zustand der Galaxiengruppe
und zu den gravitativen Wechselwirkungen der beteiligten Galaxien abzuleiten (Meusinger,
in Zusammenarbeit mit Theis, Kiel; Scholz und Lodieu, Potsdam).

Quasare, AGNs

Die bisherigen Ergebnisse aus dem Tautenburg-Calar Alto Variabilitéts-Eigenbewegungs-
Survey (VPM-Survey) zur Suche nach Quasaren im Feld um M3 wurden zusammengefafit.
In den vergangenen Jahren sind in mehreren Beobachtungskampagnen Spektren von insge-
samt 198 Kandidaten aufgenommen worden, die eine eindeutige Zuordnung zu den Objekt-
klassen QSOs, Emissionsliniengalaxien oder Vordergrundsterne ermdoglichten. Es wurden
175 QSOs identifiziert, darunter sind 100 bereits katalogisierte, zumeist aus dem CFHT
blue grens survey.Unsere Nachfolgebeobachtungen konzentrierten sich auf den Helligkeits-
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bereich B < 19.7, wo wir 124 QSOs identifizierten. Aus dem Vergleich von VPM- und
CFHT-Survey ist zu schluffolgern, daff die VPM-selektierte QSO-Stichprobe hier zu 94 %
vollstandig ist. VPM-QSO-Kandidaten werden aus technischen Griinden in drei Priori-
tétsklassen eingeteilt, primédr der Stérke der gemessenen Variabilitét folgend. Im M3-Feld
haben wir 80 QSO-Kandidaten héchster Prioritéit selektiert. Von diesen erwiesen sich 75
Kandidaten als QSOs und zwei als Emissionsliniengalaxien. Auch fiir die kombinierte Stich-
probe von Kandidaten hoher und mittlerer Prioritéit finden wir noch eine hohe Erfolgsrate
von 63 %. Damit erweist sich der VPM-Survey als auRerordentlich erfolgreiche Methode
der Quasarsuche, deren Effizienz zudem durch die Kombination mit {iblichen Farbkriterien
noch substantiell erhtht werden kann. Andererseits manifestiert sich die Leistungsfihigkeit
der Methode in der abgeleiteten QSO-Flachendichte. Diese ist zumindest fiir die helleren
QSOs (17 < B < 18.5) um einen Faktor 1.8 grofer als die aus bisherigen optischen Surveys
ermittelte (Meusinger, in Zusammenarbeit mit Scholz, Potsdam; Irwin, Cambridge).

Fiir die statistische Auswertung der mit dem VPM-Survey gefundenen QSOs ist eine
moglichst hohe Vollstindigkeit der QSO-Stichprobe eine wichtige Voraussetzung. Die Ab-
schitzung der Vollstandigkeit im M3-Feld ist nicht auf das M92-Feld iibertragbar. Aus der
Untersuchung der Helligkeitsabhéngigkeit der Selektionsfunktion haben wir im M92-Feld
durch den Vergleich mit anderen QSO-Stichproben eine Vollstandigkeit von ca. 90 % fiir
B < 19.5 abgeschitzt. Um diese Abschitzung direkt zu testen, haben wir unter den noch
nicht identifizierten Objekten in unserer Datenbasis eine alternative Stichprobe von QSO-
Kandidaten mittels Kriterien selektiert, die nicht auf der VPM-Methode beruhen, sondern
auf typischen Eigenschaften der spektralen Energieverteilung von Quasaren. Darunter be-
finden sich insbesondere 20 Objekte, die mit UV-hellen, mit FOCA bei 200 nm gemessenen
Quellen identifiziert wurden sowie 4 Radioquellen und 10 Objekte, die aufgrund ihrer blau-
en optischen Farben ausgewdhlt wurden. Wir haben gezeigt, daf die FOCA-UV-Helligkeit
ein guter Indikator ist fiir QSOs mit Rotverschiebungen kleiner als der Grenzwert, bei dem
das Lyman-Limit in das 200-nm-Band fllt: alle VPM-QSOs mit z < 1.5 im Feld wurden
iiber der 5 o-Schwelle mit FOCA-Quellen identifiziert. Die Spektroskopie der 34 alternati-
ven QSO-Kandidaten mit CAFOS am 2.2-m-Teleskop auf dem Calar Alto ergab lediglich
einen weiteren QSO unter den FOCA-selektierten und eine Seyfert 1-Galaxie unter den
optisch selektierten Objekten. Es zeigt sich, daft beide Objekte signifikant variabel sind
und auch mittels der VPM-Methode entdeckt werden, bisher aber noch nicht spektrosko-
piert worden sind. Damit bestétigt diese Studie die abgeschétzte hohe Vollstandigkeit des
VPM-Surveys im M92-Feld (Meusinger, in Zusammenarbeit mit Laget, Marseille).

Die Quasare (einschlieRlich Seyfert 1s) aus beiden VPM-Feldern zusammengenommen erge-
ben eine Stichprobe von insgesamt 316 Objekten, darunter eine in hohem Maf vollstdndige
Teilstichprobe von 179 QSOs mit B < 19.5. Der VPM-Survey ist beziiglich der iiberdeck-
ten Fliche und der Anzahl gefundener QSOs natiirlich nicht mit grofen Quasarsurveys wie
SDSS und 2dFQS vergleichbar. Die Bedeutung des VPM-Surveys liegt vor allem in sei-
nen unkonventionellen Selektionskriterien, wodurch er eine einzigartige Moglichkeit liefert,
die Selektionseigenschaften herkdmmlicher optischer Surveys zu bewerten. Bemerkenswer-
terweise zeigt die Stichprobe der VPM-QSOs keine auffallend abweichenden statistischen
Eigenschaften. Das mittlere Spektrum, die Verteilung der QSOs im Zweifarbendiagramm,
die z-Abhéngigkeit der optischen Farben und die z-Verteilung unterscheiden sich nicht
signifikant von denen aus anderen optischen Surveys. Etwa 10 % der VPM-QSOs zeigen
starke Absorptionslinien; darunter sind wenige Objekte, bei denen die Emissionslinien na-
hezu vollstdndig durch Absorptionstrége iiberdeckt werden. Dieser Anteil ist vergleichbar
mit dem Bruchteil solcher Objekte im SDSS (Meusinger, in Zusammenarbeit mit Irwin,
Cambridge; Scholz, Potsdam).

Beim VPM-Survey ist, im Unterschied zu herkémmlichen optischen QSO-Suchmethoden,
die Entdeckungswahrscheinlichkeit nicht primir von Pekuliaritdten in der spektralen Ener-
gieverteilung, z. B. einer Verrotung, der QSOs abhéngig, solange diese heller als die Grenz-
reichweite des Surveys sind. Wahrend die Entdeckungswahrscheinlichkeit extrem roter Ob-
jekte (EROs) im VPM-Survey sehr gering ist, ist die Methode geeignet, méfig verrdtete
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Quasare (Ay < 3 mag) zu entdecken, falls es eine starke Population solcher Objekte gibt
und deren Variabilitidt nicht verschieden ist von der unverréteter QSOs. Zumindest fiir die
VPM-QSOs mit starker Linienabsorption finden wir kein signifikant abweichendes Varia-
bilitdtsverhalten. Ursache der Verrétung kann insbesondere Staub im Umfeld des aktiven
Galaxienkerns (nahe der Wand eines optisch dicken Torus, im Strahlungskonus oder in
einem staubigen Wind), in der QSO-Galaxie oder in anderen Galaxien auf der Sichtlinie
sein. In jedem Fall ist die hchste Wahrscheinlichkeit fiir die Entdeckung verréteter Ob-
jekte nahe der Grenzreichweite des Surveys. Wir haben deshalb zundchst im M92-Feld 50
schwache (19.8 < B < 20.5) QSO-Kandidaten hoher Prioritdt mit CAFOS spektroskopiert
und dabei 28 QSOs und 2 Emissionsliniengalaxien identifiziert. Fiir das M3-Feld haben
Testbeobachtungen ebenfalls eine hohe Erfolgsrate nahe der Grenzreichweite ergeben; die
Spektroskopie einer vollstéindigen Kandidatenstichprobe fiir dieses Feld ist in Vorbereitung.
Die statistischen Eigenschaften der schwachen VPM-QSOs im M92-Feld zeigen keine signi-
fikanten Anzeichen fiir die Anwesenheit einer substantiellen Population méRig verroteter
QSO (Meusinger).

Gamma-Ray Bursts

Projekte, Kollaborationen und instrumentelle Entwicklungen: a) Im Rahmen des vom
Deutschen Akademischen Austauschdienst (DAAD) und der National Science Foundation
(USA) seit Anfang 2002 finanziell geforderten GRB-Projektes zwischen Tautenburg und
Clemson fanden erste gegenseitige Kurz- und Langzeitaufenthalte der beteiligten Studen-
ten und Wissenschaftler am jeweiligen Partnerinstitut statt. Eingeschlossen bei den US-
Besuchen waren Beobachtungsaufenthalte am Kitt Peak National Observatory (KPNO)
sowie Arbeitsaufenthalte am U.S. Naval Observatory, Flagstaff. b) Die Mitarbeit in der
européischen GRB-Kollaboration, welche neben der deutschen Gruppe (mit J. Greiner u.
Mitarb., MPE Garching) Gruppen aus Amsterdam, Kopenhagen, Madrid, Bologna sowie
Grofsbritanien und den USA vereint, wurde intensiviert. Arbeitstreffen fanden in Rom und
Garching statt. Im Dezember nahmen die PI's der Kollaboration gemeinsam mit dem ita-
lienischen BeppoSAX-Team den mit 1 Million Euro dotierten Descartes-Forschungspreis
der Européischen Union entgegen. c¢) Als Ergebnis der Arbeitsaufenthalte in den USA
wurde die TLS in eine Kollaboration kleinerer GRB-Gruppen der USA involviert, die u. a.
Zugang zu Teleskopen auf dem KPNO haben. Diese erweitert die bisherige Zusammenar-
beit mit Flagstaff. d) Das von der Européischen Union in Briissel geférderte internationale
Research Training Network zu GRBs begann seine Arbeit. Ein Arbeitstreffen fand in Rom
statt (dt. Projektleitung: MPTIA Garching). e) Die Zusammenarbeit mit dem Department
of Astronomy der Karls-Universitit Prag wurde durch gegenseitige Besuche an den jewei-
ligen Partnerinstituten vertieft. Eine Zusammenarbeit mit dem Akademie-Observatorium
in Ondrejov/Prag wurde bei einem Arbeitsbesuch erdrtert. f) Fiir eine Kollaboration mit
Ungarn wurden erste Kontakte gekniipft. Im Ergebnis dessen sind erste Arbeitsaufenthalte
fiir das kommende Jahr vorgesehen. g) Die instrumentelle Entwicklung einer Multikanal-
Kamera fiir schnelle Nachfolgebeobachtungen von GRBs simultan in mehreren Filtern im
Optischen und im NIR wurde intensiviert. Das optische Design der Kamera wurde an der
TLS erstellt (Projektleitung: MPE Garching). h) Anstrengungen wurden unternommen,
um weitere Drittmittel fiir die GRB-Forschung einzuwerben. So stockte der DAAD im
Berichtszeitraum den finanziellen Rahmen der Kollaboration mit Clemson (USA) deut-
lich auf. Dipl.-Phys. Andreas Zeh errang ein Doktorandenstipendium der Physikalisch-
Astronomischen Fakultét der Universitdt Jena. Ein gemeinsam mit der GRB-Gruppe in
Bologna beim DAAD bzw. bei CRUI/Italien eingereichter Antrag auf finanzielle Férderung
eines Wissenschaftleraustauschs wurde genehmigt (VIGONI-Programm; Beginn 2003).

Absicherung der Beobachtungsbasis: robotische Teleskope, TOOs, & Nachfolgeprogram-
me: a) Der speziell fiir GRB-Detektionen im Einsatz befindliche HETE II-Satellit lie-
ferte im Berichtszeitraum erstmals Fehlerboxen im Bogenminutenbereich innerhalb von
nur Minuten nach einer GRB-Detektion. Fiir die Erforschung der damit zugénglich wer-
denden Friihphasen der Afterglows sind weitgehend automatisierte Teleskope unerléflich.
Unsere Kollaborationen schliefen nun auch solche von einzelnen Gruppen betriebene Te-
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leskope ein. b) Die TLS ist wieder beteiligt oder federfithrend an einer Reihe im Berichts-
zeitraum eingereichter und bewilligter Neuantrige, welche die Ausfithrung von Target-of-
Opportunity (TOO)-Beobachtungen von GRB-Afterglows an internationalen Observatori-
en auf der Nord- und auf der Siidhalbkugel im Jahre 2003 absichern. Diese betreffen die
3.5-m-Teleskope der ESO auf La Silla und die 8-m-Teleskope auf dem Paranal, das italieni-
sche 3.5-m-TNG-Teleskop auf La Palma sowie das 2.2-m- und das 3.5-m-Teleskop auf dem
Calar Alto (Imaging, Spektroskopie, Polarimetrie, alles jeweils im Optischen und im NIR).
Die Beobachtungsprojekte beinhalten auch Nachfolgestudien der GRB-Muttergalaxien. Sie
schlieffen an die im Berichtszeitraum aktiv gelaufenen Beobachtungsprogramme an. ¢) Das
Tautenburger 2-m-Teleskop wurde wieder erfolgreich in internationale Beobachtungskam-
pagnien einer Reihe von GRB-Afterglows involviert. d) Ein groferer Forschungsbericht
iiber das GRB TOO-Projekt der Jahre 1999-2001 am 3.5-m-Teleskop auf dem Calar Alto
wurde beim zugehorigen Time Allocation Committee eingereicht.

Forschungsinhalte: GRB-Afterglows, GRB-Supernovae und GRB-Muttergalaxien: Die Vor-
stellung, daf GRBs mit Supernovae (SNe) in Galaxien mit andauernder Sternentstehung
verbunden sind, hat im Berichtszeitraum an Konturen gewonnen. Unsere Forschungen,
inklusive der Diplomarbeit von A. Zeh, haben wesentlich dazu beigetragen, dieses Bild
zu schirfen. a) Fiir das Verstehen des GRB-SN-Zusammenhangs kam GRB 011121 grofie
Bedeutung zu, dessen Afterglow von uns im Vorjahr detailliert beobachtet und zu dem
die Datenauswertung im Berichtszeitraum abgeschlossen wurde. b) In einer grofen Be-
obachtungskampagne auf dem Calar Alto wurde die Lichtkurve der GRB-verdédchtigen
SN 2002ap in M74 verfolgt (Zusammenarbeit mit Miinchen), u. a. weil sie als Muster fiir
kosmologisch entfernte GRB-SNe dienen kénnte. Mit dem Tautenburger Teleskop gelang
die Aufnahme von Echelle-Spektren dieser Supernova, die Aussagen iiber das interstellare
Medium in M74 gestatteten. ¢) Die Beobachtungskampagnen der GRBs 020409, 020819
und 021211 mit den Teleskopen auf dem Calar Alto, auf La Silla und Paranal sowie mit
dem Tautenburger Teleskop zeigten, daf es sich hierbei um potentielle dark bursts han-
delte. Unsere NIR-Daten zu GRB 020819 erlaubten eine ausfiihrliche Diskussion dieses
Phénomens.

Die wissenschaftlichen Ergebnisse all dieser Arbeiten sind wieder in einer Reihe von Pu-
blikationen von mitunter grofen Forschergruppen dokumentiert (Klose, Laux, Stecklum,
Zeh, mit Tautenburger Beobachtungen von Eisloffel, Froebrich, Guenther, Scholz, Woi-
tas, in Zusammenarbeit mit Greiner, Garching; Hartmann, Clemson; Riffeser, Miinchen;
Vrba und Henden, Flagstaff; Mészaros, Prag; Thiele, Calar Alto; Guarnieri und Masetti,
Bologna; Castro-Tirado, Madrid; van den Heuvel, Amsterdam, u.v.a.m.).

5 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen

5.1 Diplomarbeiten
Abgeschlossen:
Zeh, A.: Die Lichtkurven der GRB-Afterglows im Optischen und im Nahen Infrarot

5.2 Dissertationen

Laufend:

Froebrich, D.: Ausstromungen der Klasse 0-Quellen
Gamarova, A.: Asteroseismologie pulsierender Sterne
Linz, H.: Der stellare Gehalt heiffer Molekiilwolkenkerne

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

Rengel Lamus, M.: Physik der Klasse 0-Quellen
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Scholz, A.: Rotation und Variabilitdt von Braunen Zwergen und massearmen Sternen
Zeh, A.: Signaturen von GRB-Vorldufersternen in GRB-Afterglows

6 Tagungen, Projekte am Institut und Beobachtungszeiten

6.1 Projekte und Kooperationen mit anderen Instituten

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 Ossenkopf, K6ln; Hodapp, Hawaii)

DFG-Projekt ,Variabilitdt und Rotation von massearmen Sternen und substellaren Objek-
ten“ (Eisloffel, Scholz, in Zusammenarbeit mit Mundt, Heidelberg)

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

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)

DAAD-NSF-Projekt ,,The terra incognita of the time-variability of the gamma-ray burst
afterglows” (Klose, in Zusammenarbeit mit Hartmann, Clemson University, SC, USA)

DFG-Projekt ,Erzwungene Pulsationen in den Atmosphéren frither Doppelsterne* (Leh-
mann, in Zusammenarbeit mit Hildebrandt, AIP Potsdam; Panov, Rozhen-Observatorium,
Bulgarien)

DFG-Projekt ,,Der stellare Gehalt ,heifer Molekiilwolkenkerne (Stecklum, Linz)

6.2 Beobachtungszeiten

Am 2-m-Teleskop wurden 434 Stunden mit der CCD-Kamera im Schmidt-Fokus, 476 Stun-
den mit dem Coudé-Echelle-Spektrographen und 43 Stunden mit dem Nasmyth-Spektro-
graphen beobachtet. Fiir Tests waren 18 Stunden Beobachtungszeit notwendig.

7 Auswartige Tatigkeiten

7.1 Nationale und internationale Tagungen
AAS Meeting 199, Washington (USA). Januar: Linz (Poster)

Planetenbildung: Das Sonnensystem und extrasolare Planeten, DLR, Berlin Adlershof.
Februar: Eisloffel (Vortrag), Guenther (Poster), Hatzes (Vortrag)

ESO-CERN-ESA Symposium on Astronomy, Cosmology, and Fundamental Physics, Gar-
ching. Mérz: Klose (Poster)

Workshop ,Galactic Star Formation Across the Stellar Mass Spectrum®, La Serena (Chile).
Mirz: Stecklum (Poster)

Meeting of the European Geophysical Society, Nizza. April: Hatzes (Vortrag)

Brown Dwarfs, AU Symposium 211, Big Island of Hawaii. Mai: Guenther (eingeladener
Vortrag)

1st Potsdam Thinkshop on Sunspots and Starspots, Potsdam, Mai: Hatzes (Vortrag)

Calar-Alto-Kolloquium, MPIA Heidelberg. Mai: Klose (Vortrag), Meusinger (Vortrag),
Woitas (Vortrag)
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XIV EPSCOR Meeting, Dorado (Puerto Rico). Mai: Linz (Poster)

Scientific Frontiers in Research on Extrasolar Planets, Washington, D.C. Juni: Hatzes
(Poster)

8th Synthesis Imaging Summer School, Socorro (USA). Juni: Linz
Asteroseismology across the HR-diagram, Porto, Portugal. Juli: Lehmann (3 Poster)

ESO Workshop ,.Extragalactic Globular Cluster Systems* Garching. August: Rengel La-
mus (Poster)

SPIE Meeting , Astronomical Telescopes and Instrumentation®, Waikoloa (Hawaii). August:
Linz (Poster), Stecklum (Poster)

76. Jahrestagung der Astronomischen Gesellschaft, TU Berlin. September: Eisloffel (Vor-
trag), Froebrich (Vortrag), Guenther (Vortrag), Hatzes (Vortrag), Klose, Kiirster (ein-
geladener Vortrag), Lopez Marti (Poster, Vortrag), Rengel Lamus (2 Vortrige), Woitas
(Vortrag, Poster)

Joint European and National Astronomy Meeting (JENAM 2002), Porto, Portugal. Sep-
tember: Eisloffel (eingeladener Vortrag), Froebrich (Vortrag), Woitas (Poster)

Gamma-Ray Bursts in the Afterglow Era, Rom, Italien. September: Klose (Poster)

3rd NEON Euro Summer School in Astrophysical Observations. Asiago, Italien. September:
Zeh

COROT Science Week No. 3, Liege, Belgien. Dezember: Gamarova (Vortrag), Hatzes (Vor-
trag)

7.2 Vortrage und Gastaufenthalte

Januar:
MPE Garching: Klose;
MPIA Heidelberg: Klose;
University of Puerto Rico, San Juan (Puerto Rico).
Januar bis Juli: Linz (Gastaufenthalt)

Februar:
Institut fiir Kernchemie Mainz: Guenther (Gastaufenthalt);
MPIA Heidelberg: Klose (Vortrag)

Mirz:
Department of Astronomy, Karls-Universitit Prag: Klose (Gastaufenthalt
und Vortrag);
Sternwarte Ondrejov, Prag: Klose;
IRAM 30-m-Teleskop, Pico Veleta, Spanien: Rengel Lamus (Gastaufenthalt);
MPE Garching: Lopez Marti (Gastaufenthalt, Vortrag),
Rengel Lamus (Gastaufenthalt, Vortrag)

April:
Clemson University, Department of Physics and Astronomy, Clemson, SC, USA.
April bis Mai: Klose, Zeh (je Gastaufenthalt und Vortrag);
U.S. Naval Observatory, Flagstaff, AZ, USA: Klose (Vortrag);
Universities Space Research Association (USRA), Huntsville, AL, USA: Klose
(Vortrag)

Masi:
MPI fiir Aeronomie: Hatzes (Vortrag);
Universitdt Erlangen-Niirnberg: Klose (Vortrag);
Physics Department der UPR, San Juan (Puerto Rico): Linz (Vortrag);
Universitatssternwarte Miinchen: Scholz (Gastaufenthalt, Vortrag)
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Juni:
Max-Planck-Institut fiir Astronomie: Eisloffel (Gastaufenthalt);
Verein Technik-Geschichte in Jena: Guenther (Vortrag), Hatzes (Vortrag);
NAIC, Arecibo Observatory, Arecibo (Puerto Rico): Linz (Vortrag)

Juli:
Sternwarte Bamberg: Klose

August:
Volkshochschule Riisselsheim: Eisloffel (Vortrag);
Hamburger Sternwarte: Hatzes (Vortrag)

Oktober:
SEB-Verteidigung. Potsdam: Eisloffel, Guenther, Hatzes, Kiirster, Stecklum
(alle mit Vortrag);
Tag der Technik. Pforte, Sachsen-Anhalt: Guenther (Vortrag);
Clemson University, Department of Physics and Astronomy, Clemson, SC, USA.
Oktober bis November: Klose, Zeh (je Gastaufenthalt);
Griindungsveranstaltung des European Networks on Astroseismology (ENEAS).
Leuven, Belgien: Lehmann;
Sternwarte Sonneberg: Meusinger (Vortrag)

November:
Osservatorio Astrofisico di Arcetri, Florenz: Eisloffel (Gastaufenthalt, Vortrag);
Osservatorio Astronomico di Roma, Monte Porzio: Eisloffel (Gastaufenthalt, Vortrag);
U.S. Naval Observatory, Flagstaff, AZ, USA: Klose, Zeh

Dezember:
MPE Garching: Klose

7.3 Beobachtungsaufenthalte, Meftkampagnen

Januar:
2.2m, DSAZ Calar Alto, Spanien: Woitas, Eisloffel, Leinert (6 Néchte);
3.5m, DSAZ Calar Alto, Spanien: Scholz, Eisloffel (3 Néchte).

Februar:
1.5m ESO, La Silla, Chile: Covino, Guenther (2 Néchte).

Mdrz:
2.2m, DSAZ Calar Alto, Spanien, Meusinger, Scholz, Jahreif (10 Nichte);
3.5m NTT, La Silla, Chile: Huélamo, Guenther (1 Nacht);
3.6 m, ESO, La Silla, Chile: Stecklum, Henning, Pascucci, Kéufl, de Koter (4 Néchte).

April:
0.9m, Kitt Peak National Observatory, AZ, USA: Hartmann, Lindsay, Klose, Zeh
(2 Néchte);
1.5m ESO, La Silla, Chile: Guenther (4 Néchte);
1.5m ESO, La Silla, Chile: Espito, Guenther (2 Néchte).
Mai:
3.6 m, ESO, La Silla, Chile: Stecklum, Feldt, Henning, Leinert, Pascucci, Waters,
Zinnecker (2 Nichte);
3.6 m, ESO, La Silla, Chile: Stecklum, Bacmann, Henning, Klein, Linz (3 Néchte).

Juni:
Hubble Space Telescope: Bacciotti, Woitas, Eisloffel, Ray (2 Orbits);
3.5m NTT, ESO, La Silla, Chile: Lopez Marti, Eisloffel (2 Néchte);
3.6 m ESO, La Silla, Chile: Apai, Guenther (2 Néchte);
3.6m ESO, La Silla, Chile: Henning, Wright, Siebenmorgen, Stecklum (4 Néchte);
VLT 8.2m, Paranal, Chile: Apai, Kaper, Bik, Henning, Giinther, Zinnecker,
Stecklum (2 Néchte);
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VLA, NRAO, New Mexico, USA: Linz, Hofner, Araya, Stecklum, Kurtz, Rodriguez,
Marti, Henning (4 Stunden).

Juli:
2.2m, DSAZ Calar Alto, Spanien: Meusinger, Irwin, Laget (7 Néchte);
VLA, NRAO, New Mexico, USA: Hofner, Araya, Linz, Olmi, Kurtz,
Cesaroni (8 Stunden).

August:
2.2m, DSAZ Calar Alto, Spanien: Meusinger, Scholz, Jahrei (5 Nichte);
Hubble Space Telescope: Bacciotti, Woitas, Eisloffel, Ray (2 Orbits);
3.5m NTT, La Silla, Chile: Huélamo, Guenther (1 Nacht).

September:
2.2m, DSAZ Calar Alto, Spanien: Meusinger, Scholz, Jahreiff (3 Néachte);
2.2m, DSAZ Calar Alto, Spanien: Scholz, Eisloffel, Hatzes, Caballero (4 Néchte);
Hubble Space Telescope: Bacciotti, Woitas, Eisloffel, Ray (2 Orbits);
3.6m ESO, La Silla, Chile: Kiirster (2 Néchte);
SEST, La Silla, Chile: Stanke, Mardones, Eisloffel, Bertoldi, Menten (37 Stunden).

Oktober:
1.23m, DSAZ Calar Alto, Spanien: Scholz, Eisloffel (21 Néchte);
2.2m, DSAZ Calar Alto, Spanien: Scholz, Eisloffel, Hatzes, Woitas,

Caballero (4 Néchte);

2.2m, DSAZ Calar Alto, Spanien: Woitas, Eisloffel, Leinert (5 Néchte);
2.7m, McDonald Observatory: Hatzes (8 Nichte);
3.5m, DSAZ Calar Alto, Spanien: Woitas, Eisloffel, Bouvier (3 Néchte);
VLT 8.2m Yepun, Paranal, Chile: Eisloffel, Scholz (3 Nichte).

November:
0.9m, Kitt Peak National Observatory, AZ, USA: Hartmann, Lindsay, Klose,
Zeh (3 Nichte).

Dezempber:
2.2m, DSAZ Calar Alto, Spanien: Woitas, Eisloffel (6 Nachte);
2.7m, McDonald Observatory: Hatzes (10 Néchte);
3.5m NTT, La Silla, Chile: Neuh&user, Guenther (2 Néchte);
VLT 8.2m Yepun, ESO-VLT, Paranal, Chile: Feldt, Lenzen, Leinert, Grebel, Henning,
Klein, Stecklum, Zinnecker (0.2 Néchte).

Service-Beobachtungen:

2.2m, ESO, La Silla, Chile: Scholz, Eisloffel (WFI, 48 Stunden);

3.5m, DSAZ Calar Alto, Spanien: Woitas, Leinert, Guenther (2 x 0.5 Néchte);

3.5m, DSAZ Calar Alto, Spanien: Scholz, Eisléffel (MOSCA, 14 Stunden);

VLT 8.2m Kueyen, Paranal, Chile, UVES: Joergens, Guenther (12 Stunden);

VLT 8.2m Kueyen, Paranal, Chile, UVES: Guenther, Wuchterl (20 Stunden);

VLT 8.2m Antu, Paranal, Chile, ISAAC: Neuh&user, Guenther (2 Stunden);

VLT 8.2m Kueyen, Paranal, Chile, UVES: Hatzes, Kiirster, Eisloffel,
Guenther (10 Stunden DDT-Zeit);

VLT 8.2m Kueyen, Paranal, Chile, UVES: Hatzes (7.5 Stunden);

VLT 8.2m Kueyen, Paranal, Chile, UVES: Kiirster (84 Stunden);

VLT 8.2m Antu, Paranal, Chile: Wolf, Henning, Vanzi, Stecklum (7 Stunden);

VLT 8.2m Antu, Paranal, Chile: Zinnecker, Brandner, McCaughrean,
Stecklum (10 Stunden).

Genehmigte Target of Opportunity-Zeiten:
1.23m, DSAZ Calar Alto, Spanien: Greiner, Klose, Castro-Tirado et al. (2 Nichte);
2.2m, La Silla, Chile: van den Heuvel, Greiner, Klose et al. (9 Stunden);
2.2m, DSAZ Calar Alto, Spanien: Greiner, Klose, Castro-Tirado et al. (8 Néchte);



704 Tautenburg: Thiiringer Landessternwarte

3.5m NTT, La Silla, Chile: van den Heuvel, Greiner, Klose et al. (76 Stunden);
3.5m TNG, La Palma, Spanien: Covino, Masetti, Hjorth, Klose et al. (36 Stunden);
3.5m, DSAZ Calar Alto, Spanien: Greiner, Klose, Castro-Tirado et al. (3.6 Néchte);
3.6 m, La Silla, Chile: van den Heuvel, Greiner, Klose et al. (9 Stunden);

VLT 8.2m, Paranal, Chile: van den Heuvel, Greiner, Klose et al. (99 Stunden);
VLT 8.2m, Paranal, Chile: Reimer, Greiner, Klose, Hartmann et al. (60 Stunden);
SEST, La Silla, Chile: van den Heuvel, Greiner, Klose et al. (70 Stunden).

8 Sonstiges

Die von der Deutschen Forschungsgemeinschaft initiierten ,,Regeln guter Wissenschaftlicher
Praxis“ wurden in der Institutsordnung der TLS implementiert.

Neben dem ,,Tag der offenen Tiir* wurden im Berichtsjahr weitere 56 Fiihrungen einzel-
ner Gruppen durchgefiihrt. Allmonatliche Fiihrungsabende wurden eingefiihrt. Insgesamt
besuchten rund 1800 Géste das Institut.

An der Ausstellung ,,Thiiringen innovativ* anléflich des Thiiringentages in Sonneberg (4.
bis 6. Oktober) beteiligte sich die Landessternwarte mit einem Messestand.

Im Institut fanden zum wiederholten Male Dreharbeiten zu wissenschaftlichen Sendun-
gen im Fernsehen statt. Sie betrafen die Benennung des Planetoiden (11508) nach dem
ZDF-Intendanten Dieter Stolte und einen Beitrag iiber die Suche nach extrasolaren Pla-
neten. Artikel zu ausgewihlten Thematiken der Forschungsarbeit des Instituts erschienen
in regionalen und iiberregionalen Zeitungen.

9 Veroffentlichungen

9.1 In Zeitschriften und Biichern
FErschienen:

Apai, D., Pascucci, 1., Henning, Th., Sterzik, M. F., Klein, R., Semenov, D., Guenther,
E., Stecklum, B.: Probing Dust around Brown Dwarfs: The Naked LP 944-20 and the
Disk of Chamaeleon Ha 2. Astrophys. J., Lett. 573 (2002), L115

Bacciotti, F., Ray, T.P., Mundt, R., Eisloffel, J., Solf, J.: Hubble Space Telescope/STIS
Spectroscopy of the Optical Outflow from DG Tauri: Indications for Rotation in the
Initial Jet Channel. Astrophys J. 576 (2002), 222

Borngen, F.: Klopstock am Himmel ein Kleinplanet im Sonnensystem. Quedlinburger
Annalen 5 (2002), 114
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