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Unter den in den AG-Mitteilungen veröffentlichten Jahresberichten taucht die Universitäts-Stern-
warte Jena letztmalig im Jahre 1966 auf. Danach schloß sich für uns die Mauer auch in dieser
Hinsicht. Dieser der Astronomischen Gesellschaft hiermitvorgelegte kurze Abriß der wissen-
schaftlichen Arbeiten der letzten Jahre soll die Verbindung zu den künftig wieder regelmäßigen
Jahresberichten herstellen.

Vom Jahre 1986 an konnten wir eine wachsende Zahl von Kontakten zu deutschen und ausländi-
schen Fachkollegen knüpfen und zur Zusammenarbeit ausbauen. Allen diesen Kollegen gilt unser
Dank für die entscheidende Förderung unserer Forschungsmöglichkeiten und -ergebnisse. Aus-
druck der gewachsenen Kontakte war die Ausrichtung von zweikleineren internationalen Tagun-
gen 1986 und 1988 durch unser Institut.

Die Geschichte der Universitäts-Sternwarte und ihre gegenwärtigen Forschungsschwerpunkte wur-
den aus Anlaß des im Jahre 1988 begangenen 175. Jahrestages ihrer Gründung ausführlich in „Die
Sterne“64, H. 2 (1988) und „Sterne und Weltraum“27, H. 9 (1988), 510–514 dargestellt. Aus der
jüngeren Vergangenheit sind als Einschnitte hervorzuheben, daß wir seit 1969 als Wissenschaftsbe-
reich Astronomie der Sektion Physik der Friedrich-Schiller-Universität Jena angeschlossen waren,
seit dem 17. September 1990 aber als „Astrophysikalisches Institut und Universitäts-Sternwarte“
der neugegründeten Physikalisch-Astronomischen Fakultät der Jenaer Universität angehören.

Dieser Bericht ist nicht gedruckt worden. Er wurde während der 65. Versammlung der Astronomi-
schen Gesellschaft in Freiburg / Breisgau vom 25.–28. September 1990 verteilt.
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1 Personal

im September 1990:

Dr. J. Dorschner, Dipl.-Päd. O. Fischer, Dr. Ch. Friedemann, Dipl.-Päd. Th. Güldner (Forschungs-
student), Dr. J. Gürtler, Dr. sc. Th. Henning, Prof. Dr. sc. S. Marx (Honorarprofessor), Dipl.-Phys.
V. Ossenkopf (Forschungsstudent), Dr. sc. W. Pfau (geschäftsführender Direktor), Dr. H.-G. Rei-
mann, Dr.-Ing. R. Schielicke, Prof. Dr. habil. H. Zimmermann.

2 Instrumente

An der Außenstation Großschwabhausen wird seit 1963 ein 90-cm-Teleskop aus dem VEB Carl
Zeiss Jena betrieben. Das optische System sieht die beiden Varianten Schmidt-Kamera (Durchmes-
ser der Korrekturplatte 60 cm) und Quasi-Cassegrain-System vor. Im Nasmyth-Fokus der zweiten
Variante arbeitet ein rechnergesteuertes photonenzählendes Photometer (UBV- und Strömgren-
Filtersätze) mit hoher Zeitauflösung (≥ 1 ms). Ein szintillationsbegrenztes Autoguiding-System
wurde für die Schmidt-Version entwickelt. Die rechnergestützte Steuerung des Teleskops wurde
mit guten theoretischen und experimentellen Ergebnissen (bei 8-ms-Takt Tracking-Abweichungen
von±0.012′′) vorbereitet.

3 Wissenschaftliche Arbeiten

Das langjährige Arbeitsgebiet ist die interstellare Materie, wobei sich das Hauptaugenmerk seit
einigen Jahren auf die Untersuchung der Rolle des kosmischen Staubes in Frühphasen der Stern-
entwicklung richtet.

3.1 Natur den kosmischen Staubes
Die Arbeiten zur Natur der Festkörperkomponente des interstellaren/zirkumstellaren Mediums bil-
den ein relativ selbständiges Gebiet innerhalb der oben genannten Gesamtthematik. Zugang zu
diesem Problemkreis wird über die Untersuchung der der Extinktionskurve bzw. dem Spektrum
der Staubstrahlung aufgeprägten diskreten Strukturen gesucht. Sie werden im folgenden geordnet
nach der Wellenlänge angesprochen.

220-nm-Absorptionsbande:

Für diese breite, strukturlose Bande wurde durch Bearbeitung von Satellitenmeßwerten (TD-1,
ANS, OAO-2, IUE) ein homogenes Datenmaterial erarbeitet, das derzeit mehr als 2200 O- und
B-Sterne mit einer Verfärbung von0.02 ≤ E(B − V ) ≤ 1.6 mag umfaßt. Für einen Teil dieser
Sterne liegen unabhängige Strahlungsstrommessungen von 2oder mehr Satelliten vor. Die aus den
Meßdaten abgeleiteten Parameter zur Charakterisierung der UV-Extinktion werden gegenwärtig zu
einem Gesamtkatalog für das Astronomische Datenzentrum inStrasbourg zusammengestellt. Ein
Ergebnis der statistischen Auswertung ist ein anscheinendabweichendes Verhalten der relativen
Stärke der 220-nm-Bande (bezogen aufE(B − V )) in der Sonnenumgebung. Dort findet sich ein
hoher Anteil von Sichtlinien, in denen diese Bande geschwächt ist.

Breitbandstrukturen im optischen Spektralbereich:

An der Beobachtungsstation Großschwabhausen werden Meßdaten für die im optischen Spektral-
bereich bekannten Breitbandstrukturen in der Extinktionskurve mit einer gegenüber spektrographi-
schen Verfahren sehr effektiven photometrischen Methode gewonnen. Die Stärke der Breitband-
strukturen wurde mit einem die kontinuierliche Extinktionim UV charakterisierenden Parameter
korreliert. Dabei zeigte sich, daß stärker als normale Breitbandstrukturen mit stärker als mittleren
UV-Extinktionswerten verbunden sind und umgekehrt. Lumineszenz wird als mögliche Ursache
dieser Bandenstrukturen in Betracht gezogen. Diese Hypothese soll durch Laboruntersuchungen
überprüft werden. Im Zusammenhang mit einer möglichen Beeinflussung der kristallinen Struktur
der Staubteilchen durch interstellare Stoßprozesse wurdeein ISO-Experiment vorgeschlagen.



Tätigkeitsbericht bis 1989 257

Diffuse interstellare Banden:

Die Arbeiten zielen auf den Vergleich der Eigenschaften dieser Banden untereinander und mit der
Extinktion in ausgewählten Gebieten. Zur Zeit werden mögliche Zusammenhänge zwischen den
Bandeneigenschaften und Ergebnissen der IRAS-Photometrie studiert. Spektroskopische Messun-
gen an galaktischen Sternhaufen mit abweichendem Extinktionsgesetz wurden in Zusammenarbeit
mit dem MPI für Astronomie Heidelberg am Calar Alto im August1990 gewonnen.

Silikatbanden im infraroten Spektralbereich:

Eine kontinuierliche Arbeit ist seit Jahren den charakteristischen Banden interstellarer Silikatteil-
chen bei 10 und 20µm Wellenlänge gewidmet. Zur Aufklärung ihrer mineralogischen Beschaf-
fenheit sind in jüngerer Zeit Labormessungen und -analysenan Pyroxengläsern als besonders aus-
sichtsreichen Kandidaten für die Silikatkomponente durchgeführt worden. Die Arbeiten setzten
die Kooperation mit experimentellen Einrichtungen, darunter dem MPI für Kernphysik Heidel-
berg, voraus. Ergebnis der Arbeit sind Relationen zwischenspektralen Merkmalen und chemischen
bzw. strukturellen Parametern. Es wurden Anzeichen für dieExistenz mehrerer Silikatstaubsorten
in der Galaxis gefunden, die sich hinsichtlich ihrer mineralogischen Beschaffenheit und Entste-
hung unterscheiden, zum Beispiel Silikatteilchen in Hüllen um entwicklungsmäßig alte Sterne und
solche in Molekülwolken und in Hüllen um sehr junge Sterne. Ein gemeinsam mit dem MPI für
Kernphysik Heidelberg unterbreiteter Vorschlag für ein ISO-Programm zielt auf die vergleichende
Untersuchung verschiedener Staubkomponenten längs typischer Sichtlinien.

Für eine möglichst gute Berücksichtigung der Staubkomponente bei Strahlungstransportrechnun-
gen ist die Gewinnung realistischer Werte für die optischenKonstanten des Teilchenmaterials
wichtig. In diesem Zusammenhang wurde ein Verfahren entwickelt, um diese Werte für den IR-
Bereich aus Transmissionsmessungen an eingebetteten Staubteilchen aus interstellar bedeutsam
erscheinenden Substanzen zu ermitteln.

Da die realen Festkörperteilchen hinsichtlich ihrer geometrischen und chemischen Struktur recht
komplizierte Gebilde sein sollten, richtete sich eine theoretisch-optisch orientierte Arbeit darauf,
die optischen Eigenschaften heterogener Teilchen mit Hilfe der Theorie effektiver Medien als Ge-
samtwirkung von Teilchensubstrukturen zu beschreiben. Sie wird zur Zeit durch eine theoretische
Untersuchung von Koagulationsvorgängen, die bei großen Gas- und Staubdichten ein Wachstum
der Teilchen und möglicherweise die Herausbildung fraktaler Gebilde hervorrufen, weitergeführt.

In einer Dissertation wurde die Bildung von H2-Molekülen an den Oberflächen von Kohlenstoff-
teilchen quantenchemisch untersucht.

3.2 Junge Objekte in Molekülwolken
Der Ausgangspunkt für die Untersuchung der Hüllen um junge massereiche Sterne war die Defini-
tion einer Klasse „BN-ähnliche Objekte“, so benannt nach dem Becklin-Neugebauer-Objekt in der
Orion-Molekülwolke I. Auf der Basis von IRAS-Beobachtungen dieser Objekte wurden Selekti-
onskriterien geschaffen, die dazu dienen sollen, in Zusammenarbeit mit dem MPI für extraterrestri-
sche Physik München neue Vertreter der genannten Klasse in typischen Sternentstehungsgebieten
zu identifizieren und die Verteilung in ihnen abzuleiten.

Auf der Basis von Messungen der Staubemission bei 870 und 1300 µm Wellenlänge hat gemein-
sam mit Kollegen des MPI für Radioastronomie Bonn die Bearbeitung einzelner Objekte dieser
Gruppe begonnen. Erstes Beispiel ist die Quelle AFGL 490. Bei ihr konnte durch die Interpre-
tation des vom nahen IR bis in den Millimeterbereich bekannten Spektrums die Existenz eines
scheibenförmigen Kerns hoher Staubdichte wahrscheinlichgemacht werden. Durch Kontakte zum
Laboratory for Space Research Groningen findet bei diesen Arbeiten auch die Kartierung der Quel-
len aus IRAS-Messungen Eingang. Die Erweiterung des Vorhabens wird mit einem Beobachtungs-
vorschlag für den Satelliten ISO angestrebt.

Einen tieferen Einblick in die Struktur zirkumstellarer Hüllen sollen Strahlungstransportrechnun-
gen liefern. Sie werden gemeinsam mit dem MPI für Radioastronomie Bonn angestellt, wobei es
darum geht, die Dichteverteilung in den Hüllen zu diagnostizieren und nach Geometrieeffekten
zu suchen, die gegebenenfalls auf abgeplattete, scheibenartige Strukturen zurückgeführt werden
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können. Mit der Erarbeitung eines Monte-Carlo-Programms im Rahmen einer Dissertation sollen
Strahlungstransportrechnungen für nichtsphärische Hüllen ermöglicht werden. Dieser Zielstellung
dienen Kontakte zum Institut für Astronomie und Astrophysik der Universität Würzburg, wofür
eine DFG-Sachbeihilfe beantragt ist.

Untersuchungen zur Sternpopulation in Molekülwolken sindan Hand der Sternentstehungsgebiete
in M17 und in der Chamaeleon-I-Wolke in Vorbereitung. Für M17 wurde ein Beobachtungsvor-
schlag für den Satelliten ISO eingebracht. Es wird angestrebt, dieses Sternentstehungsgebiet als
ein Schlüsselobjekt möglichst umfassend zu untersuchen. Die Molekülwolke im Chamaeleon soll
mit Hilfe der Surveydaten des Satelliten ROSAT bearbeitet werden. Unsere Verbindung zum La-
boratory for Space Research Groningen gewährleistet den Anschluß an eine dort derzeit laufende
hochauflösende Durchmusterung nach IRAS-Quellen in der Wolke.

3.3 Photometrie
Die lichtelektrischen Beobachtungen in der Außenstation Großschwabnausen konzentrieren sich
auf drei Programme. Die uvby- und UBV-Photometrie stark verfärbter offener Sternhaufen dient
zur Ableitung der großräumigen galaktiscnen Verteilung der Breitbandstrukturen. Die Möglichkei-
ten der Kurzzeitphotometrie werden zur Beobachtung von Sternbedeckungen, von eruptiven Ver-
änderlichen in aktiven Phasen und zurÜberwachung der atmosphärischen Szintillation genutzt.
Während der letzten Sichtbarkeitsperiode des HalleyschenKometen wurden Standardhelligkeiten
für die IHW bestimmt sowie aus Beobachtungen dieses KometenStaub- und Gasproduktionsra-
ten ermittelt. Dieses Programm wurde in der Folgezeit auf weitere Kometen angewendet und soll
fortgeführt werden.

4 Ausbildung

Die Universitäts-Sternwarte Jena ist die einzige Ausbildungsstätte für Astronomie in der bisheri-
gen DDR. Die Hauptaufgabe lag in den vergangenen Jahren in der Ausbildung von Diplomlehrern
der Fachkombination Physik und Astronomie. Sie stand im Zusammenhang mit dem an den allge-
meinbildenden polytechnischen Oberschulen der DDR obligatorischen Astronomieunterricht (in
der 10. Klasse). In Vorbereitung auf die zu erwartende Anpassung an das Schulsystem der jetzigen
Länder der BRD wurde das Studienprogramm überarbeitet und gestrafft. Es soll künftig den Stu-
denten ermöglichen, eine zusätzliche Lehrberechtigung für Astronomie zu erwerben. Unabhängig
davon richten sich unsere Bemühungen darauf, in den Länderndes östlichen Teils Deutschlands
den Astronomieunterricht wenigstens als Wahlfach in den oberen Klassen der Gymnasialstufe ein-
zuführen. Als Folge der nunmehr freien Studienwahl und der Möglichkeit, Astronomie durch Stu-
denten der Physik als Nebenfach zu studieren, erwarten wir eine Ausweitung unserer Ausbildungs-
aufgaben.
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Jena, im September 1990 W. Pfau




