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Der Staubring von GG Tauri

Neue Beobachtungen des jungen Sterns GG Tauri enthiillen weitere
Geheimnisse des Staubrings. Was steckt hinter dem schattenhaften Geisterfahrer?

eobachtungen mit dem japanischen
BACht—Meter—Teleskop Subaru lassen
neue Details der zirkumstellaren Mate-
rie im jungen Mehrfachsystem GG Tauri
erkennen. Die Daten wurden im Rahmen
einer groflangelegten Suche nach Exopla-
neten und Scheiben um junge Sterne in
der Sonnenumgebung gewonnen. Unter-
suchungen der Struktur junger Gas- und
Staubscheiben sind dabei von besonde-
rem Interesse, da diese als Geburtsort von
Planetensystemen angesehen werden.

GG Tauri ist ein junger Stern im Stern-
bild Stier (lateinisch: Taurus) in einer Ent-
fernung von rund 400 Lichtjahren. Er war
uber die Jahrzehnte hinweg immer wie-
der fur eine Uberraschung gut. Der Stern
fiel zuerst durch Helligkeitsdinderungen
und durch starke H-Alpha-Linienemission
auf und wurde auf Grund spektroskopi-
scher Untersuchungen von George Herbig
(1920 - 2013) in die Klasse der jungen Ster-
ne eingeordnet. Fortgesetzte und detail-
liertere Beobachtungen in den 1970er Jah-
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ren fihrten zur Entdeckung eines Begleit-
sterns in einem Abstand von mehr als 1500
Astronomischen Einheiten von GG Tau-
ri. Anfang der 1990er Jahre stellte sich auf
Grund von Speckle-Aufnahmen und der
Beobachtung mehrerer Mondbedeckun-
gen heraus, dass beide Komponenten A
und B des weiten Doppelsterns selbst je-
weils einen engeren Begleiter besitzen. As-
tronomen nennen diese Konfiguration ein
hierarchisches Vierfachsystem.

Warmer Staub um GG Tauri

Beobachtungen im Infraroten in den
1980er
GG Tauri in diesem Wellenldngenbereich

Jahren hatten ergeben, dass
deutlich heller ist, als man es fiir einen
sonnendhnlichen Stern erwarten wiirde.
Daraus schloss man auf das Vorhanden-
sein warmen Staubs in Form einer Schei-
be um GG Tauri. Anders lies sich die zu-
sitzliche Emission im Infraroten nicht
erklaren. Mitte der 1990er Jahre wurde
die Scheibe zuerst im Bereich der Millime-
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terwellen per Interferometrie und dann
mit adaptiver Optik im nahen Infraroten
zum ersten Mal rdumlich aufgeldst. Dabei
zeigte sich um das enge Hauptsternpaar
GG Tau Aa/Ab ein Ring aus Gas und Staub
(siehe Bilder oben).

Im Infraroten erscheint die uns zu-
gewandte Seite des leicht geneigten Rin-
ges heller als die uns abgewandte Seite,
da der Staub das Sternenlicht bevorzugt
nach vorne, also vom Stern weg streut. Be-
obachtungen im polarisierten Licht mit
dem Weltraumteleskop Hubble Ende der
1990er Jahre fanden einen hohen Polari-
sationsgrad auf Grund der Rayleigh-Streu-
ung kleiner Staubteilchen im Ring (siehe
Grafik oben links). Die Rayleigh-Streuung
ist auch fiir unseren blauen Himmel ver-
antwortlich. In diesen Aufnahmen zeigte
sich zum ersten Mal eine geheimnisvol-
le Liicke in der Helligkeitsverteilung des
Rings (siehe Grafik oben rechts). Als mog-
liche Erklarung wurde die Existenz eines
Exoplaneten postuliert, der als lokale Sen-
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ke fiir den Staub die Abnahme von Materi-
al in der Liicke erklaren kénnte.

Die neuen Beobachtungen wurden mit
adaptiver Optik im nahen Infrarot am
Subaru-Teleskop durchgefiithrt. Mit Hilfe
eines Wollaston-Prismas wurde das Licht
in zwei zueinander senkrecht stehende Po-
larisationsrichtungen aufgespalten und
die beiden so entstehenden Bilder zeit-
gleich aufgenommen. Die beiden Kompo-
nenten des Doppelsterns Aa/Ab umkreisen
einander im Uhrzeigersinn in einem Ab-
stand von rund 35 Astronomischen Einhei-
ten. Der Ring selbst erstreckt sich {iber eine
Entfernung von etwa 150 bis 250 Astrono-
mischen Einheiten vom Schwerpunkt des
Doppelsternsystems. Die Astronomen fin-
den in den Aufnahmen Hinweise auf zir-
kumstellare Scheiben um die beiden Dop-
pelsternkomponenten. Zwei Materiestro-
me scheinen diese Scheiben vom Ring aus-
gehend zu speisen.

Durch Vergleich mit bis zu 14 Jah-
ren dlteren Aufnahmen konnten mogli-
che Verdnderungen in der Helligkeitsver-
teilung der Liicke des Staubrings unter-
sucht werden. Uberraschenderweise be-
wegte sich die Liicke relativ zum Doppel-
stern GG Tauri Aa/Ab gegen den Uhrzei-
gersinn, wihrend sowohl der Umlaufsinn
der Doppelsternbahn von GG Tauri Aa/Ab
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Links: Dem im infraroten H-Band bei der
Wellenldnge 1,6 Mikrometer aufgenom-
menen Bild des Doppelsternsystems

GG Tauri Aa/Ab sind die Polarisationsvekto-
ren iiberlagert. Sie laufen allesamt entlang
der Ringstruktur. Rechts: In dieser Grau-
stufendarstellung sind die beobachteten
Strukturen markiert, die zirkumstellaren
Scheiben, die Liicken und die Materiebrii-
cken. Der zentrale schwarze Bereich zeigt
die Position der koronografischen Maske
zur Ausblendung der Sterne.

als auch des Ringmaterials im Uhrzeiger-
sinn sind. Weiterhin ist die Bewegung der
Liicke fiir ein Objekt in einer Keplerbahn
einen Faktor zwei bis fiinf zu schnell. Die
Abweichung von einer Keplerbahn und
der gegensidtzliche Umlaufsinn zwischen
Ringmaterial und Liicke sind nicht mit
der Exoplanetenhypothese vereinbar, da
der Planet dann quasi als rasender Geis-
terfahrer gegen das Ringmaterial laufen
miisste. Die Astronomen um Yoichi Itoh
vermuten daher, dass es sich bei der Li-
cke in der Helligkeitsverteilung um den
Schattenwurf einer inneren klumpigen
Gas- und Staubscheibe handelt, die den
Doppelstern GG Tau Aa/Ab umkreist und
die vermutlich gegen die Ebene des Rings
verkippt ist.

Bereits aus den Verdnderungen der
durch die innere Scheibe erzeugten Schat-
tenbilder ldsst sich einiges tiber deren
Struktur und Lage abschitzen. Daher sind
weitere Beobachtungen geplant. Weiter-
hin wollen die Astronomen GG Tauri auch
ohne koronografische Maske beobachten,
um zu einem direkten und ungetriibten
Blick der inneren Scheiben zu gelangen.
Sie vermuten, dass die klumpige Struktur
der inneren Scheiben im direkten Zusam-
menhang mit der Bildung von Planeten
stehen konnte.

WOLFGANG BRANDNER forscht am Max-
Planck-Institut fiir Astronomie in Heidelberg
iiber Proplyds, T-Tauri-Sterne und Uberriesen,
liber Braune Zwerge und Exoplaneten sowie
zirkumstellare Scheiben.
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