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0 Allgemeines

Das Max-Planck-Institut fiir Radioastronomie (MPIfR) wurde zum 01.01.1967 gegriindet
und zog 1973 in das heutige Gebdude um. Am 12.05.1971 wurde das 100-m-Radioteleskop in
Bad Miinstereifel-Effelsberg eingeweiht. Der astronomische Mef3betrieb begann am 01.08.
1972. Das 1985 in Betrieb genommene 30-m-Teleskop fiir mm-Wellen-Radioastronomie
(MRT) auf dem Pico Veleta (bei Granada, Spanien) ging noch im selben Jahr iiber
an das Institut fiir Radioastronomie im Millimeterwellenbereich (IRAM), Grenoble. Am
18.09.1993 erfolgte die Einweihung des fiir den submm-Bereich vorgesehenen 10-m-Heinrich-
Hertz-Teleskops (HHT) auf dem Mt. Graham (Arizona/USA), welches gemeinsam mit dem
Steward Observatorium der Universitdt von Arizona betrieben wird. Das Institut ist Mit-
glied des Européischen VLBI-Netzwerks (EVN).

Zur Untersuchung der Radiostrahlung bis zu Wellenldngen weit unter 1 mm wird in der
chilenischen Atacama-Wiiste in einer Hohe von 5000 m iiber dem Meeresspiegel fiir ca.
sechs Millionen EURO ein neues Radioteleskop errichtet: APEX, das Atacama Pathfinder
EXperiment. Am 2. Juli wurde der Vertrag zum Bau der Antenne unterschrieben, und
bereits im Jahr 2003 soll die Anlage in Betrieb gehen. APEX wird das vierte am Insti-
tut entwickelte Messinstrument sein und Pionierarbeit im Terahertz-Bereich leisten, das
bedeutet bis hinunter zu Wellenldngen von 0,3 bis 0,15 mm.

Am 24. Mérz starb im 90. Lebensjahr Prof. Dr. rer. nat. Otto Hachenberg, Emeritiertes
Wissenschaftliches Mitglied. Otto Hachenberg wurde zum 01.07. 1966 zum Wissenschaftli-
chen Mitglied und ersten Direktor des MPIfR berufen. Bis zu seiner Emeritierung im Jahr
1979 nahm er diese Aufgabe neben seinem Amt als Ordinarius an der Universitéit Bonn
wahr. Der Aufbau des Instituts ist untrennbar mit seinem Namen verbunden.

1 Personal

Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Dr. W. Alef, Dr. J.W.M. Baars (beurlaubt zur ESO), Dr. R. Beck, Dipl.-Phys. U. Beckmann
(Abteilungsleiter Infrarot-Interferometrie), Dr. E.M. Berkhuijsen, Dr. F. Bertoldi, Prof.
Dr. P.L. Biermann, Dr. T. Blocker, Dr. S. Casanova (seit 11.09.), Dr. O. Doroshenko (bis
30.06.), Dipl.-Ing. A. Dref} (bis 30.09.), Dr. T. Driebe (seit 01.10.), Dr. M. Dumke (tétig
am SMTO, Tucson), G. Ediss, M.Sc. (beurlaubt zum NRAO), Priv.-Doz. Dr. H. Falcke,



Dipl.-Phys. A. Freihold, Prof. Dr. E. Fiirst (Abteilungsleiter Station Effelsberg), Dr. H.-P.
Gemiind, Dipl.-Ing. M. Geng (bis 31.03.), Dipl-Ing. S. Gong, Dr. D.A. Graham, Dr. R.
Giisten (Abteilungsleiter mm/submm-Technologie), Prof. Dr. O. Hachenberg (emeritiertes
Wissenschaftliches Mitglied; verstorben am 24.03.), Dr. Y. Hagiwara (seit 01.12.), Dr.
C.G.T. Haslam (bis 31.08.), Dr. J. Hatchell, Dr. C. Henkel, Dr. K.-H. Hofmann, Priv.-
Doz. Dr. W.K. Huchtmeier, Dipl.-Phys. H. Hutfle (bis 31.01.), Dr. A. Jessner, Dr. N.
Junkes, Dipl.-Phys. A. von Kap-herr (verstorben am 18.07.), Dr. R. Keller, Dipl.-Ing. B.
Klein (seit 01.07.), Dr. T. Klein, Dr. A. Kraus, Dr. M. Krause, Dr. T. Krichbaum, Dr. E.
Kreysa, Priv.-Doz. Dr. E. Kriigel, Dipl.-Phys. E. Lahr-Nilles (seit 01.03.), Dr. A. Lobanov,
Dr. H. Mattes (Abteilungsleiter Elektronik), Prof. Dr. K.M. Menten (Mitglied des Direk-
toren-Kollegiums), Prof. Dr. P.G. Mezger (emeritiertes Wissenschaftliches Mitglied), Dr.
D. Muders, Dr. P. Miiller, Dr. J. Neidhofer, Dr. A. Oberreuter (Abteilungsleiter EDV),
Dr. A. Patnaik (bis 30.06.), Dr. M. Petr-Gotzens, Dr. S. Philipp, Dr. R. Porcas, Dr. T.
Preibisch, Dr. E. Preuss, Dr. P. Reich, Dr. W. Reich, Dr. L. Reichertz, Dr. E. Ros Ibarra,
Dr. A. Roy (seit 01.12.), Dr. K. Ruf-Ursprung, Dipl.-Phys. F. Schéfer, Dr. D. Schertl, Dr. P.
Schilke, Prof. Dr. J. Schmid-Burgk, Dr. J. Schmidt, Dipl.-Phys. J. Schraml, Dr. R. Schwartz
(Leiter der Wissenschaftlichen und Allgemeinen Verwaltung), Dr. W.A. Sherwood, Dr. Th.
Stanke, Dr. R. Stark, Dr. H. Stiier, Dr. M. Thierbach (bis 31.10.), Dipl.-Math. F. Uhlig,
Dr. F. van der Tak, Dr. B. Vollmer, Prof. Dr. G. Weigelt (Mitglied des Direktoren-Kolle-
giums), Prof. Dr. R. Wielebinski (Mitglied des Direktoren-Kollegiums; Geschéftsfithrender
Direktor), Dr. T.L. Wilson (abgeordnet als Stationsleiter zum SMTO, Tucson), Dr. A.
Witzel, Dipl.-Phys. S. Wongsowijoto (bis 31.10.), Dr. F. Wyrowski (seit 01.10.), Dr. J.A.
Zensus (Mitglied des Direktoren-Kollegiums).

Stipendiaten und Gdiste:

Dr. W.J. Altenhoff, Dr. D. Banhatti (bis 08.10.), Dr. T. Beckert, Dr. S. Britzen (seit
22.01.), Dr. J. Darmo (bis 31.01.), Dr. N. Dobrodey (seit 01.10.), Prof. Dr. W. Duschl, Dr.
Y. Hagiwara (bis 30.11.), Dr. G. Haslam (seit 01.09.), Dr. N. TIkhsanov, Dr. T. Kneiske (seit
22.10..), Dr. M. Kraus (bis 30.09.), Dr. M. Lebrén, Dr. R. Lemke, Dr. V. Malanushenko
(seit 18.03.), Dr. S. Markoff, Dr. M. Massi, A. Menshchikov (seit 01.05.), Dr. D. Mitra (seit
20.02.), N. Nemes (seit 04.10.), Dr. K. Ohnaka, G.-E. Pavalas (seit 04.10.), Dr. A. Peck
(bis 31.10.), Dr. A. Polatidis (seit 01.09.), Dr. I. Rottmann (bis 31.10.), Dr. A. Roy (bis
30.11.), Dr. A. Tarchi (seit 01.04.), V.-M. Tudose (seit 04.10.), A. Vasile (seit 04.10.), Dr.
P. van der Wal, Prof. Dr. S. Wagner, Prof. Dr. C.M. Walmsley, Dr. A. Walsh (bis 24.08.),
Dr. J. Winters, Dr. F. Yuan, Dr. C. Zier (bis 30.10.), Dr. R. Zylka.

Doktoranden:

Dipl.-Phys. U. Bach (seit 01.07.), Dipl.-Phys. G. Bayer (bis 31.03.), Dipl.-Phys. A. Ber-
tarini (bis 05.09.), Dipl.-Phys. H. Beuther, Dipl.-Phys. A. Brunthaler (seit 01.09.), Dipl.-
Phys. Ch. Chiong, Dipl.-Phys. G. Cimo, Dipl.-Phys. C. Comito, Dipl.-Phys. T. Driebe (bis
30.09.), Dipl.-Phys. L. Fuhrmann, Dipl.-Phys. A. Horneffer (seit 01.11.), Dipl.-Phys. T.
Huege (seit 15.10.), Dipl.-Phys. A. Karastergiou, Dipl.-Phys. T. Kellmann (seit 01.12.),
Dipl.-Phys. J. Klare, Dipl.-Ing. B. Klein (bis 30.06.), Dipl.-Phys. E. Kording (seit 09.07.),
Dipl.-Phys. S. Leurini (seit 19.11.), Dipl.-Phys. O. Lohmer, Dipl.-Phys. A. Medici (bis
31.10.), Dipl.-Phys. E. Middelberg (seit 01.07.), Dipl.-Phys. M. Mikulics, Dipl.-Phys. Ch.
Nieten (bis 30.09.), Dipl.-Phys. A. Racanelli, Dipl.-Phys. F. Siebe, Dipl.-Phys. G. Siringo,
Dipl.-Phys. G. Thuma, Dipl.-Phys. B. Weferling.

Diplomanden:

U. Bach (bis 30.04.), M. Chirvasa (bis 30.09.), Ch. Galea (bis 30.09.), M. Kadler (seit
01.08.), J. Kauffmann (seit 15.11.), E. Middelberg (bis 30.04.), A. Popescu (bis 30.09.), L.
Reuen (seit 06.09.), M. Tisljar (bis 30.09.), H. Voss, M. Wolleben (bis 30.09.).



2 Instrumente und Rechenanlagen

2.1 100-m-Radioteleskop Effelsberg
Beobachtungen

Das 100-m-Radioteleskop wurde auch in diesem Berichtsjahr seiner Stellung als eines der
internationalen Spitzeninstrumente der Radioastronomie voll gerecht.

Um der groflen Nachfrage gerecht zu werden, wurde das Instrument iiber einen Wellen-
bereich, der den Bogen von 3,5 mm bis zu 36 cm iiberspannte, sehr flexibel betrieben. Es
kamen dabei 16 verschiedene Empfinger zum Einsatz. Hervorzuheben ist der Einsatz eines
neuentwickelten Empfingers bei 3,6 cm Wellenlinge sowie die liickenlose Uberdeckung des
kurzwelligen Bereichs zwischen 6,5 mm und 1,3 cm mit Empfiingern, die fiir spektroskopi-
sche Untersuchungen optimiert wurden. So entfielen rund 22% der gesamten MeBzeit auf
Beobachtungen im kurzwelligen Bereich bis zu 1,3 cm.

Auf die verschiedenen Beobachtungsarten verteilen sich die Mefzeiten wie folgt: Pulsar-
messungen: 10%, VLBI: 20%, Kontinuum: 22% und Spektroskopie: 48%.

Das grofle Interesse an Beobachtungen mit dem Radioteleskop zeigt sich darin, dafl rund
100 Beobachter aus 18 Lindern die Mefizeit signifikant genutzt haben. Dabei entfiel 13% der
Beobachtungszeit an Doktoranden und Postdocs am Institut, wihrend der Anteil der Mef3-
zeit von Wissenschaftlern aus auswirtigen deutschen Instituten mit rund 23% gegeniiber
den Vorjahren deutlich gestiegen ist.

Technische Arbeiten

Die technischen Arbeiten konzentrierten sich auf den Ersatz der Getriebe fiir die Azimut-
bewegung des Teleskops. Die Vorbereitungen zur elektrischen Versorgung und Regelung
der neuen Getriebe begannen schon in Jahre 2000 und erstreckten sich bis zum Einbau.
Der Ersatz aller 16 Getriebe vollzog sich iiber den Sommer bis zum November. Der Einbau
und die Ubernahme der neuen Getriebe in die bestehende Regelung verlief ohne groBere
Probleme und vollzog sich ohne Verlust an néchtlicher Beobachtungszeit. Die endgiiltige
elektrische Verkabelung der Getriebe wird erst 2002 erfolgen.

Mit dem Einbau der neuen, leichteren Paneele im dufleren Bereich der Antenne entstand
eine Unwucht im Teleskop. Diese Unwucht wurde durch die Verringerung des Konter-
gewichtes ausgeglichen. Es wurde ein Gewicht von mehr als 7 Tonnen entfernt. Bei der
Uberpriifung des Fahrverhaltens in Elevation wurde eine defekte Karte im Regelsystem
entdeckt. Nach dem Ersatz dieser Karte wurde das Fahrverhalten besser, besonders ein
beobachtetes Uberschwingen verschwand.

Um den Schutz der Empfianger im Sekundérfokus zu verbessern, wurde ein Dach angefer-
tigt, das vom Steuerpult aus bedient werden kann.

Probleme bereitet die in die Jahre gekommene Montierung des Subreflektors und die da-
mit verbundene Fokussierung des Teleskops. Auch der Ersatz einer Antriebsspindel konnte
das Spiel in der Montierung nicht beheben. Bislang wird die Fokuseinstellung durch die
Achsenumdrehungen kontrolliert. Ein Ubergang auf Weglingenmessungen wurde 2001 vor-
bereitet und soll 2002 eingefiihrt werden.

Im Mai-Juni wurde eine neue holographische Vermessung des Hauptspiegels vorgenommen.
Erneut wurde das Telemetriesignal von Eutelsat bei 11,968 GHz verwendet. In diesem Falle
wurde neben der 100-m Antenne eine zweite Antenne (1,2 m Durchmesser) als Referenzan-
tenne verwendet. Die erhaltenen Daten wurden mit dem Bonner Mk IV-System korreliert.
Das erhaltene Korrelogramm zeigt &hnliche Ergebnisse wie die des “Phase-retrieval” Ver-
fahren: Die Paneele des Ringes 14 der Antenne liegen besonders schlecht. Die Paneele
zeigen jedoch auch in sich systematische Bewegungen in Abhéingigkeit von der Sonnenein-
strahlung (Tag-Nacht-Effekt).



Im Juni wurde auch der Subreflektor (Durchmesser 6,5m) vermessen. Es wurde die Me-
thode der Photogrammetrie angewendet. Ca. 3000 Reflektormarken wurden angebracht
und ca. 60 Bilder aus unterschiedlichen Richtungen aufgenommen. Das Ergebnis dieser
Messungen ist eine mittlere Abweichung vom bestangepafiten Ellipsoid von 0,5 mm. Die-
ser Wert ist zu vergleichen mit dem Sollwert von 0,2mm. Der Subreflektor ist in dieser
Form nur eingeschrankt brauchbar und sollte mittelfristig ersetzt werden. Planungen fiir
einen Umbau im Primé&rfokusbereich wurden zusammengestellt und sollen als Studie 2002
in Auftrag gegeben werden.

Die Arbeiten an dem Wechsel vom alten Steuersystem (CAMAC/VAX) auf ein moderneres
System (Power PC/VME/VxWorks) wurden fortgefiihrt. Die Teleskopsteuerung in beiden
Achsen wurde erfolgreich mit dem neuen System durchgefiihrt. Es ist vorgesehen, neue
und alte Steuerung vorerst parallel zu betreiben.

Es wurden Planungen fiir die Errichtung eines Faraday-Raumes zur Abschirmung hausge-
machter Storstrahlung aufgenommen. Gréfle und Ausstattung wurden diskutiert und ein
Antrag auf Realisierung gestellt.

Ebenfalls wurde der Bau einer neuen Werkhalle in die Planung aufgenommen und erste
Konstruktionszeichnungen angefertigt.

2.2 Heinrich-Hertz-Teleskop (HHT)

Am Heinrich-Hertz-Teleskop (HHT'), das gemeinsam mit dem Steward-Observatorium der
Universitit von Arizona auf dem Mt. Graham betrieben wird, standen den Mitarbeitern des
Instituts und den Mitarbeitern deutscher Universitdten 12 Wochen an Beobachtungszeit
zur Verfligung.

Astronomische Linienbeobachtungen wurden wie in den Vorjahren mit den folgenden Em-
pfiangern durchgefiihrt: SIS-Empfinger bei einer Frequenz von 230 GHz als Backup-Geriit
fiir méflige Witterungsbedingungen, 2-Kanal-SIS-Empfinger bei 345 GHz und ein SIS-
Empfinger fiir den Frequenzbereich 460—490 GHz. Dariiberhinaus kam unter sehr gu-
ten Witterungsbedingungen ein am CfA (Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics)
entwickeltes “Hot-Electron-Bolometer” fiir Frequenzen oberhalb 800 GHz zum Einsatz.
Mehrere Akusto-Optische Spektrometer (AOS), Filterbédnke sowie ein CHIRP-Transform-
Spektrometer (entwickelt am MPI fiir Aeronomie) standen als Backends zur Verfiigung.
Das sogenannte On-the-Fly-Mapping wurde zur Erstellung von Radiokarten genutzt. Ein
Joule-Thomson-System mit mehreren Empféingern wird zur Zeit gebaut und wird zunéichst
fir VLBI bei 2mm Wellenléinge zum Einsatz kommen.

Ein am MPIfR entwickeltes 19-Kanal-Bolometer wurde ausgiebig fiir Kontinuums-Beobach-
tungen im Wellenlédngenbereich von 0,87 mm genutzt. Es wurden Radiokarten von galakti-
schen Quellen und von Galaxien mit diesem Bolometer produziert. Neue Kartierungstech-
niken fiir Bolometer-Arrays wie “Fast On-The-Fly Mapping” wurden getestet und bereits
fiir astronomische Beobachtungen angewandt. Erste Tests mit einem von der Gruppe um
E. Kreysa entwickelten Polarimeter wurden durchgefiihrt und im Januar 2002 fortgesetzt.

Ein neues Steuer- und Fahrprogramm, welches unter dem Betriebssystem Linux laufen
wird, wurde im Herbst 2001 erfolgreich getestet und wird ab der Saison 2002/2003 das
jetzige, auf VAX und CAMAC basierende System ablosen und damit die Performance und
Zuverléssigkeit des Teleskopbetriebs verbessern.

2.3 Elektronik-Abteilung

Als Voraussetzung fiir die Entwicklung rauscharmer gekiihlter Verstirker im Bereich bis
100 GHz wurde die Kooperation mit US-Instituten und der NASA mit dem Ziel der Ent-
wicklung von InP-Transistoren und integrierten Schaltkreisen erfolgreich fortgesetzt. Die
aus diesem Programm bezogenen Transistoren werden auf speziell in der Elektronikab-
teilung entwickelten Messplédtzen bei Raumtemperatur und bei kryogenischer Temperatur
(15K) vermessen. Aufgrund dieser Messungen koénnen Ersatzschaltbilder erstellt werden,



welche die Extrapolation der Streu- und Rauschparameter bis iiber 100 GHz erlauben. Zu-
dem koénnen mittels dieser Messtechnik wertvolle Erkenntnisse zur Verbesserung der Transi-
storen gewonnen werden. Insbesondere ist fiir die Entwicklung von integrierten Verstérkern
bis 100 GHz (MMIC’s) die genaue Kenntnis der aktiven und passiven Schaltkreiselemente
unerlésslich.

Die ersten MMIC’s wurden im Bereich 83—96 GHz erfolgreich im neuen 3 mm-Empfinger
eingesetzt. Die Rauschtemperatur eines vierstufigen integrierten Verstérkers liegt bei ca.
50 K und die Verstirkung bei 24 dB. Im Empfinger wurden pro Kanal jeweils zwei MMIC-
Verstérker kaskadiert. Das Empfianger-Eigenrauschen am Horneingang betrégt ca.120 K. Es
handelt sich bei diesem Empfiinger um ein Doppelhorn-3-Kanal-System fiir den Bereich
83—96 GHz vornehmlich fiir den VLBI-Einsatz.

Fiir den Einsatz im Kontinuum- und VLBI-Bereich wurde ein neuer 3,6 cm-Polarisations-
Empfinger im Sekundéirfokus in Betrieb genommen. Das Empfianger-Eigenrauschen be-
tragt weniger als 10 K. Der Frequenzbereich betriagt 7,8—8,9 GHz. Die Polarisationseigen-
schaften dieses Empfingers sind iiber den gesamten Frequenzbereich hervorragend.

Dem Ausbau der Beobachtungsméglichkeiten fiir Spektroskopie dienen die inzwischen fer-
tiggestellten und im Primé&rfokus des 100-m-Radioteleskops betriebenen Breitbandempfin-
ger fiir die Bereiche 18—26 GHz und 13—19 GHz.

Der 18—26 GHz-Empfanger wurde inzwischen mit der neuesten Generation von INP-HEMT-
Verstérkern aufgeriistet, welche eine Verbesserung der Stabilitéit und des Eigenrauschens
mit sich brachte. Dieser 18—26 GHz Empfinger weist als Novitdt ein drehbares Horn auf.
Dieses Horn erlaubt einen Beamswitch-Betrieb mit einer Switchrate von ca. 1,5 Hz. Beide
oben genannten Empfinger wurden mit Erfolg eingesetzt.

Da einige dltere Empfianger inzwischen reparaturbediirftig und zudem technisch iiberholt
sind, wurde zunéchst mit dem Bau neuer Empfanger bei 11 cm und bei 5cm Wellenlédnge
begonnen.

In der Entwicklung befindet sich auch ein Wasserdampfmonitor.

Begonnen wurde ebenso mit der Entwicklung eines 7-Beam 32 GHz-Systems mit 12 Kanélen.
Da es sich um einen Geradeaus-Empfinger handeln soll, miissen viele Komponenten wie
Polarimeter, Phasenschalter und MMICs neu entwickelt werden.

Fiir den Einsatz zusammen mit einem Multibeam-Submm-Empfinger wurde ein Breitband-
Korrelator “MACS” (MPI Array Correlator System) mit 32 Spektrometern von je 1 GHz
Bandbreite und 1024 Kanéilen fertiggestellt. Dieses System ist seit November 1999 am
Mauna Kea auf Hawaii in Betrieb. Auf der Basis dieser Entwicklung entstand ein neuer
Breitbandkorrelator mit 4 Spektrometern von je 1 GHz Bandbreite und 1024 Kanélen fiir
Effelsberg.

Ebenfalls fiir den Einsatz in Effelsberg wurde ein neues Pulsarbackend “POESY” (Pulsar
Observation with Effelsberg SYstems) entwickelt. In der bisherigen Ausbaustufe kénnen
bis zu 48 differenzielle Eingangskanile gleichzeitig erfasst und die Daten auf zwei SC-
SI Festplatten gespeichert werden. Die maximale Datenrate im Dauerbetrieb liegt bei
10 Mbytes/sec. Es sind bereits erste erfolgreiche Messungen am 100-m-Radioteleskop ge-
macht worden.

In der Entwicklung ist auch ein neues digitales Laborbackend “MONITOR 2002”. Es soll
die in den Labors eingesetzten Gerite aus dem Jahre 1984 ersetzen. Diese Geriite haben
sich sehr bewé&hrt, entsprechen aber inzwischen nicht mehr dem Stand der Technik und
lassen sich wegen der darin eingesetzten Bauteile und Rechner nicht modernisieren.

2.4 Submillimeter-Technologie

Heterodyn-Gruppe

CHAMP (Carbon Heterodyn Array of the MPIfR), das 16-Element Heterodyn-Array des
MPIfR, war weiterhin am CSO (Caltech Submm Observatory) auf Mauna Kea eingesetzt.



Wihrend mehrwochiger Kampagnen ist eine Vielzahl von Beobachtungsprojekten angelau-
fen, die die Untersuchung des angeregten warmen CO(4—3) und/oder des atomaren neu-
tralen Kohlenstoffs [C1] zum Ziel haben. Die Quellen erfassen neben dem galaktischen Zen-
trum eine Reihe von Supernovaiiberresten, Regionen prominenter galaktischer Sternentste-
hung, Outflows und Photo-Dissoziations Schichten. In Zusammenarbeit mit SRON (Space
Research Organization Netherlands) wird ein 800 GHz Empfinger am JCMT (James Clerk
Maxwell Telescope, ebenfalls auf Mauna Kea) betrieben, der fiir interessierte Nutzer iiber
das JCMT-Vergabeverfahren zugénglich ist.

Die Arbeiten zum Aufbau des Heterodyn-Empfingers fiir hochauflésende Spektroskopie
(GREAT, German REceiver for Astronomy at Terahertz Frequencies) auf der Flugzeug-
plattform SOFIA, (Stratosphiren-Observatorium fiir Infrarot-Astronomie) schreiten voran
(mit der Universitdt Koln, dem MPT fiir Aeronomie, Lindau/Harz, und dem Institut fiir
Weltraumsensorik, DLR, Berlin-Adlershof). Das Design des Kryostaten ist abgeschlossen.
Ziel ist die rechtzeitige Fertigstellung fiir die ersten wissenschaftlichen Fliige Ende 2004.
Der Empfinger wird Beobachtungen in drei ausgewéhlten Frequenzbindern erméoglichen,
die auf die Feinstrukturlinie des ionisierten Kohlenstoffs bei 1,9 THz, den Grundiibergang
des HD-Molekiils bei 2,7 THz, sowie die Linie des atomaren Sauerstoffs bei 4,8 THz zielen.

Die Arbeiten zur Entwicklung der Lokaloszillatoren (L.O.) fiir HIFI (das Heterodyn-Instru-
ment an Bord des HSO, Herschel Space Observatory) verlaufen iiberaus erfolgreich. Der
Aufbau der notwendigen Laborinfrastruktur zur Verifizierung und Einmessung der L.O.-
Einheit ist weitgehend abgeschlossen. Das PDR, (Preliminary Design Review) wurde im
Februar erfolgreich durchlaufen, das Demonstrationsmodell wird aufgebaut.

Im Rahmen der Technologie-vorbereitenden Aktivitéiten fiir ALMA (das Atacama Large
Millimeter Array) wurde im Mai erstmals ein SIS-Mischer (bei 490 GHz) mit einem auf
InGaAs Photomischern basierenden L.O. betrieben (mit den Universititen Duisburg und
Chemnitz). Mit dem Ziel des Einsatzes bei supra-THz Frequenzen (GREAT) wird diese
Entwicklung ergéinzt durch Arbeiten an Photomischer auf LT GaAs Basis (mit KfA Jiilich).

Bolometer-Gruppe

Das Bolometerarray MAMBO (37-Element MAx-Planck Millimeter BOlometer) wurde
wieder erfolgreich am TRAM-30m-Teleskop (MRT, Pico Veleta, Spanien) im atmosphiiri-
schen Fenster bei 1 mm Wellenléinge eingesetzt. Dieses Array arbeitet bei einer Temperatur
von 300 mK und hat 37 Detektoren, die in einem hexagonalen Gitter angeordnet sind. In
diesem Jahr stand es ganzjahrig am 30m-Teleskop zur Verfiigung und wurde wieder aus-
giebig von Gastbeobachtern genutzt.

Ebenfalls fiir das MRT wurde ein neues Bolometerarray aus 117 Elementen (MAMBOZ2)
gebaut und dort erfolgreich zum Einsatz gebracht. Es ist in jeder Hinsicht eine grofiere Ko-
pie von MAMBO. Projekte, die grofiflichiges Kartieren erfordern, konnen damit wesentlich
effizienter durchgefiihrt werden. MAMBO2 arbeitet mit einem neuentwickelten Backend,
auf der Basis von Analog-Digital Konvertern.

In Zusammenarbeit mit dem astronomischen Institut der Universitit Bochum, Onsala
Space Observatory und der ESO wurde SIMBA entwickelt und erfolgreich am SEST in
Chile eingesetzt. SIMBA ist eine Kopie von MAMBO, aber mit der erheblichen Komplika-
tion, dafl es am SEST keinen beweglichen Subreflektor (chopping secondary) gibt. Dieses
Problem wurde zum einen mit aufwendiger Elektronik (AC-Bias) und zum anderen mit
neuen Kartierungs-Strategien (fast scanning) gelost.

Das Array mit 19 Bolometern fiir eine Arbeitstemperatur von 100 mK, optimiert fiir 2 mm
Wellenlinge (HUMBA), wurde intensiv im Labor untersucht und, nach wesentlichen Ver-
besserungen, am MRT fiir Messungen des Sunyaev-Zel’dovich-Effekts eingesetzt. Die La-
boruntersuchungen und die Auswertung der Daten sind Teil einer Dissertation.

Die im Rahmen einer weiteren Dissertation betriebene Entwicklung eines Array-Polarimeters
wurde fortgesetzt. Dieses basiert auf einer abstimmbaren, reflektierenden Verzogerungs-



platte mit groflerem Durchmesser, die im Prinzip vor jedem Array betrieben werden kénn-
te. Erste Tests am 10m-HHT, bei 0,87 mm Wellenlénge, verliefen ermutigend.

Die Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Physikalische Hochtechnologie (IPHT) in Je-
na zur Entwicklung supraleitender Bolometer mit SQUID-(Superconducting QUantum
Interference Device) Auslesung machte weiter gute Fortschritte. Es stellte sich heraus,
dass fiir reproduzierbare Thermistoren, mit einstellbarer Sprungtemperatur zwischen 100
und 600 mK, auf dem speziellen Substrat von Silizium-Nitrid eine neue Materialpaarung
fiir die Thermistoren gesucht werden musste. Membranen aus Silizium-Nitrid sind aber
fiir unsere Bolometer-Technologie unverzichtbar. Eine vielversprechende Materialpaarung
(proximity effect) wird noch untersucht.

Die Zusammenarbeit mit der Gruppe von Prof. V. Hansen (Universitit Wuppertal) wurde
im Hinblick auf die Entwicklung praktikabler dichroitischer Strahlteiler fortgesetzt.

Die positive Entscheidung fiir APEX hatte unmittelbare Auswirkungen auf die Arbeit der
Bolometergruppe des MPIfR. Entwicklungen fiir APEX haben Vorrang und die Entwick-
lung eines Arrays mit 300 Elementen bei 0,87 mm Wellenlénge fiir APEX wurde eingeleitet
(LABOCA).

2.5 Technische Abteilung fiir Infrarot-Interferometrie

Der Einsatz von neuen “Focal Plane Arrays” fiir Bispektrum-Speckle-Interferometrie im
infraroten Spektralbereich erfordert eine Kombination von geringem Rauschen, niedriger
Stromaufnahme und schneller Auslesemoglichkeit. Zusétzliche Anforderungen betreffen
den Dynamikbereich und den Dunkelstrom. Speziell das Ausleserauschen ist fiir die Un-
tersuchung von lichtschwachen Objekten von grofler Bedeutung. Daraus ergab sich die
Motivation fiir die Entwicklung einer optimierten Elektronik fiir den Betrieb von Speckle-
Kameras fiir den infraroten Spektralbereich.

Mit den genannten Anforderungen wurde ein neues Kamerasystem entwickelt und ge-
baut, das fiir die Bispektrum-Speckle-Interferometrie in Auflésung und Signal-zu-Rausch-
Verhiltnis bisher einzigartig ist. Die Elektronik der Kamera ist mit verschiedenen Infrarot-
Detektoren eingesetzt worden, z.B. HAWAII, NICMOS-3 und PICNIC. Die Elektronik
beinhaltet separate Elektronikmodule fiir optimale Entkopplung, Takterzeuger, Vorverstér-
ker mit Signalfilter und einen schnellen 14bit-AD-Wandler. Die Signaliibertragung zum
Aufnahmerechner erfolgt iiber Fiberoptik-Kabel. Die gesamte Elektronik ist unmittelbar
am Kryostaten des Detektors montiert, um die Leitungsléngen kurz zu halten.

Folgende Kameras sind im Einsatz bzw. im Bau:

Fiir Messungen am 6m-SAO-Teleskop werden die NICMOS3/PICNIC-Kamera seit Juni
1998 und die HAWAII-Kamera seit Oktober 1998 eingesetzt.

Dariiber hinaus wurden weitere Kamerasysteme auch fiir den Einsatz an einzelnen VLT-
Teleskopen oder dem Multimirror-Teleskop (MMT) gebaut. Dazu sind neue Optiken fiir
die unterschiedlichen Spezifikationen dieser Teleskope entworfen worden.

AuBler an Einzelteleskopen wurden Beobachtungen an optischen Interferometern durch-
gefithrt. Fiir das GI2T des Observatoire de la Cote d’Azur in Stdfrankreich und fiir das
IOTA-Interferometer wurden Strahlvereinigungsinstrumente entwickelt, mit denen “disper-
sed fringes” im Nah-Infrarotbereich aufgenommen wurden. Damit erreicht man die hohe in-
terferometrische Winkelauflosung gleichzeitig fiir die verschiedenen Wellenldngen innerhalb
eines grofleren Wellenléingenbereiches (z.B. im K-Band oder im gesamten JHK-Bereich).

AuBlerdem wurde mit dem Bau einer Kamera fiir das AMBER-Instrument (Astronomical
Multi BEam Recombiner) des ESO-VLTI begonnen. AMBER wird von einem internatio-
nalen Konsortium (aufiler MPIfR noch Institute der Universitédten in Nizza, Grenoble und
Florenz) entwickelt.



2.6 MarkIV VLBI-Korrelator

Mit dem Bonner “Mark IV-Korrelator” werten Radioastronomen und Geophysiker digitale
Daten aus, die im Rahmen der Radiointerferometrie mit grofen Basislingen (englisch: Very
Long Baseline Interferometry, VLBI) gesammelt werden. Der Korrelator dient der VLBI-
Gruppe am MPIfR vor allem zur Fortentwicklung der VLBI-Technologie und -Wissenschaft
hin zu immer kiirzeren Wellenldngen. Dabei wurden bereits erste Erfolge in einem Grenz-
bereich von nur 2 mm Wellenldnge erreicht.

Das im Dezember 1999 installierte Gerét arbeitet mittlerweile fast mit der geplanten
Leistungsfiahigkeit. Der Korrelator ist mit der Auswertung der Daten von astronomi-
schen VLBI-Beobachtungen des MPIfR und von geoditischen VLBI-Beobachtungen so-
wohl des Geoditischen Instituts der Universitdt Bonn als auch des BKG (Bundesamtes
fiir Kartographie und Geodésie) in Frankfurt, die beide zum internationalen Dienst IVS
(International VLBI Service) beitragen, voll ausgelastet.

2.7 Frequenzfreihaltung

Freie Frequenzbénder sind heutzutage knapp und teuer. Frequenzbénder fiir die Radio-
astronomie miissen daher kontinuierlich verteidigt werden; das bedingt einen zunehmenden
Aufwand in Form von Teilnahme und Mitarbeit in einer Reihe nationaler und internationa-
ler Gremien. Neben der Mitarbeit/Leitung in IUCAF (Scientific Committee on Allocation
of Frequencies for Radio Astronomy and Space Science) und CRAF (Committee on Radio
Astronomy Frequencies der European Science Foundation) erforderte dies die Mitarbeit
in mehreren Arbeitsgruppen der ITU (International Telecommunication Union) und Pro-
jektteams auf européischer Ebene.

Ein Highlight des Berichtsjahres war die Vertretung der IAU (Internationale Astronomische
Union) beim “Science and Technology Meeting” von UN-COPUOS (COmmittee for the
Peaceful Use of Outer Space) in Wien (12. bis 17. Februar), zu welchem IAU, ITU und eine
Task Force der OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) einge-
laden waren, um die Zukunft der beobachtenden Radioastronomie im kommerzialisierten
Frequenzspektrum im weiteren Rahmen zu diskutieren.

Auch die technische Seite der Spektrumsproblematik wurde weiter gebracht. Im Mérz
wurde am MPIfR ein dreitdgiger Workshop iiber “RFI Mitigation” veranstaltet. Dies ist
ein Sammelbegriff fiir technische Mafinahmen zur Unterdriickung oder Vermeidung von
Storungen bzw. Interferenzen im Radiospektrum.

2.8 EDV-Abteilung

Ein leistungsfihiges Linux-Cluster mit angeschlossenem FibreChannel-RAID (Redundant
Array of Inexpensive Disks) von 1TB unterstiitzt die Forschungsgruppen “Millimeter-
und Submillimeter-Astronomie”, “Very Long Baseline Interferometry”, “Infrarot-Interfero-
metrie”, “Pulsare” und “Theorie” bei ihren zum Teil aufwindigen Daten-Reduktionen bzw.
Simulationen von grossen Datensétzen (>2 GB).

Derzeit noch im Testbetrieb, ist im Jahr 2002 nach einer Erweiterung der Cluster-Knoten

und des RAID, der endgiiltige Produktionsbetrieb mit Load-Balancing und Batchproces-
sing vorgesehen.

3 Lehrtatigkeit, Priifungen und Gremientitigkeit
3.1 Lehrtéatigkeiten

Wie in den vergangenen Jahren wurden mehrere Vorlesungen an der Universitdt Bonn
von Mitarbeitern des MPIfR gehalten, und zwar von Proff. Biermann, Fiirst, Menten,
Schmid-Burgk, Weigelt, Wielebinski, Priv.-Doz. Huchtmeier, Kriigel, Falcke und Dr. Massi.
Dariiber hinaus wurde eine Reihe von Vorlesungen an auswértigen Universitdten gehalten
(Prof. Biermann).



3.2 Priifungen

Wissenschaftler des MPIfR wirkten wieder an zahlreichen universitdren Diplom- und Promo-
tionspriifungen mit.

3.3 Gremientétigkeit

W. Alef: VLBI Technical and Operations Group des EVN;

R. Beck: Mitglied der CPT-Sektion der MPG; Programmkomitee Effelsberg;

P.L. Biermann: Gremium des Hochleistungsrechenzentrums der FA Jiilich; Gremium Kos-

mische Teilchenphysik (BMBF, Verbundforschung);

T. Blocker: VLTI AMBER Science Team;

H. Falcke: Scientific Advisory Group fiir den MEGA-Satelliten;

C. Henkel: Programmkomitee Effelsberg; TAU Working Group on Astrochemistry;

E. Kreysa: Evaluation der Instrumentenvorschlige fiir FIRST und PLANCK;

T. Krichbaum: Programmkomitee Effelsberg;

K.M. Menten: SMTO: Council; IRAM: Executive Council; SOFIA: Scientific Advisory
Committee; ALMA: European Scientific Advisory Committee (Vorsitz), and Joint Ameri-

can/European Scientific Advisory Committee (Vorsitz); Australia Telescope National Fa-

cility Steering Committee; NASA External Independent Readiness Review Board SOFIA;

TAU Commission 34: Astrochemistry Working Group; NAIC and NRAO: Visiting Com-

mittee; Gutachter der DFG; ESA FIRST Mission HIFI Instrument L.O. PDR Review

Board; National Steering Committee “Life in the Universe”: Outreach Program organi-

zed by CERN,ESO,ESA EAAE (Vorsitz); IRAM Scientific Advisory Committee; gewéhl-

tes Mitglied der CPT-Sektion der MPG; Mitglied im Wissenschaftlichen Beirat des AIP;

TRAM Scientific Advisory Committee;

R. Porcas: EVN Program Committee; URSI/TAU Global VLBI Working Group;

T. Preibisch: VLTI Science Demonstration Team;

E. Preuss: “Radioastron International Scientific Council” (RISC);

W. Reich: Kommission J (Radioastronomie) des U.R.S.I.-Landesausschusses Deutschland
(Vorsitz); Programmkomitee Effelsberg;

K. Ruf: IUCAF (Scientific Committee on the Allocation of Frequencies for Radio Astro-
nomy and Space Science, Vorsitz bis 30.6.); CRAF (Committee on Radio Astronomy Fre-
quencies der European Science Foundation);

P. Schilke: IRAM Scientific Advisory Committee;

R. Schwartz: MGIO Verwaltungsrat; Programmkomitee des européischen VLBI-Netzes
EVN);

E}. Wc)igclt: VLTI Implementation Committee der ESO; VLTI AMBER Science Team und
AMBER-Co-PI;

R. Wielebinski: TRAM Executive Council; SMTO Council; Fachbeirat Torun University
Observatories;

A. Witzel: Programmkomitee des Coordinated Millimeter VLBI Array (CMVA);

J.A. Zensus: JIVE-Verwaltungsrat; EVN-Konsortium (Vorsitz); Teilnahme am VSOP In-
ternational Science Council; European and International SKA Consortium; IRAM Scien-
tific Advisory Committee; “Radioastron International Scientific Council” (RISC);

4 Wissenschaftliche Arbeiten

4.1 Millimeter- und Submillimeter-Astronomie
Sternentstehung und -entwicklung in unserer Galaxis

Das wesentliche Problem bei Sternentstehung ist die Drehimpulsentfernung des akkretie-
renden Materials; dies geschieht iiber protostellare Ausfliisse, die mit Radiowellen gut zu
beobachten sind. Mittels Durchmusterung der Molekiilwolke Orion A konnte anhand von
mehr als 70 solcher Objekte die zeitliche Entwicklung der Ausfliisse, und damit des Ak-
kretionsstroms auf den Protostern, rekonstruiert und so gezeigt werden, dass Akkretion



keineswegs zeitlich konstant, sondern in Schiiben abzulaufen scheint. Der Anstoss zu Ak-
kretion, das “Triggern”, wurde an Protosternen in kometarischen Wolken untersucht; hier
wurde ein Beispiel dafiir gefunden, dass die eine solche Wolke formende OB-Assoziation
tatsdchlich den ersten Anstoss zu neuer Sternbildung in der Wolke gegeben hat.

Mit der hochstmoglichen Winkelauflosung des VLA wurden das Kontinuum bei 43 GHz
der Quelle I (IRc¢2) im Orionnebel beobachtet und klare Anzeichen sowohl fiir eine Akkre-
tionsscheibe als einen Jet innerhalb den innersten 100 Millibogensekunden gefunden. Nach
weiteren Scheiben um junge Sterne hoher Masse wurde gesucht. Ausfliisse in Sternentste-
hungsgebieten wurden auch mit dem Interferometer auf dem Plateau de Bure beobachtet,
um die Friithstadien massereicher Sterne zu verstehen. Dabei ergab sich, dass spezielle Pro-
zesse fiir deren Bildung, wie das Verschmelzen mehrerer massearmer Protosterne in den
Zentren massereicher Sternhaufen, nicht notwendig zu sein scheinen. Vielmehr bilden sich
massereiche Sterne qualitativ &hnlich den massedrmeren, allerdings mit bedeutend hoheren
Akkretionsraten.

Nahe der Turner-Welch-Quelle in W3 OH wurde eine moglicherweise neue Klasse von OH-
Masern entdeckt, die mit so jungen massereichen Sternen assoziiert sind, dass diese ih-
re Umgebung noch nicht ionisiert haben kénnen. Anders als die typischen interstellaren
OH-Maser mit ihrer Verbindung zu ultrakompakten H11-Regionen scheinen sie an einen
bipolaren Ausfluss gekoppelt zu sein, der durch starke HoO-Maser gekennzeichnet ist. Die
OH-Molekiile kénnten sich in fiir den Masereffekt ausreichender Dichte an den Oberflichen
der HoO-Maser bilden durch Dissoziation aufgrund interstellarer UV-Strahlung. Oder sie
konnten dort entstehen, wo der synchrotronstrahlende Jet der TW-Quelle auf das Material
der Umgebung auftrifft.

Die Kerne von Sternentstehungsgebieten waren Gegenstand diverser chemischer Untersu-
chungen. So konnte gezeigt werden, dass wihrend Akkretion und Ausfrieren von Molekiilen
auf Staubkorner der relative Anteil deuterierter Isotopomere steigt. Beobachtungen von
SiO und NS erlaubten ferner die Eingrenzung der Vielfalt von moglichen Stossfronttypen
in den “hot cores” massiver Sternentstehungsgebiete.

Zahlreiche Untersuchungen widmeten sich der Physik und Chemie von Molekiilwolken. Die
Liniendurchmusterung von Orion-KL im 840—900 GHz-Band am CSO wurde fortgesetzt
und eine Simulation solcher Durchmusterungen im THz-Bereich durchgefiihrt, um die Be-
obachtungen mit dem HIFI-Spektrometer auf dem Herschel Space Observatory optimal
vorzubereiten. Orion-KL wurde auch, am HHT, erstmals erfolgreich vom Erdboden aus im
Terahertz-Bereich beobachtet: CO (9—8) bei 1036 GHz. Diese Linie konnte an verschiede-
nen Positionen des Orionnebels nachgewiesen werden. Niedrigere Uberginge von CO (7—6
und 4—3) wurden im Zentrum des Nebels kartiert und die grosse rdumliche Ausdehnung
der Emissionsregion bestétigt.

Die Struktur und Ionisation von Molekiilwolken wurde am Beispiel von S106 untersucht
durch Kartierungen von atomarem Kohlenstoff (492 GHz) mit dem HHT, von CO und von
Linien wie HCO™. C1 zeigte sich deutlich ausgedehnter als erwartet.

Hyperfeinstruktur in den Linien von H*¥CO¥ und von *CO aufgrund des magnetischen
Moments des *C-Kerns wurde in der sehr ruhigen und kalten Molekiilregion L1512 ent-
deckt und mit quantenchemischen Rechnungen bestétigt. Damit ergibt sich die Moglichkeit,
optische Tiefen und somit Schichtungen von Eigenschaften wie Turbulenzgeschwindigkeit
und chemischer Zusammensetzung in solchen Regionen relativ hypothesenfrei zu bestim-
men und z. B. den Prozess des Abbaus makroskopischer Geschwindigkeitsdifferenzen im
Zuge protostellaren Kollapses zu untersuchen.

Erstmals konnte ein eisenhaltiges Molekiil im Weltall nachgewiesen werden: FeO wurde
in Absorption in Richtung auf Sgr B2 entdeckt. Modellrechnungen lassen vermuten, dass
dieses FeO durch Zerstérung von Staubkornern in interstellaren Stossfronten erzeugt wird.

Variabilitat junger Sterne wurde an dem T Tau-Stern V773 Tau studiert; dessen Aktivitét
im Radiobereich wurde dabei durch Langzeitbeobachtungen mit dem 100-m-Teleskop als
periodisch erkannt.
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In einer mittlerweile dritten Epoche wurden Radio-Positionsmessungen von 10 Roten Rie-
sen nahe Sgr A* durchgefiihrt. Die Eigenbewegungen des Sternhaufens am Galaktischen
Zentrum, zumeist niher als 0,4 pc am supermassiven Schwarzen Loch gelegen, werden letzt-
endlich eine genauere Massenbestimmung des Schwarzen Lochs im Galaktischen Zentrum
sowie dessen sehr prizise Positionierung erlauben.

Extragalaktische Systeme

Die Beobachtungen von extragalaktischen Wassermasern mit dem 100-m-Teleskop und dem
VLA wurden fortgesetzt. Bei der Megamasergalaxie NGC 1068 konnten neue Hinweise auf
die Existenz einer zirkumnuklearen Scheibe mit Radius von etwa 1 pc gefunden werden.

Nachdem schon seit Jahren alle genauer untersuchten HoO-Megamaser immer im Zentral-
bereich einer Galaxie zu finden waren, konnte im Fall von M51 erstmals auch fiir einen
der weniger leuchtkriftigen “HsO-Kilomaser” eine derartige Position bestimmt werden.
Der Maser hat in Projektion eine radiale Distanz von hochstens 250 Millibogensekunden
(10 pc) zum Kern und scheint mit dem dortigen Radiojet assoziiert zu sein.

Mit dem 100-m-Teleskop konnte erstmals Ammoniak in der Starburstgalaxie M82 nach-
gewiesen werden. Die NHgs-Héufigkeit scheint zum Zentrum der Galaxie hin geringer zu
werden. Die Ursache ist wahrscheinlich Photodissoziation in photon-dominierten Regionen
(PDR), was auch die Unterhéufigkeit von anderen Molekiilen wie Methanol im Zentrum
dieser Galaxie erkléren wiirde.

Um die Struktur des Doppelquasars QSO 1202—0725 (z=4,7) zu untersuchen, wurden
am VLA hochauflssende CO(2—1)-Beobachtungen durchgefiihrt. Unterschiede in den Ge-
schwindigkeitsprofilen der beiden Komponenten deuten an, dass es sich bei dieser Doppel-
struktur nicht um einen Linseneffekt handelt.

Einen wesentlichen Forschungsbereich bildete weiterhin die Beobachtung von entfernten
Starburst-Galaxien und Quasaren bei 250 GHz (1,2 mm) mit dem Bolometerarray MAM-
BO des MPIfR am 30m-Teleskop. In tiefen Kartierungen konnten in drei Feldern iiber 50
Millimeter-Hintergrundquellen identifiziert werden, von denen drei in interferometrischen
Nachbeobachtungen genauer lokalisiert wurden. Diese vermutlich bei Rotverschiebungen
iiber 3 liegenden extremen Starburst-Galaxien konnten selbst bei tiefen optischen und
Nahinfrarot-Beobachtungen nicht mit entsprechenden Quellen korreliert werden. Dies be-
kréftigt die sich in den letzten Jahren verfestigende Vermutung, dass die bei Millimeter-
und Submillimeter-Wellenldngen entdeckten Hintergrundquellen eine eigene Klasse optisch
extrem staubabsorbierter sternbildender Galaxien darstellen; vermutlich handelt es sich
um elliptische Galaxien in ihrer Entstehungsphase. Um die Beziehung dieser Klasse zum
kosmischen FIR-Hintergrund zu kléren, wurde die Emission einer Population hochrotver-
schobener Starburst-Galaxien mittels Modellrechnungen untersucht. Die Simulationspara-
meter wurden an den FIR- und MAMBO-Beobachtungen optimiert und damit die kos-
mische Sternentstehungsrate als Funktion der Rotverschiebung abgeschétzt. Die Resultate
stimmen innerhalb der Fehlerbreite mit analogen, aus optischen und UV-Untersuchungen
gewonnenen Ergebnissen iiberein.

Bei Beobachtungen optisch selektierter Quasare wurde thermische Staubemission von ei-
nem der mit Rotverschiebung 5,5 entferntesten bisher bekannten Quasare entdeckt. Da es
sich bei diesem Objekt um den optisch schwiichsten Quasar bei z >4 handelt, ist die De-
tektion von Staubemission besonders bemerkenswert; sie verstirkt die Vermutung, dass die
vom Staub reemittierte Energie nicht vom AGN, sondern von sehr intensiven Starbursts
herriihrt.

Bei einem Quasar mit z=4,1 wurden durch interferometrische Beobachtungen am Plateau
de Bure und am VLA vier CO-Uberginge entdeckt; bei einer der Linien konnte diese bis
heute stirkste bekannte Emission warmen Kohlenmonoxids bei sehr hoher Rotverschie-
bung sogar rdumlich aufgelost werden. Die Strahlung weist wiederum darauf hin, dass
intensive, ausgedehnte Starbursts fiir die Heizung des Gases verantwortlich sind und die
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Entstehung von Sternen und von massiven Schwarzen Lochern im frithen Universum wohl
stark gekoppelt war.

Personal: W.J. Altenhoff, A. Bertarini, F. Bertoldi, H. Beuther, C.C. Chiong, C. Comito,
M. Gotzens, R. Gilisten, F. Gueth, C.G.T. Haslam, J. Hatchell, C. Henkel, J. Kauffmann, T.
Klein, E. Kreysa, M. Lebron, S. Leurini, M. Massi, K. M. Menten, D. Muders, A. Patnaik,
A. Peck, M. Petr-Gotzens, S. Philipp, A. Raccanelli, L. Reichertz, L. Reuen, P. Schilke,
J. Schmid-Burgk, J. Schraml, F. Siebe, G. Siringo, T. Stanke, R. Stark, H. Stiier, F. v.d.
Tak, A. Tarchi, M. Tisljar, H. Voss, P. v.d. Wal, A. Walsh, B. Weferling, T. L. Wilson,
mit R. Lemke (Univ. Bochum), U. Klein, N. Neininger, A. Weiss (RATUB, Univ. Bonn),
M.A. Prieto (ESO, Garching), D. Fiebig (ITA, Univ. Heidelberg), B. Koster, C. Kramer, D.
Krause, H.S.P. Mueller, A. Schulz, J. Stutzki, R. Zylka (Univ. Kéln), M.J. McCaughrean
(AIP, Potsdam),

F. Kemper (Univ. Amsterdam), S.A. Baum (STScI, Baltimore), J. Paredes (Univ. Barce-
lona), L. Moscadelli (Cagliari) A.I. Argon, R. Blundell, T.R. Hunter, J.M. Moran, D.C.
Papa, M. J. Reid, T.K. Sridharan, A. Walsh, (CfA, Cambridge, USA), K.G. Isaak, R. G.
McMahon (IoA, Cambridge, UK), W. A. Baan (NFRA, Dwingeloo), J.B. Whiteoak (AT-
NF, Epping), P. Caselli, C.M. Walmsley (Arcetri, Florenz), T. Wiklind (OSO, Géteborg),
M. Ferndndez (IAA, Granada), R. Mauersberger (IRAM, Granada), T. Nikola, K.I. Uchi-
da (Cornell, Ithaka), N. Nakai (ISAS, Kanagawa), J.F. Gallimore (Univ. Lewisburg), M.
Tafalla (OAN, Madrid), Y. Gomez, S. Lizano, L.F. Rodiguez (UNAM, Mexico), G. Pineau
des Foréts (OdP, Meudon), A. Omont (IAP, Paris), P. Cox (IAS, Orsay), J. Kawamura, D.
Lis, J. Keene, F. Motte, T.G. Phillips, J. Zmuidzinas (Caltech, Pasadena), M.W. Werner
(JPL, Pasadena), C. Carilli, M.J. Claussen (NRAO, Socorro), I.S. Glass (SAAO, South
Africa), M.G. Burton (UNSW, Sydney), J. Martin-Pintado (Centro Astrondmico, Yebes).

4.2 Radiokontinuum und Pulsare
Galaktische Radiostrahlung

Die Messungen fiir den 1,4 GHz “Medium Galactic Latitude Survey” mit dem Effelsber-
ger 100-m-Teleskop wurden nach 7 Jahren erfolgreich abgeschlossen. Die Kontinuums-
und linear polarisierte Strahlung innerhalb von +20° der galaktischen Ebene wurde mit
bislang unerreichter Empfindlichkeit kartiert. Daten der Durchmusterung im Bereich der
nahen Molekiil- und Dunkelwolkenkomplexe der Taurus-Auriga-Perseus-Region zeigen ei-
ne assoziierte Modulation der polarisierten Strahlung. Dieser Effekt erlaubt die Trennung
von Vorder- und Hintergrundemission relativ zu den Molekiil- und Staubwolken. Es zeigt
sich, dass die lokale Synchrotronstrahlung deutlich erhht ist. Einige mégliche Superno-
vaiiberreste (SNRs) mit sehr geringer Oberfldchenhelligkeit wurden auf den Survey-Karten
identifiziert.

Empfindliche Mehrfrequenzmessungen des Cygnus Loops zeigen im Gegensatz zu friither-
en Untersuchungen nur geringe Spektralindexvariationen, wie sie fiir die Mehrzahl von
SNRs beobachtet werden. Entgegen theoretischen Erwartungen konnte bislang keine Ra-
dioemission des kiirzlich von CHANDRA und XMM entdeckten Réntgenhalos um den SNR
G21.5—0.9 nachgewiesen werden. Eine gezielte Suche nach SNRs unter den ausgedehnten,
aber nicht identifizierten ROSAT-Quellen wurde mit erstem Erfolg begonnen.

Die Dynamik der Molekiillwolken in 10 bis 50 pc Entfernung vom Galaktischen Zentrum
wurde mithilfe eines N-Teilchen-Codes untersucht. Die Kollision dieser Wolkenkomplexe
mit einer zirkumnuklearen Scheibe wurde fiir verschiedene Bedingungen simuliert. Die
Massenakkretions- und Kollisionsrate der Gaswolken wurden fiir Wolkensttfle verschiede-
ner Elastizitédt ermittelt. Es gibt grole Unterschiede zwischen einer retrograden und einer
prograden Kollision. Das Modell kann vorhandene Geschwindigkeitsmessungen des Gases
interpretieren und die Morphologie seiner Verteilung reproduzieren.
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Pulsare

Die Pulsarforschung hat sich auf die Untersuchung von Einzelpulsen, die Weiterfithrung
des “Pulsar Timing”-Projekts und der Suche nach unbekannten Pulsaren mit hoher Di-
spersion konzentriert. Einzelpulse enthalten Informationen iiber den Emissionsprozess der
Pulsare. Zusammen mit dem Jodrell-Bank-Observatorium wurde die Streuung in der Ga-
laktischen Ebene untersucht. Die Spektralindizes der Streuzeiten widersprechen Theorien
iiber das turbulente interstellare Medium. Mehrstations-Experimente (Effelsberg, Jodrell
Bank, GMRT in Indien und Pushino in Russland) erlaubten Einzelpulsmessungen in ei-
nem breiten Frequenzband. Haufig wurde auch die Polarisation der Einzelpulse gemessen,
die ein sehr komplexes Verhalten zeigt. Wihrend die Gesamtintensitdt bei mehreren Fre-
quenzen korreliert ist, ist ihre polarisierte Strahlung oft dekorreliert. Die Messung der
genauen Ankunftszeiten erlaubten die Bestimmung der Eigenschaften des Binérsystems
PSR J2051-0827.

Die Pulsarsuche im Galaktischen Zentrum wurde bei 5 GHz fortgefiihrt, doch konnte trotz
hoher Empfindlichkeit bisher noch kein Pulsar nachgewiesen werden. Auch die Suche nach
Pulsaren in SNRs fithrte bislang zu keinen weiteren Entdeckungen.

Nahe Galazien

Am 100-m-Teleskop wurde eine tiefe 5 GHz-Durchmusterung der polarisierten Radiostrah-
lung der Andromeda-Galaxie M31 begonnen, um die Ausdehnung des Magnetfeldes zu
bestimmen. Die Spiralgalaxie M51 wurde mit dem neuen sehr empfindlichen 8.6 GHz-
Empfinger gemessen, der sich besonders zum Nachweis schwacher polarisierter Strahlung
eignet. Mit dem 6-Horn-System fiir 32 GHz-Messungen wurde die Magnetfeldstruktur des
inneren Bereiches der Starburstgalaxie M82 kartiert. 32 GHz-Polarisationsmessungen sind
durch Depolarisation unbeeinflusst, und die Abnahme der Synchrotronstrahlung zu hohen
Frequenzen hin ist noch akzeptabel.

Am Heinrich-Hertz-Teleskop (HHT) wurden die Beobachtungen mit dem 19-Kanal-Bolo-
meter bei 870 um erfolgreich fortgesetzt. 8 nahe Spiralgalaxien wurden zwischenzeitlich
kartiert. Mit Hilfe vorhandener Daten konnte ein korrigiertes Staubspektrum erstellt wer-
den, um daraus Staubtemperatur und Massen zu ermitteln. Die Daten fiir NGC 3628 und
NGC 4631 deuten auf das Vorhandensein einer dritten, sehr kalten Staubkomponente mit
Temperaturen von ~ 7K (NGC3628) und ~ 5K (NGC4631) hin. Fiir NGC4631 ergibt
sich eine Gesamtstaubmasse von 4,1 x 108 My und ein im Vergleich zur MilchstraBe sehr
kleines Gas-zu-Staub-Verhaltnis von 20.

Die HHT-Kartierung des Zentralbereichs der Spiralgalaxie M83 in der 2CO(3—2)-Linie
wurde abgeschlossen. Ergidnzende Linienmessungen ermdoglichten die Durchfithrung von
Large-Velocity-Gradient-Rechnungen. Aus den Linienverhéltnissen wurden Dichte und Tem-
peratur der molekularen Gaskomponente, sowie Werte fiir den X(CO)-Faktor in verschiede-
nen Regionen abgeleitet. Dariiber hinaus wurde die Korrelation des hoch angeregten mole-
kularen Gases mit anderen Komponenten des Interstellaren Mediums untersucht. Mit dem
19-Kanal-Bolometer wurden ergénzende Kontinuumsmessungen bei 8701 durchgefiihrt. Da
M83 am HHT nur bei niedriger Elevation beobachtbar ist, stellt diese Kartierung ein an-
spruchsvolles Projekt dar.

Die Durchmusterung von 20 Balkengalaxien mit dem VLA (Very Large Array, Socorro,
USA) und ATCA (Australia Telescope Compact Array, Narrabri, Australien) bei mehre-
ren Wellenldngen wurde abgeschlossen. Die Radioleuchtkraft korreliert mit der Lange des
Balkens, nicht mit seiner Elliptizitédt. In einigen Galaxien wurde ein starkes ausgerichtetes
Magnetfeld gefunden, das weitgehend den Stromungslinien des Gases folgt, aber der Stof3-
front im Balken selbst “ausweicht”. Numerische Modelle kénnen die Verteilung unter der
Annahme verstirkter Dynamo-Aktion in Gebieten starker Scherung des Geschwindigkeits-
feldes reproduzieren.

Fir NGC 6946 wurden die Zusammenhénge zwischen den verschiedenen Komponenten
des Interstellaren Mediums mit Hilfe der Wavelet-Analyse untersucht. Die Korrelationen
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zwischen thermischer Radiostrahlung sowie Infrarot- und Ha-Strahlung sind unerwartet
schlecht. Die beste Korrelation besteht zwischen der gesamten Radiostrahlung und der
Infrarotstrahlung. Das deutet auf eine enge Kopplung zwischen dem interstellaren Ma-
gnetfeld und photodissoziierten Hiillen dichter Gaswolken hin, die Magnetfelder verankern
konnen.

Drei Spiralgalaxien in Haufen wurden mit dem VLA beobachtet: NGC 4579 (H1), NGC 4569
(H1) und NGC4522 (6 cm und 20 cm Kontinuum) und sollen dariiber Aufschliisse geben,
wie das ISM mit dem heilen Haufengas wechselwirkt.

Ein analytisches Modell zur Beschreibung klumpiger und turbulenter Akkretionsscheiben
wurde entwickelt und auf die Gasscheibe im Galaktischen Zentrum sowie auf Galaxienschei-
ben von 75 Spiralgalaxien angewandt. Es konnte gezeigt werden, dass die Eigenschaften
von isolierten Spiralgalaxien eng mit ihrem Gravitationspotential verkniipft sind und die
Turbulenz durch Energiezufuhr aus der differentiellen Rotation und der Massenakkretion
aufrechterhalten wird.

Personal: R. Beck, E.M. Berkhuijsen, O. Doroshenko, M. Dumke, E. Fiirst, W. Hucht-
meier, A. Jessner, A. Karastergiou, B. Klein, M. Kraus, M. Krause, E. Kriigel, D. Mitra,
P. Miiller, C. Nieten, P. Reich, W. Reich, M. Thierbach, G. Thuma, S. Tyul’bashev, B.
Vollmer, R. Wielebinski, M. Wolleben,

mit R. Chini (Univ. Bochum), U. Klein, N. Neininger (RAIUB, Univ. Bonn), B. Aschen-
bach, W. Becker, D. Schaudel, J. Triimper (MPE Garching), W.J. Duschl (ITA, Univ.
Heidelberg), R. Zylka (Univ. Koln), W. Sieber (Univ. Krefeld), H. Lesch (LMU Miinchen),
I.D. Karanchentsev (SAO N.Arkhyz), E. Karachentseva (Univ. Kiev), D. Backer (UC Ber-
keley), A.R. Duncan (Univ. Brisbane), P.C. Farese (UC Santa Barbara), J.L. Han, X.
Zhang (Beijing Observatory), H. Zhang (Urumqi Observatory), M. Kramer, P. Leahy, A.
Lyne (Jodrell Bank), R. Kothes, B. Uyaniker, T. Landecker (DRAO Penticton), L. Picirillo
(Univ. Cardiff), P. Timbie (Univ. Wisconsin), A. Fletcher, A. Shukurov (Univ. Newcastle),
R. Siebenmorgen (ESA Noordwijk), C. Balkowski, V. Cayatte, W. van Driel (Obs. Paris),
P. Amram, M. Marcelin (Obs. Marseille), A. Boselli (Marseille), G. Gavazzi (Univ. Milano),
J. van Gorkom (Columbia Univ.), J. Kenney (Yale Univ.), D. Sokoloff (Univ. Moskau), O.
Nedialkov (Univ. Sofia), J. Harnett (UTS Sydney), S. Johnston (RCfTA Sydney), D. Moss
(Univ. Manchester), P. Frick, I. Patrickeyev (Perm), A. Wolszczan (Penn State Univ.),
V. Malofeev, V. Shoutenkov (Pushino Obs.), S. Soberski, A. Kus (Torun), C. Chyzy, M.
Soida, M. Urbanik (Univ. Krakau), J.C. Testori (IAR, Argentinien).

4.3 Aktive Galaktische Kerne (AGK), Kompakte Radioquellen und VLBI
Fortschritte bei der Millimeter— und Weltraum—-VLBI

Die Sensitivitit des internationalen mm-Netzwerks CMVA bei der Beobachtungsfrequenz
86 GHz konnten dank eines neuen, rauscharmen Empfingers im 100-m-Teleskop und der
Verfiigbarkeit von nummehr 13 weiteren Stationen deutlich verbessert werden. Bei star-
ken Quellen betrigt die erreichbare Bilddynamik 500: 1 bei einer Winkelauflésung von 50
Millionstel Bogensekunden.

Wiederholte 86 GHz-Messungen am Quasar 3C273 mit einer Auflésung von nur ca. 1000
Schwarzschild-Radien zeigten Strukturédnderungen, die als Prézession des Jets in der Néhe
seines FuBpunktes interpretiert werden konnen. Mit Hilfe von Weltraum-VLBI (Mission
VSOP) gelang es zum ersten Mal, den Jet transversal aufzulésen und die dominanten
Moden der angenommenen Kelvin-Helmholtz-Instabilitdt zu bestimmen.

Beim Bemiihen, auch den Bereich kiirzester Millimeterwellen fiir die VLBI-Methodik zu
erschliessen, gelang ein weiterer wichtiger Schritt: Auf der 3000 km langen Basis zwischen
Granada (Spanien) und Metsihovi (Finnland) wurden bei 150 GHz (2 mm) Interferenzsi-
gnale mit einem Signal-zu-Rausch-Verhéltnis von 10 gemessen. Falls die geplanten Test-
versuche auf transatlantischen Basen ein dhnliches Ergebnis aufweisen, steht der direkten
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Abbildung der unmittelbaren Umgebung von Schwarzen Lochern in unserer und benach-
barten Galaxien im Prinzip nichts mehr im Wege.

Eine wichtige Vorbedingung fiir das Gelingen von Hochstfrequenz-VLBI ist die genaue
Bestimmung des Einflusses der Atmosphire auf Phase und Amplitude des Interferenzsi-
gnals. Der Bau entsprechender Gerite, eines Wasserdampf-Radiometers und einer GPS-
Referenzstation, ist mittlerweile weit fortgeschritten. Ferner wird eine neue Methode zur
Phasenkalibration bei 86 GHz getestet, bei der die bei einer ldngeren Wellenléinge gewon-
nene Phaseninformation mittels Phasen-Referenzverfahren auf die kiirzerwellige Messung
iibertragen wird. Auf diese Weise soll als erstes der Durchmesser des relativ schwachen
Kerns in M81 bestimmt werden.

Detaillierte Messungen an Quasaren, Blasaren und Radiogalazien

Die Uberwachung der “iiber-lichtschnellen” Anderung der Jetstruktur in den inneren drei
Millibogensekunden des Quasars 3C345 wurde mit bodengebunden VLBI-Beobachtungen
bei 22, 43 und 86 GHz sowie mit Weltraum-VLBI bei 5 GHz fortgesetzt. Die Messungen,
mit bis zu 50 Mikrobogensekunden Winkelauflésung, erlauben die prézise Bestimmung
wichtiger Jetparameter. Die beobachtete Emissionsstruktur und ihr zeitliches Verhalten
ist konsistent mit der Annahme, dass sich im Zentrum des Objekts ein Binédrsystem von
Schwarzen Lochern befindet. Daraus resultiert die testbare Voraussage, dass ein neuer
Strahlungsausbruch im Oktober 2002 sein Maximum erreichen sollte.

An BL Lac, 3C273, 3C454.3, 1633+38, NRAO 150 und anderen starken Quellen wird mit-
tels VLBI und Flussiiberwachung insbesondere der Zusammenhang zwischen Strahlungs-
ausbruch und und der “Ejektion” von Emissionskomponenten ( Jetplasma) untersucht.
Das quasiperiodische Aufleuchten in BL Lac und die jeweils folgende Komponentenbewe-
gung auf gekriimmter Bahn legen nahe, dass hier relativistische Effekte wie Aberration und
Dopplerverstiarkung und teilweise auch die Ausbreitung von schrig verlaufenden Stossfron-
ten eine Rolle spielen. Entsprechende Modelle werden getestet.

Wiederholte VLBI-Beobachtungen von Jet und Gegenjet im Zentrum der klassischen Ra-
diogalaxie Cygnus A erlaubten die Messung der scheinbaren Relativbewegung von Emissi-
onskomponenten auf der Parsec-Skala; Werte fiir die Separationsgeschwindigkeiten liegen
zwischen 0,2 und 0,5c. Des weiteren wurden die bereits frither gefundenen Hinweise auf
einen absorbierenden Torus vor dem Gegenjet bestétigt.

Nach wie vor ist die Kurzzeitvariabilitit oder “IDV” (Intra-Day-Variability) Gegenstand
umfangreicher Untersuchungen, da der Ursprung des Phénomens immer noch umstritten
ist. Hier einige Ergebnisse in Kurzform: Die erstmals bei 32 GHz nachgewiesenen schnellen
Flussschwankungen in 0716+71 sind schwerlich durch interstellare Szintillation erklarbar.
Das Spektral- und Polarisationsverhalten von 0917462 lisst vermuten, dass auch intrinsi-
sche Effekte eine Rolle spielen. Seit September 2000 zeigte sich das Objekt dusserst inaktiv
und bis Dezember 2001 war, im Gegensatz zur Voraussage des Szintillationsmodells, keine
stérkere Variabilitit nachweisbar. Dies kann bedeuten, dass das Interstellare Medium we-
sentlich inhomogener ist als bisher angenommen oder dass die urspriinglich szintillierende
Komponente expandiert. In einer Langzeitstudie an 5 IDV-Objekten wird zur Zeit unter-
sucht, ob ein Zusammenhang zwischen ihrem Langzeit- und Kurzzeitverhalten besteht.

AGK in Seyfert— und Schwach Aktiven Galazien

Im Anschlufl an eine mittlerweile abgeschlossene VLBI-Durchmusterung von Seyfert-2—
Galaxien mit geringer Radioleuchtkraft werden die hellsten Objekte aus dieser Klasse
genauer untersucht. Die bisherigen Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Relativbewe-
gung von Emissionskomponenten mit typischen Geschwindigkeiten von 0,1 bis 0,2 ¢ nicht
ungewohnlich ist. Die Radiostruktur ist im Fall von NGC 3079, NGC 5505 und NGC 7674
komplizierter als die einer einfachen “Kern-Jet”—Morphologie.

Ein Programm zur Erfassung der Radiolichtkurven zwischen 1,3 und 13 cm Wellenlédnge
von 30 Seyfert-Galaxien wurde fortgesetzt. Dabei wurden Strahlungsausbriiche in Mrk 348
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und NGC 2639 gefunden. Durch anschliessende VLBI-Beobachtungen und Flussmessungen
soll die weitere Entwicklung von Struktur (Ejektion neuer Komponenten?) und Spektrum
der beiden Objekte bestimmt werden.

Im Zuge einer Suche nach HoO-Maser-Quellen in den Zentren von Galaxien wurde erstmals
in NGC 6240 Maser-Emission gefunden. Die starke Doppler-Verschiebung der Strahlung
konnte bedeuten, dass sich die Quelle in einer rotierenden Scheibe befindet, die im begin-
nenden Verschmelzungsprozefl des Galaxienpaares, zu dem das Objekt gehort, entstanden
ist. Dies wird zur Zeit mit hochauflésender VLBI gepriift.

In verschiedenen nahen Aktiven Galaxien wurden kiirzlich zirkumnukleare Tori entdeckt
durch ihren Schattenwurf auf den jeweiligen Kern und Gegen-Jet. Mit einem Programm
zur Kartierung des (Polarisations-) Rotationsmafles entlang des Jets auf der Parsec-Skala
wurde begonnen. Der Zwillingsjet im Zentrum von NGC 1052 wurde mit dem VLBA (Very
Long Baseline Array) bei 5, 8.4, 22 und 43 GHz polarimetrisch beobachtet. Die Messungen
geben einen deutlichen Hinweis auf einen den Kern umgebenden, absorbierenden Torus.

Die Synchrotronstrahlung, die von Jets in Schwarz-Loch—Jet-Systemen im Sub-Eddington-
Bereich emittiert wird, wurde physikalisch modelliert. Ein Vergleich der Ergebnisse mit
Beobachtungsdaten zeigt, dass die vom Jet ausgehende Emission sehr viel mehr zur beob-
achtbaren spektralen Energieverteilung beitrigt als bisher angenommen. Dies gilt sowohl
fiir Rontgen-Doppelsterne als auch fiir Aktive Galaktische Kerne geringer Leuchtkraft sowie
speziell fiir Sgr A* im Galaktischen Zentrum. Umfangreiche polarimetrische Beobachtungen
von solchen Galaxienkernen haben unter anderem zur Entdeckung von signifikanter Zirku-
larpolarisation in M81* and Sgr A* gefiihrt. Die Beobachtungsdaten liefern Obergrenzen
fiir den Materiegehalt der Jets und erlauben eine Aussage zur Stabilitéit des magnetischen
Nordpols des jeweiligen Schwarzen Lochs.

Der Strahlungstransport in Sgr A* und anderen Synchrotron-Jet-Quellen wurde numerisch
simuliert. Danach ist die beobachtete Zirkular-Polarisation ein deutlicher Hinweis auf eine
Population schwach-relativistischer Elektronen in diesen Jets. Selbstkonsistente Modelle
fiir advektionsdominierte Akkretionsstromungen (ADAF) mit Strahlungstransport wur-

den untersucht im Hinblick auf ihre Anwendung im Ubergangsbereich von Aktiven zu
“Normalen” Galaxien.

Beobachtungen mit Phasenreferenz- Verfahren

Es wurde untersucht, unter welchen Bedingungen sich die VLBI-Bilder einer schwachen
Radioquelle, die bei verschiedenen Frequenzen gewonnen werden, mit (hochster) astro-
metrischer Genauigkeit zur Deckung bringen lassen. Das Ergebnis wurde genutzt bei der
nachfolgenden polarimetrischen Mehrfrequenz-VLBI-Beobachtung des Gravitationslinsen-
Systems B0218+357. Die Messungen zeigen unter anderem die verschiedenen Faraday-
Rotations-Tiefen von zwei Abbildungspfaden durch das Linsensystem. Anhand des Lin-
sensystems B1422+231 wurden die Effekte einer inhomogenen Massenverteilung in der
“Linse” auf die Observablen Fluldichteverhéltnisse, Gréfle und Orientierung der Bildele-
mente untersucht.

In 3C309.1 wurde die Opazitéitsverteilung an der Jetbasis mit Hilfe von Mehrfrequenz-
VLBI bestimmt. Die Linsensysteme MG J04144-0534 und PKS 1422+231 wurden in drei
Epochen beobachtet. Das Gravitationspotential der “Linsen” wurde modelliert. Ein Pro-
gramm zur Planetensuche an nahen M-Zwergen mittels VLBI auf einer Basis zwischen
dem 100-m-Teleskop und dem 70-m-DSN-Teleskop (Madrid) wird fortgesetzt. Die VLBI-
Beobachtungen der Supernovae SN 1993J, SN 1979C und SN 1986J bei 6 und 18 cm wurden
fortgesetzt. Ziel ist die Bestimmung der zeitlichen Entwicklung von Form, Expansion und
Abbremsung,.

Es wurde ein Programm zur Messung der Eigenbewegung der Galaxien IC 10 und M33
initiiert. Ziel ist die Bestimmung der wichtigen, aber noch unbekannten Parameter Masse
und Massenverteilung in unserer Lokalen Gruppe und der daraus resultierenden Dynamik.
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Erste Phasenreferenz-Messungen an hellen Wasserdampfmasern in den beiden Objekten in
Bezug auf Hintergrundquasare haben gezeigt, dass Positionsgenauigkeiten von 10 Mikro-
Bogensekunden erreichbar sind, so dass das gesteckte Ziel bereits auf einer Zeitskala von
einem Jahr erreicht werden kann.

Mit den Vorarbeiten zu einem neuen Teilprojekt im Rahmen des geplanten Grofiprojekts
LOFAR (LOw-Frequency ARray) wurde begonnen. Unmittelbares Ziel des Projekts ist die
Messung der von e~ et—Paaren in kosmischen Luftschauern emittierten kohiirenten Syn-
chrotronstrahlung im Frequenzbereich 10-200 MHz. Der Reiz des Projekts besteht darin,
dass sich der Informationsgehalt der Messungen betrichtlich steigern 148t durch Hinzu-
nahme von Teilchendetektoren. Dies konnte letztlich sogar eine Art Neutronen-Astronomie
ermoglichen.

Personal: W. Alef, U. Bach, T. Beckert, F. Bertoldi, P. Biermann, A. Brunthaler, G. Cimo,
H. Falcke, L. Fuhrmann, D.A. Graham, Y. Hagiwara, C. Henkel, A. Horneffer, T. Hue-
ge, M. Kadler, R. Keller, J. Klare, E. Kérding, A. Kraus, T.P. Krichbaum, A. Lobanov,
S. Markoff, H. Mattes, A. Medici, E. Middelberg, A. Patnaik, A.B. Peck A. Polatidis,
R.W. Porcas, E. Preuss, E. Ros, I. Rottmann, A.L. Roy, U. Teuber, B. Vollmer, A. Witzel,
F. Yuan, A. Zensus,

mit M. Braduc, P. Schneider, L. King (IAEF, Univ. Bonn), J. Campbell, J. Fuhlbriigge,
B. Gérres (Geodit. Institut, Univ. Bonn), W. Duschl (ITA, Univ. Heidelberg), S. Wagner,
S. Britzen (LSW Heidelberg), A. Eckart (Univ. Kéln),

R. Fender (Univ. Amsterdam), H. Aller, M. Aller (Univ. of Michigan, Ann Arbor), R. Bar-
vainis (NSF, Arlington), E.J.M. Colbert (JHU, Baltimore), C. Jin, Bo Peng , S.J. Qi-
an, X.Z. Zhang (Beijing Astrophys. Observatory), D. Backer, G.C. Bower (UC Berkeley),
F. Mantovani, M. Murgia, M.A. Pérez—Torres, C. Trigilio (IRA/CNR, Bologna), A. Mar-
scher, S. Jorstad (Boston University), S. Frey (FOMI SGO, Budapest), T. Arshakian
(Byurakan), I.I. Shapiro, E. Falco, J. Lehar, M. Reid (CfA, Cambridge, USA), C.L. Sara-
zin, J.C. Kempner (Univ. Virginia, Charlottesville), K.I. Kellermann, R.A. Sramek, M.I.
Lister, D.C. Homan (NRAO, Charlottesville), D.C. Gabuzda, M.A. Garrett, L.I. Gurvits,
R.T. Schilizzi, H.J. van Langevelde (JIVE, Dwingeloo), R.C. Vermeulen (ASTRON, Dwin-
geloo), N.M. Nagar (Arcetri, Florenz), A. Alberdi, L. Lara (IAA/CSIC Granada), J.A.
Braatz (NRAO, Green Bank), M. Bremer, A. Greve, M. Grewing, H. Ungerechts, U. Li-
senfeld (IRAM, Grenoble), H. Andernach (Univ. Guanajuato), P. Gorham (Univ. of Ha-
waii), P.J. Diamond, T.W.B. Muxlow, P.N. Wilkinson (Jodrell Bank), S. Van Dyk (UCLA,
Los Angeles), M. Ehle (ESTEC, Madrid), A.S. Wilson (Univ. of Maryland), K.W. Weiler
(NRL, Maryland), P. Kénénen, K. Wiik, E. Valtaoja, S. Urpo, H. Teriisranta (Metsihovi),
L. Rudnick (Univ. Minnesota, Minneapolis), Y. Fujita, M. Miyoshi, N. Kawaguchi (NAO,
Mitaka) L.I. Matveyenko (SRI, Moskau), O. Spiridonova, V. Vlasyuk (SAO, Nizhny Ark-
hyz), R. Booth, J. Conway, F. Rantakyro (Onsala), J. Roland (IAP, Paris), M.H. Co-
hen (Caltech, Pasadena), D.L. Jones, R.A. Preston (JPL/NASA, Pasadena), A. Quirren-
bach, B. Rickett (UCSD, San Diego), V. Dhawan, A. Kemball, J.D. Romney, J. Ulvestad,
R.C. Walker (NRAO, Socorro), R.R. Mellon (Penn State Univ.), O.B. Slee (ATNF, Syd-
ney), J.A. Munioz (TAC, Tenerife), F. Melia (Univ. of Arizona, Tucson), J.M. Marcaide,
J.C. Guirado (Univ. Valencia), J. Wardle (Brandeis Univ., Waltham), J.M. Attridge, S. Do-
eleman, R. Phillips, A.E.E. Rogers, A.R. Whitney (Haystack Obs., Westford).

4.4 Infrarot—Astronomie, Theorie

Es wurden mit dem IOTA-Interferometer in Arizona IR-Long-Baseline-Interferometrie-
Messungen von Mira-Sternen und anderen Objekten und mit dem russischen 6-m-Teleskop
Bispektrum-Speckle-Interferometrie-Messungen von jungen stellaren Objekten, Sternen in
spéten Entwicklungsstadien und aktiven Galaxienkernen durchgefiihrt. Die Auflésung der
rekonstruierten Bilder ist beugungsbegrenzt und hoher als die Auflésung des Hubble Space
Telescopes.
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Junge Sterne

Mit dem 6-m-Teleskop wurden beugungstheoretische Bispektrum-Speckle-Interferometrie-
Messungen von mehreren jungen stellaren Objekten mit Ausstromungen (unter anderem
S140IRS1 und IRS3, R Mon, Mon R2) bei nahinfraroten Wellenléingen gewonnen. Bei S140
IRS1 konnten wir etwa 5” nordéstlich des Protosterns mehrere bogenférmige Strukturen
auflosen, welche die Form von Bugstowellen haben. Durch ergénzende Beobachtungen im
Licht der 2,12 yum—Hy—Emissionslinie am 3,5 m-Teleskop des Calar-Alto-Observatoriums
konnten wir nachweisen, daf es sich tatséchlich um Stofifronten handelt, die bei der Kol-
lision der vom Protostern in nordostliche Richtung abstrémenden Materie mit der um-
gebenden Wolke entstehen. Insgesamt konnte damit gezeigt werden, dafl von IRS1 zwei
bipolare Ausstromungen gleichzeitig ausgehen: eine seit langem aus CO Messungen be-
kannte bipolare Ausstromung in NW/SO-Richtung und zusétzlich eine Ausstrémung in
NO/SW-Richtung. Dies legt die Vermutung nahe, dafi es sich bei IRS1 um ein enges
Doppelsternsystem handelt, in dem jede der beiden Komponenten eine eigene bipolare
Ausstromung antreibt.

Mit einer sehr tiefen CHANDRA-ROntgenbeobachtung des jungen Sternhaufens IC 348
konnten wir unter anderem zeigen, daf} fiir T Tauri-Sterne eine enge Korrelation von ko-
ronaler und chromosphérischer Emission vorliegt. Die Rontgeneigenschaften der in IC 348
entdeckten braunen Zwerge sind praktisch identisch mit denen von M-Sternen; dies ist ver-
mutlich darauf zuriickzufiithren, dal diese sehr jungen braunen Zwerge noch relativ warme
und somit teilweise ionisierte Atmosphéren haben, wihrend die Atmosphéren dlterer brau-
ner Zwerge zu kiihl sind, um die Bildung einer Korona zu ermoglichen.

Sterne in spdten Entwicklungsphasen

Eine weitere wichtige Objektklasse bilden Sterne in spédten Entwicklungsphasen. So wur-
den z.B. Schliisselobjekte wie IRC +10216, WR 118, CIT 3, R CrB oder R Leo gemessen.
Speckle-Bildrekonstruktionen im J—, H— und K—Band des Kohlenstoffsterns IRC +10216
zeigen in ihrem Zentrum mehrere aufgeloste Komponenten, die sich innerhalb weniger Jah-
re strukturell stark &ndern und von einem schwécheren, bipolaren Nebel umgeben sind. Die
bipolaren Strukturen deuten darauf hin, daf§ IRC +10216 sich nicht nur unmittelbar vor
dem Ende seiner AGB-Entwicklung befindet, sondern bereits in die Transformationspha-
se zu einem proto-planetarischen Nebel eingetreten ist. Der Strahlungstransport und die
Staubbildungsprozesse in der zirkumstellaren Hiille von IRC +10216 wurden modelliert.

Ahnliche Strukturen scheint der sauerstoffreiche AGB-Stern CIT'3 zu zeigen, fiir den
Speckle-Messungen im J—, H— und K—Band durchgefiihrt wurden. Im J-Band zeigt sich
ein nordwestlicher Facher, wihrend bei lingeren Wellenléingen CIT 3 anndhrend sphérisch
symmetrisch erscheint. Die Fécherstruktur 14t wie bei IRC +10216 auf einen gegen die
Sichtlinie des Beobachters geneigten, bipolaren Nebel schlieflen. Strahlungstransportrech-
nungen zur Modellierung der Staubhiille wurden abgeschlossen. Sie zeigen, dafl in der
Vergangenheit sehr viel hohere Massenverluste als heute gewirkt haben. Die Stérke dieser
stellaren Winde nahm dann ab und ist seit etwa 90 Jahren konstant.

Es wurden K—Band—Speckle-Messungen fiir den variablen Post-AGB-Sterns R CrB durch-
gefithrt und Modelle zur Interpretation seiner irreguléren Lichtkurve entwickelt. Die Staub-
schale von R CrB konnte aufgelost werden. Die Modelle beinhalten den zeitlich variablen
Ausstofl von Staubwolken entlang der Sichtlinie des Beobachters.

Speckle-Messungen des Wolf-Rayet Sterns WR 118 konnten im K-Band eine Staubschale
auflosen. WR 118 ist damit ein weiterer Wolf-Rayet-Stern, in dem offenbar Staubbildung
trotz hoher Effektivtemperaturen stattfindet. Strahlungstransportrechnungen legen eine
Staubbildungstemperatur von 1800 K nahe.

Es wurden Sternentwicklungsrechnungen fiir AGB-Sterne und Zentralsterne Planetarischer
Nebel weitergefiihrt, die sowohl konvektiven diffusiven “Overshoot” als auch Rotation
bertiicksichtigen. “Overshoot” hat z.B. fiir die Bildung wasserstoffarmer Zentralsterne im
sog. “born again scenario” eine zentrale Bedeutung und erlaubt erstmals eine quantitative
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Erklarung der beobachteten chemischen Haufigkeiten von Wolf-Rayet Zentralsternen. Die
Beriicksichtigung von Rotation liefert in AGB-Modellen zusétzliche Mischprozesse. Diffu-
siver Drehimpulstransport fithrt zu Spin-Up/Spin-Down-Effekten in den Hiillen.

Seyfert-Galazien

Bispektrum-Speckle-Interferometrie-Untersuchungen der Seyfert-Galaxie NGC 1068 wur-
den fortgesetzt. Die H-und K-Band-Rekonstruktionen zeigen eine sehr kompakte Struktur
mit einer Ausdehnung von etwa 30 mas (entsprechend 2 pc). Der Flufl dieser Komponente
bei 2,2 um betrigt (524 £ 57) mJy. Weiterhin gibt es ausgedehntere K-Band-Strukturen,
die mit Messungen im optischen und im Radio-Wellenldngenbereich verglichen wurden.

IR-Interferometrie mit dem IOTA-Interferometer

Fiir das IOTA-Interferometer wurde ein Strahlvereinigungssystem gebaut, das erstmalig
die gleichzeitige Aufnahme von spektral dispergierten Michelson-Interferogrammen im J-,
H—und K-Band in bis zu 512 spektralen Kané&len erlaubt. Der Detektor ist eine Rockwell-
Hawaii-Kamera. Der Spectrograph besteht aus einem anamorphotischen Linsensystem und
Gitterprismen unterschiedlicher Dispersion. Der Kippwinkel der Interferenzstreifen ist ein
direktes Maf fiir den momentanen optischen Weglingenunterschied. Solche Strahlvereini-
gungssysteme sind deshalb auch sehr gute optische Weglangenmesser. Mit diesem Strahl-
vereinigungssystem wurden am IOTA-Interferometer u.a. T Cep, R CrB und CH Cyg mit
Basislinien von 15 bis 30 m Lénge untersucht. Ein weiterer IR-Interferometrie-Schwerpunkt
der Gruppe ist die Mitarbeit an der VLTI-AMBER-Kamera (siche Bericht der Techni-
schen Abteilung fiir Infrarot-Interferometrie). Das AMBER-Strahlvereinigungssystem ist
ein Kooperationsprojekt mit den Universitéiten von Grenoble und Nizza und dem Arcetri-
Observatorium.

Hochenergiephysik und aktive Galazienkerne

Im Rahmen des Konzepts, dafl die Teilchen der kosmischen Strahlung zu einem grofien
Teil aus den Winden von Roten Uberriesen und Wolf-Rayet-Sternen herriihren, wurde
eine Theorie entwickelt, welche mehrere Aspekte in den chemischen Haufigkeiten zu ver-
stehen sucht. Aufbauend auf der Wechselwirkung zwischen Teilchen und Plasmawellen auf
der einen Seite und den energetischen Teilchen und den thermischen Teilchen auf der an-
deren wird vorgeschlagen, folgende Resultate auf einmal zu erkliren: a) Die chemischen
Hiufigkeiten von Helium bis Eisen, b) die Héufigkeiten und deren Spektren der Spallati-
onsprodukte, ¢) das Gamma-Kontinuumsspektrum der Galaxie, und d) die Haufigkeit der
Antiprotonen. Entscheidend fiir den Ansatz ist eine Herleitung des Spektrums der Plas-
mawellen, welche durch das Spektrum der Teilchen der kosmischen Strahlung angeregt
werden. Ein Resultat dieses Ansatzes ist, daf§ der grofite Anteil an der Wechselwirkung der
Teilchen der Kosmischen Strahlung in der Néhe der Quellen stattfindet.

Es wurde der Versuch gestartet, den Ursprung von Magnetfeldern im Kosmos wie schon
im originiren Ansatz von 1950 mit Stromen zu erkldren. Damals war die Argumentation,
daB Strome zwangsldufig entstehen, wenn in einem rotierenden System ohne Magnetfelder
Strome entstehen durch Krifte, welche nicht kompensiert werden kénnen durch Ladungs-
trennung. Allerdings kann das nicht die grofirdumige Ordnung der beobachteten Magnet-
felder erkléren, da auf sehr kurzen Zeiten jegliche Ordnung zerstort wiirde. Die Bewegungs-
gleichung fiir elektrische Strome zerfiillt in eine Hierarchie von Niveaus: Im obersten Niveau
treten elektrische Felder auf, die direkt durch Ladungstrennung kompensiert werden. Im
zweiten Niveau (welches dem Ansatz von 1950 entspricht) werden die Kréfte durch den
Hall-Term kompensiert. Aber im dritten Niveau kann eine solche Kompensation nicht mehr
auftreten, und Strome koénnen getrieben werden durch die Residuen der héheren Niveaus.
Der Beweis fiir eine solche Losung kann noch nicht erbracht werden, aber man kann einige
Konsistenzpriifungen durchfithren, und die zeigen, daf in einem solchen Ansatz Zeitskalen
und Symmetrien wohl den beobachteten entsprechen.

Unsere Arbeiten unterstiitzen mehr und mehr das Konzept, dafl ein selbst-dhnliches, ska-
lierendes Modell die Spektren von Jets erklidren kann iiber einen Massenbereich von sieben
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Groflenordnungen in der Masse des Schwarzen Loches. Wir haben eine sehr gute Anpassung
an das Spektrum des Schwarzen Loches im Zentrum unserer Galaxie fiir den Ruhezustand
gefunden, und haben auch vorhersagen konnen, daf} eine schwache Heizung zu einem dra-
matischen Ausbruch fithren konnte. Das wurde dann auch in der Tat mit CHANDRA
beobachtet, und wir waren in der Lage, das Aktivitdtsspektrum anzupassen sowohl mit ei-
nem heifleren Plasma wie auch mit StoBwellenbeschleunigung. Die beiden Szenarien sagen
sehr verschiedene Spektren voraus im mittleren Infraroten (MIR), und bei dem néchsten
Beobachtung mit CHANDRA wird das MIR ebenfalls beobachtet werden. Eine weitere
Skalierung dieses Modells erkldrt auch das Spektrum von NGC 4258, sowie die Rontgen-
doppelsterne XTE J1118+480, V404 Cyg und GX 339-4. Unser Modell ist das einzige,
welches von dieser letzten Quelle das Breitbandspektrum erklért in allen Variationen in
der Leuchtkraft, um mehr als einen Faktor 1000, mit korrelierter Veréinderung im Radio
und im Rontgenbereich.

Personal:

P. Biermann, T. Blocker, S. Casanova, M. Chirvasa, T. Driebe, C. Galea, S. Gong, K.-H.
Hofmann, N. Ikhsanov, T. Kneiske, V. Malanushenko, S. Markoff, K. Ohnaka, G. Pavalas,
A. Popescu, T. Preibisch, D. Schertl, P. Simon, V. Tudose, A. Vasile, G. Weigelt, J.M.
Winters, F. Yuan, C. Zier,

mit K. Jeong, E. Sedlmayr, C. Helling (Univ. Berlin), U. Klein (RAIUB, Univ. Bonn),
T. Ensslin (MPA, Garching), F. Kerber (STECF, Garching), W. Duschl, M. Scholz (ITA,
Univ. Heidelberg), H. Holweger, W. Stolzmann (Univ. Kiel), D. Schénberner, H. Zinnecker
(AIP, Potsdam), E. Guenther (Sternwarte Tautenburg),

Y. Balega, I. Balega, V. Vasyuk (SAO, Nizhnij Arkhyz), D. Mourard, L. Abe, O. Chesneau,
S. Ragland, P. Stee, N. Thureau, F. Vakili (CERGA, Grasse), R. Petrov, B. Lopez (Univ.
Nizza), F. Malbet (Univ. Grenoble), A. Richichi (Univ. Florenz), W. Traub, M. Lacasse,
S. Morel, B. Pras (CfA, Cambridge, USA), V. Coude du Foresto, C. Ruilier (Obs. Paris-
Meudon), J. Képpen (Obs. Strasbourg), B. Freytag (Univ. Uppsala), F. Herwig (Univ. of
Victoria, Canada), R. Waters (Univ. Amsterdam), B. Yudin, V. Shenavrin, A. Nadzhip,
A. Tatarnikov (Sternberg Institut, Moskau), Y.S. Efimov (Crimean Astrophysical Obser-
vatory), V.M. Larionov, N.G. Breskovnaya (Univ. St. Petersburg), G. Herbig (Univ. of
Hawaii), M.D. Smith (Armagh Observatory, Nordirland), J.L. Yun, C.A. Santos, J.M. Al-
fonso (Observatrio Astronomico de Lisboa, Portugal), D.P. Clemens (Boston Univ., USA),
T. Le Bertre (Observatoire de Paris), M. Matsuura (UMIST, Manchester), H. Muraka-
mi, I. Yamamura, M. Freund, M. Tanaka (Institute of Space and Astronautical Science,
Kanagawa, Japan), M. Kenworthy, L. Close, P. Hinz, E. Mamajek, R. Angel, J. Hinz, G.
Rieke (Steward Observatory, Tuscon, USA), D. Ryu, H.-S. Lee (Univ. Daejeon, Korea),
H. Kang (Pusan Univ., Korea), E.-J. Ahn (Seoul Nat. Univ., Korea), Y. Wang (Purple
Mount. Obs., Nanjing, China), R. Protheroe (Univ. Adelaide, Australien), B. Nath (Raman
Res. Inst., Bangalore, Indien), G. Krishna (TATA Inst., Pune, Indien), S. Ter-Antonyan
(Erevan Phys. Inst., Armenien), A. Donea (Univ., Bukarest, Ruminien), G. Sigl (Obs. de
Paris, Frankreich), S. Corbel (Saclay, Frankreich), N. Langer (Univ. Utrecht, Niederlande),
R. Fender (Amsterdam, NL), C. Brocksopp (JMU, Liverpool, UK), P.P. Kronberg (Univ.
Toronto, Canada), G. Medina-Tanco (Univ. Sao Paolo, Brasilien), T. Stanev (Bartol Res.
Inst., DE, USA), E.-S. Seo und R. Sina (Univ. of MD, USA), M. Nowak (MIT, USA), M.
Harwit (DC, USA), G. Pugliese (CA, USA).

5 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen

5.1 Diplomarbeiten
Abgeschlossen:

Bach, U.: Hochauflosende Analyse der Radioquelle Cygnus A. Bonn 2001.

Middelberg, E.: VLBI-observations of Seyfert 2 galaxies. Bonn 2001.

Nalbach, M.: Entwurf und Aufbau eines PLL-Oszillators bei 10 GHz und Vergleich mit
Frequenzvervielfacher. Bonn 2001.
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Tisljar, M.: Modellierung der Mikrowellen-Hintergrundstrahlung. Bonn 2001.

Tiirk, S.: Entwicklung und Realisierung eines kryogenisch kiihlbaren, rauscharmen Mikro-
wellenverstarkers fiir 4—8 GHz. Bonn 2001.

Wolleben, M.: Faraday-Effekte in lokalen Molekiilwolken. Bonn 2001.

Laufend:

Chirvasa, M.: Mergers of rotating black holes.

Galea, C.: Origin of magnetic fields in the Cosmos.

Kadler, M.: Multifrequenz-Untersuchungen der Galaxie NGC 1052.
Kauffmann, J.: Struktur und Stabilitit sternbildender Molekiilwolken.
Nemes, N.: Contributions of Galactic Mergers to the Gravitational Wave Background.
Pavalas, G.: Energetics and Structure of AGN Jets.

Popescu, A.: Abundances in cosmic rays.

Reuen, L.: Interstellare Molekiilwolken.

Tudose, V.: Anisotropic jets in blazars and GRBs.

Vasile, A.: Diffusion model for cosmic ray interaction.

Voss, H.: Modellierung der Sternentstehung im frithen Universum.

5.2 Dissertationen
Abgeschlossen:

Driebe, T.: Die Entwicklung von Sternen mittlerer Masse von der Vorhauptreihe zum
asymptotischen Riesenast unter Beriicksichtigung von Rotation. Bonn 2001.
Lichtenthiler, J.: Bispektrum-Speckle-Interferometrie des Roten Uberriesen IRC +10420
und methodische Untersuchungen zur Speckle-Interferometrie-Ubertragungsfunktion. Bonn
2000.

Nieten, C.: Untersuchung der CO-Emission in der Andromeda-Galaxie. Bonn 2001.
Weferling, B.: Fastscanning - Astronomische Beobachtungen mit einer neuen Messstrategie
fiir (Sub-)Millimeter-Kontinuumsarrays. Bonn 2001.

Laufend:

Bach, U.: VLBI-Beobachtungen von Aktiven Galaktischen Kernen.

Bertarini, A.: Galaxienbeobachtungen mit dem MAMBO-Bolometer Array.

Beuther, H.: Early Stages of Massive Star Formation.

Brunthaler, A.: Towards measuring proper motion of local group galaxies with VLBI.
Chiong, Ch.: Submillimeter Observations of Molecular Clouds.

Cimo, G.: Intraday Variability of AGN.

Comito, C.: Astrochemistry in hot and dense gas.

Fuhrmann, L.: Variabilitdt und Struktur extragalaktischer Radioquellen.

Haroyan, L.: Monte-Carlo Simulationen der PeV Luftschauer.

Horneffer, A.: Design and operation of digital radio antennas for measuring low-frequency
radio emission from cosmic ray air showers.

Huege, T.: Radio Emission from Cosmic Ray Air Showers.

Jin, C.: Highest resolution studies of intraday variable radio sources.

Karastergiou, A.: Polarisation von Pulsaren.

Kellmann, T.: Neutrino und UHECR-Produktion in AGN.

Klare, J.: The Innermost Jet Region of the Quasar 3C345.

Klein, B.: Suche nach neuen Pulsaren.

Kording, E.: Time Lags in X-ray spectra of stellar mass black holes.

Leurini, S.: Excitation of interstellar methanol. Observations and models.

Lohmer, O.: Timing von Millisekunden-Pulsaren in Effelsberg.

Mao, R.: Study of Molecular Spectra in Massive Star Forming Regions.

Medici, A.: Broadband Distribution of Brightness Temperature of Radio Emission from
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Compact Extragalactic Jets.

Middelberg, E.: Hochauflosende Beobachtungen von Radiogalaxien.

Mikulics, M.: Entwicklung von LTGaAs Fotomischern zum Einsatz auf SOFIA.
Racanelli, A.: A 100 mK Bolometer Array for 2mm Cosmological Observations.

Siebe, F.: Optimierung von Fotomischern fiir den Einsatz in Terahertz-Lokaloszillator-
Quellen.

Siringo, G.: Entwicklung eines Polarimeters fiir Submm-Bolometer-Kameras.

Thuma, G.: Untersuchung dichten molekularen Gases in nahen Spiralgalaxien.

6 Tagungen, Kooperationen, Offentlichkeitsarbeit

6.1 Tagungen und Veranstaltungen

Das Institut fithrte gemeinsam mit den Astronomischen Instituten der Universitéit Bonn
im Berichtsjahr 27 Hauptkolloquien und zusétzlich 21 Sonderkolloquien durch.

Am 13. Februar fand ein Festkolloquium anléfilich des 65. Geburtstags von Professor Ri-
chard Wielebinski statt.

Vom 28. bis 30. Mérz wurde der “RFI Mitigation Workshop” am Institut durchgefiihrt (K.
Ruf).

Vom 26. bis 31. August fand die DPG-Schule fiir Physik im Physik-Zentrum Bad Honnef
zum Thema “Galactic Black Hole 2001” statt (H. Falcke mit F.W. Hehl, Univ. Koln).

Vom 10. bis 11. Dezember wurde der internationale Workshop “High resolution options
for the SKA” am Institut durchgefiihrt (R. Porcas).

6.2 Kooperationen

Mit dem 100-m-Radioteleskop beteiligt sich das Institut an regelméffigen VLBI-Beobach-
tungen des Européischen VLBI-Netzwerks (EVN) und eines globalen Netzwerks von VLBI-
Stationen.

Hinsichtlich VLBI gibt es eine enge Zusammenarbeit mit dem VLBA des National Radio
Astronomy Observatory (NRAO), und zusammen mit dem Haystack Observatory erfolgt
der Aufbau eines koordinierten Netzwerks fiir Millimeter-VLBI (CMVA).

Das geodatische Institut der Univ. Bonn und das BKG in Frankfurt haben bei der Erwei-
terung und dem Betrieb des VLBI-Korrelators mit dem MPIfR zusammengearbeitet.

Naturgemifl wurde mit IRAM auf verschiedenen Gebieten (Bolometer-Array, Millimeter-
VLBI, Steuerprogramme) intensiv zusammengearbeitet.

Der gemeinsame Betrieb des Heinrich-Hertz-Teleskops bedingt eine enge Zusammenarbeit
mit dem Steward-Observatorium der Univ. Arizona.

Im LBT- (Large Binocular Telescope) Projekt gibt es eine Kooperation mit dem Steward-
Observatorium, der Univ. Florenz, der Ohio State Univ., der Research Corporation, dem
MPIA, dem MPE, dem AIP Potsdam und der LSW Heidelberg.

Zu Bau und Betrieb des APEX-Teleskops und dessen Instrumentierung wurde eine Kolla-
boration mit der Univ. Bochum und dem Onsala Space Observatory (Schweden) begonnen.

Der SFB 494 der DFG (“Die Entwicklung der Interstellaren Materie: Terahertz-Spektrosko-
pie im Weltall und Labor”) 1uft weiterhin in Zusammenarbeit mit den Univ. Kéln und
Bonn (K.M. Menten: Leiter des Projektbereichs “Zyklen des Interstellaren Mediums”).

Dariiber hinaus gibt es langfristige Kooperationen mit Instituten der Academia Sinica der
VR China (Shanghai, Nanjing und Beijing), sowie mit Instituten der Russischen Akademie
der Wissenschaften, mit ATNF (Sydney, Australien) und mit ITA (Univ. Heidelberg).
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Es erfolgt eine Kooperation mit der ESO bzgl. des VLTI (Very Large Telescope Interfero-
meter). In Zusammenarbeit mit der ESO und den Universitidten Nizza, Grenoble und
Florenz wird eine Infrarotkamera fiir das VLTI-Projekt entwickelt (G. Weigelt).

In der Bispektrum-Speckle-Interferometrie gibt es eine Kooperation mit dem Special Astro-
physical Observatory, Rufiland (G. Weigelt).

Im INTAS-Programm “Interstellar Scintillation” erfolgt eine Zusammenarbeit mit der
Fachhochschule Niederrhein, Krefeld, mit ASTRON, Niederlande, Lebedev Institut, Rus-
sland und Byurakan, Armenien (R. Wielebinski).

Eine Partnergruppe der MPG am National Observatory Beijing (Prof. J.L. Han) wurde
eingerichtet (R. Wielebinski).

Mit der NASA wurde bei der Evaluierung von kiihlbaren InP-Transistoren zusammenge-
arbeitet (H. Mattes).

Im INTAS-Programm “High Energy Cosmic Rays” gibt es eine Zusammenarbeit mit Insti-
tuten in RuBland, Weiirulland, der Ukraine, mit Schweden, und Italien (P.L. Biermann).

ESA-Grant fiir die Entwicklung des Weltraumprogramms EUSO (Extreme Universe Space
Observatory), eine Weltraum-gestiitzte Station zur Beobachtung der Luftschauer von Teil-
chen sehr hoher Energien (P.L. Biermann).

SOKRATES-Programm der EG zur Zusammenarbeit der Physics Departments der Uni-
versitét Bonn und der Universitét Bukarest (P.L. Biermann).

USA-Deutschland NATO-Projekt zur Propagation der Teilchen der héchsten Energien im
Kosmos (P.L. Biermann).

Zur Entwicklung eines neuen digitalen Radioteleskops (LOFAR): Es wurde eine Zusammen-
arbeit mit ASTRON (Dwingeloo, NL), dem FZ Karlsruhe und der Univ. Bonn begonnen,
um eine LOFAR Prototyp Station (LOPES) zur Messung der Radiostrahlung von Cosmic
Ray Luftschauern am Cosmic Ray Experiment “Kascade” aufzubauen (H. Falcke).

Im Rahmen der Astroteilchenphysik wurde mit der SKYVIEW-Kollaboration kooperiert,
um den Aufbau eines Cosmic Ray Experimentes zu untersuchen (H. Falcke).

Es gibt Kollaborationen zum Thema “Magnetfelder in Balkengalaxien”, mit den Univer-
sitdten Newcastle, Manchester und Moskau (NATO grant) und zum Thema “Analyse von
Magnetfeldstrukturen in Spiralgalaxien”, zusammen mit Univ. Newcastle/UK (PPARC
grant) (R. Beck).

6.3 Offentlichkeitsarbeit

Im Besucherpavillon, direkt am Standort des 100-m-Radioteleskops, fanden von April bis
Oktober 316 einstiindige Informationsvortréage fiir sehr unterschiedliche Teilnehmergrup-
pen statt.

Mitarbeiter des Instituts haben zahlreiche Vortrége an Volkshochschulen des Kéln-Bonner
Raums gehalten.

In diesem Jahr umfasste die astronomische Vortragsreihe des MPIfR in Bad Miinstereifel
9 populédrwissenschaftliche Vortriage in den Monaten April bis Dezember.

Die Vortragsreihe “Dem Leben im All auf der Spur” ist eine Gemeinschaftsveranstaltung
des MPIfR, der Astronomischen Institute der Universitit und des Deutschen Museums
Bonn. Die ersten beiden Vortrdge wurden gehalten im November und im Dezember im
Deutschen Museum Bonn.

Am 10. und 11. Mai fand im Institut in Bonn und am Radio-Observatorium Effelsberg
ein zweitédgiges Presseseminar unter Teilnahme einer Reihe von Wissenschaftsjournalisten
statt.

Am 13. Mai, anléfllich des 30-jéhrigen Bestehens des 100-m-Radioteleskops, wurde ein “Tag
der offenen Tiir” veranstaltet, zu dem insgesamt 5900 Besucher kamen.
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Am 6. Juli beteiligte sich das MPIfR an der “2. Bonner Wissenschaftsnacht” der Universitét
Bonn mit Postern und einer Présentation zum Thema “Radioastronomie der Zukunft”.
Insgesamt kamen 25000 Besucher zu den einzelnen Veranstaltungen.

Am 7. Juli wurde die Abschlussveranstaltung der “5th EAAE Summer School” (European
Association for Astronomy Education) am Radio-Observatorium Effelsberg durchgefiihrt.

Das Institut hat die nationale Koordination des européischen Schiilerwettbewerbs “Life
in the Universe” iibernommen. Die deutsche Endausscheidung fand am 12. Oktober im
Deutschen Museum in Miinchen im Rahmen der Veranstaltung “Physik und Leben” statt,
die Européische Abschlussveranstaltung vom 7. bis 10. November beim CERN in Genf.

Die Aktivitéiten des Instituts im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit werden auf der entspre-
chenden Internet-Seite (http://www.mpifr-bonn.mpg.de/public/) prisentiert.
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