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Bonn
Max-Plank-Institut für RadioastronomieAuf dem Hügel 69, 53121 BonnTel.: (0228)525-0, Telefax: (0228)525-229Eletroni Mail: username �mpifr-bonn.mpg.deWorld Wide Web: http://www.mpifr-bonn.mpg.de/0 AllgemeinesDas Institut wurde zum 1. Januar 1967 gegründet und zog 1973 in das heutige Gebäudeum. Am 12. Mai 1971 wurde das 100-m-Radioteleskop in Bad Münstereifel-E�elsberg ein-geweiht. Der astronomishe Meÿbetrieb begann am 1. August 1972. Das 1985 in Betriebgenommene 30-m-Teleskop für mm-Wellen-Radioastronomie (MRT) auf dem Pio Veleta(bei Granada, Spanien) ging noh im selben Jahr über an das Institut für Radioastronomieim Millimeterwellenbereih (IRAM), Grenoble. Am 18. September 1993 erfolgte die Ein-weihung des für den submm-Bereih vorgesehenen 10-m-Heinrih-Hertz-Teleskops (HHT)auf dem Mt. Graham (Arizona/USA), welhes gemeinsam mit dem Steward Observatori-um der Universität von Arizona betrieben wird. Das Institut ist Mitglied des EuropäishenVLBI-Netzwerks (EVN).1 Personal und Ausstattung1.1 PersonalstandWissenshaftlihe Mitarbeiter:Dr. W. Alef, Dr. J.W.M. Baars (beurlaubt zur ESO), Dr. R. Bek, Dipl.-Phys. U. Bek-mann (Abteilungsleiter Optishe und Infrarot-Interferometrie), Dr. E.M. Berkhuijsen, Dr.F. Bertoldi, Prof. Dr. P.L. Biermann, Dr. T. Blöker, Dr. O. Doroshenko (seit 01. 12.),Dipl.-Ing. A. Dreÿ, Dr. M. Dumke (tätig am SMTO, Tuson), G. Ediss, M.S. (beur-laubt zum NRAO), Priv.-Doz. Dr. H. Falke, Dipl.-Phys. A. Freihold, Prof. Dr. E. Fürst(Abteilungsleiter Station E�elsberg), Dr. H.-P. Gemünd, Dipl.-Ing. M. Geng, Dipl.-Ing. S.Gong, Dr. M. Gotzens (seit 01. 04.), Dr. D.A. Graham, Dr. F. Gueth (seit 01. 03.), Dr. R.Güsten (Abteilungsleiter mm/submm-Tehnologie), Prof. Dr. O. Hahenberg (emeritiertesWissenshaftlihes Mitglied), Dr. C.G.T. Haslam, Dr. J. Hathell, Dr. C. Henkel, Dr. K.-H.Hofmann, Priv.-Doz. Dr. W.K. Huhtmeier, Dipl.-Phys. H. Hut�eÿ, Dr. A. Jessner, Dipl.-Phys. A. von Kap-herr, Dr. R. Keller, Dr. T. Klein, Dr. A. Kraus, Dr. M. Krause, Dr. T.Krihbaum, Dr. E. Kreysa, Priv.-Doz. Dr. E. Krügel, Dr. A. Lobanov, Dr. H. Mattes (Abtei-lungsleiter Elektronik), Prof. Dr. K.M. Menten (Mitglied des Direktoren-Kollegiums), Prof.Dr. P.G. Mezger (emeritiertes Wissenshaftlihes Mitglied), Dr. D. Muders, Dr. P. Müller,Dr. J. Neidhöfer, Dr. A. Oberreuter (Abteilungsleiter EDV), Dr. A. Patnaik, Dr. I.I.K.Pauliny-Toth (bis 01. 11.), Dr. S. Philipp, Dr. R. Poras, Dr. T. Preibish, Dr. E. Preuss,Dr. P. Reih, Dr. W. Reih, Dr. L. Reihertz, Dr. E. Ros Ibarra, Dr. K. Ruf-Ursprung,
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Dipl.-Phys. F. Shäfer, Dr. D. Shertl, Dr. P. Shilke, Prof. Dr. J. Shmid-Burgk, Dr. J.Shmidt, Dipl.-Phys. J. Shraml, Dr. R. Shwartz (Leiter der Wissenshaftlihen und All-gemeinen Verwaltung), Dr. W.A. Sherwood, Dr. Th. Stanke (seit 01. 02.), Dr. R. Stark,Dr. H. Stüer (seit 01. 04.), Dr. M. Thierbah (seit 01. 08.), Dipl.-Math. F. Uhlig, Dr. F.van der Tak (seit 01. 10.), Dr. B. Vollmer (seit 01. 07.), Prof. Dr. G. Weigelt (Mitglieddes Direktoren-Kollegiums), Dr. N. Wex (bis 30. 04.), Prof. Dr. R. Wielebinski (Mitglieddes Direktoren-Kollegiums; Geshäftsführender Direktor), Dr. T.L. Wilson (abgeordnet alsStationsleiter zum SMTO, Tuson), Dr. A. Witzel, Dipl.-Phys. S. Wongsowijoto, Dr. J.A.Zensus (Mitglied des Direktoren-Kollegiums).Stipendiaten und Gäste:Dr. W.J. Altenho�, Dr. D. Banhatti (seit 09. 10.), Dr. T. Bekert (seit 15. 02.), Dr. J.Darmo (seit 28. 01.), Dr. O. Doroshenko (bis 30. 11.), Prof. Dr. W. Dushl, Dr. F. Gueth(bis 29. 02.), Dr. Y. Hagiwara, Dr. N. Ikhsanov (seit 01. 08.), Dr. M. Kraus (seit 01. 07.),Dr. M. Lebron (seit 20. 09.), Dr. R. Lemke, Dr. R. Mao (bis 11. 07.), Dr. S. Marko�, Dr.M. Massi, Dr. F. Motte (bis 30. 09.), Dr. P. Nedialkov (bis 31. 05.), Dr. K. Ohnaka (seit01. 04.), Dr. A. Pek, Prof. Dr. B. Peng (bis 31. 01.), Prof. Dr. Sh. Qian, Dr. M. Reid (bis24. 01.), Dr. I. Rottmann, I. Roussev, Dr. A. Roy, Dr. P. van der Wal, Prof. Dr. S. Wagner,Prof. Dr. C.M. Walmsley, Dr. A. Walsh, Dr. W. Walsh, D. Yang (bis 29. 06.), Dr. F. Yuan(seit 09. 11.), Dr. C. Zier (seit 01. 11.), Dr. R. Zylka.Doktoranden:Dipl.-Phys. M. Aye (bis 30. 06.), Dipl.-Phys. G. Bayer (seit 01. 04.), Dipl.-Phys. A. Berta-rini, Dipl.-Phys. H. Beuther, Dipl.-Phys. Ch. Chiong (seit 11. 09.), Dipl.-Phys. G. Cimò,Dipl.-Phys. C. Comito (seit 23. 03.), Dipl.-Phys. T. Driebe, Dipl.-Phys. L. Fuhrmann, Dipl.-Phys. J. Gromke (bis 30. 04.), Dipl.-Phys. A. Karastergiou, Dipl.-Phys. J. Klare, Dipl.-Ing.B. Klein, Dipl.-Phys. M. Kraus (bis 30. 06.), Dipl.-Phys. C. Lange, Dipl.-Phys. O. Löh-mer, Dipl.-Phys. A. Medii (seit 01. 11.), Dipl.-Phys. M. Mikulis (seit 13. 10.), Dipl.-Phys.Ch. Nieten, Dipl.-Phys. G. Pugliese (bis 31. 05.), Dipl.-Phys. A. Raanelli (seit 07. 02.),Dipl.-Phys. H. Rottmann (bis 30. 09.), Dipl.-Phys. G. Shniggenberg (bis 30. 08.), Dipl.-Phys. F. Siebe, Dipl.-Phys. G. Siringo (seit 14. 02.), Dipl.-Phys. M. Thierbah (bis 31. 07.),Dipl.-Phys. G. Thuma, Dipl.-Phys. B. Weferling, Dipl.-Phys. C. Zier (bis 31. 10.).Diplomanden:U. Bah (seit 01. 05.), A. Beling (bis 30. 09.), A. Brunthaler (bis 31. 03.), M. Chirvasa (seit01. 10.), Ch. Galea (seit 01. 10.), Ch. Hillemanns (bis 31. 05.), A. Löhr (bis 24. 08.), E.Middelberg (seit 01. 05.), A. Popesu (seit 01. 10.), F. Przygodda (bis 31. 08.), M. Tisljar(seit 03. 11.), H. Voss (seit 15. 10.), M. Wolleben (seit 01. 10.).1.2 Instrumente und Rehenanlagen100-m-Radioteleskop E�elsberg � BeobahtungenDas 100-m-Radioteleskop wurde wiederum sehr �exibel für zahlreihe Beobahtungsprojek-te eingesetzt. Es kamen 12 vershiedene Empfangssysteme, die einen Wellenlängenbereihvon 3,5mm bis 35 m überspannten, zum Einsatz. Hervorzuheben ist, daÿ der 1,3-m-Maser-Empfänger, der über viele Jahre ein besonders wihtiges Instrument für Spektro-skopie gewesen ist, von einem neuen HEMT (High Eletron Mobility Transistor)-Systemfür die gleihe Wellenlänge abgelöst wurde. Das Shwergewiht der Beobahtungen lagbei 6 m und bei 18�21 m Wellenlänge, beides wihtige Beobahtungswellenlängen desEuropäishen VLBI-Netzwerks sowie für Spae-VLBI-Projekte. Die Meÿzeit verteilte sihzu rund 24% auf Kontinuumsbeobahtungen, 26% VLBI, 37% Spektroskopie und 13%Pulsaruntersuhungen. Dabei konnten 62% des gesamten Zeitraums für astronomishe Be-obahtungen genutzt werden. Etwa 57% der Beobahtungszeit ent�el auf auswärtige Wis-senshaftler; dabei wurden rund 12% der Meÿzeit von Astronomen deutsher Hohshulengenutzt.
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100-m-Radioteleskop E�elsberg � Tehnishe ArbeitenAlle tehnishen Arbeiten im Zusammenhang mit dem Ersatz der Paneele der äuÿerenRinge des Teleskops wurden im Sommer 2000 abgeshlossen. Im März 2000 wurde eineerneute Holographie mit dem Telemetriesignal von Eutelsat bei 11,968GHz durhgeführt.Damit sollte die Paneeljustierung von 1999 überprüft und eine weitere Justierung vorbe-reitet werden.Im Jahre 2000 wurde an 253 Stellen eine Überprüfung der Wanddikenstärke der Tele-skopstahlkonstruktion durhgeführt. Das Ergebnis ist auÿerordentlih zufriedenstellend.Die Stahlkonstruktion des Teleskops ist auh nah 30 Jahren noh in sehr gutem Zustand.Die Untersuhung wurde mit Ultrashall durhgeführt, da andere Methoden entweder sehrunpraktish oder mit Gefahren für die emp�ndlihen Empfängerkomponenten verbundensind.Groÿe Sorge bereitet der Zustand der Azimutgetriebe. Seit dem Bruh eines Getriebezahnsim Frühjahr 1999 kann das Teleskop nur mit halber Maximalgeshwindigkeit in azimutalerRihtung bewegt werden, was den shnellen Wehsel zwishen vershiedenen Quellen be-hindert. Nah langen Untersuhungen wurden neue Getriebe europaweit ausgeshrieben.Den Zushlag hat die Firma Rexnord/Hansen erhalten. Die neuen Getriebe werden imVerlaufe des Jahres 2001 angeliefert und montiert, ohne daÿ es zu groÿen Unterbrehungendes Messbetriebes kommen wird. Die alten Motoren werden beibehalten, sie werden jedohanders angebraht. Die elektrishe Versorgung muÿ komplett erneuert werden. Vorberei-tungen dazu wurden bereits im Jahre 2000 durhgeführt.Insgesamt zwölf Temperaturfühler wurden an den Rohren der Stützbeinkonstruktion fürdie Fokuskabine angebraht, um eine bessere Überwahung der Ausdehnung der Rohrezu ermöglihen. Mit dieser Kenntnis ist eine verbesserte Anpassung der Positionierung desTeleskops möglih. Die Datenübertragung aller im Teleskop be�ndlihen Temperaturfühlerwurde neu strukturiert und erfolgt nunmehr über LWL und RS485. In diesem Zusammen-hang wurde auh eine neue LWL-Streke zum Besuherpavillon (in Zusammenarbeit mitder Telekom) verlegt.Für die Steuerung des Teleskopes in Azimut und Elevation wurde in Zusammenarbeit mitAEG eine adaptive Regelung eingeführt.Gegen Ende 2000 wurde auh die Vermessung des Subre�ektors des 100-m-Radioteleskopsaufgegri�en. Eine praktishe Lösung besteht in der Vermessung mittels Photogrammetrie.Die Vermessung ist in Auftrag gegeben und wird im Frühjahr 2001 durhgeführt. DasErgebnis dieser Messung hat Ein�uÿ auf möglihe tehnishe Änderungen im Primärfokus-bereih.Die tehnishe Ausrüstung des von Rohde & Shwarz gelieferten Gerätes zur Frequenz-überprüfung ist abgeshlossen. Das für ein europäishes Projekt besha�te Gerät nimmtnunmehr regelmäÿig Daten auf. Überwaht wird der Frequenzbereih zwishen 100 und3000 MHz für die horizontale und vertikale lineare Polarization. Pro Tag werden 6 kom-plette Spekten mit einer Frequenzau�ösung von 200 kHz aufgenommen.Die Arbeiten an dem Wehsel vom alten Steuersystem (CAMAC/VAX) auf ein moderne-res System (Power PC/VME/VxWorks) wurden fortgeführt. Erste Tests mit der Teleskop-steuerung wurden erfolgreih abgeshlossen. Die endgültige Übernahme der Teleskopsteue-rung sowie der Steuerung der Front- und Bakends ist für das folgende Jahr vorgesehen. Fürdie Datenerfassung und Arhivierung sowie die erste Auswertung wurde ein Bakend-PCmit dem Betriebssystem LINUX angesha�t.Es wurde eine ausführlihe Analyse der Hard- und Software des inkohärenten E�elsberg-Berkeley-Pulsar-Prozessors (iEBPP) erstellt. Auf dieser Basis konnten nah einigen De-tailverbesserungen bereits erste Testmessungen für Pulsare bei 21 m mit 128 Kanälenpulssynhron sowie auh im Suhmodus mit 20 Mikrosekunden Zeitau�ösung durhgeführtwerden.



158 Bonn: Max-Plank-Institut für Radioastronomie
Heinrih-Hertz-Teleskop (HHT)Am Heinrih-Hertz-Teleskop (HHT), das gemeinsam mit dem Steward-Observatorium derUniversität von Arizona auf demMt. Graham betrieben wird, standen den Mitarbeitern desInstituts und den Mitarbeitern deutsher Universitäten 12 Wohen an Beobahtungszeitzur Verfügung. Astronomishe Beobahtungen wurden wiederum mit den gleihen Emp-fängern wie im Vorjahr durhgeführt: SIS-Empfänger bei einer Frequenz von 230GHz alsBakup-Gerät für mäÿige Witterungsbedingungen, 2-Kanal-SIS-Empfänger bei 345GHzund ein SIS-Empfänger für den Frequenzbereih 460�490GHz. Mehrere Akusto-OptisheSpektrometer (AOS) standen als Spektrometer zur Verfügung. Die sogenannte On-the-Fly-Mapping-Software wurde zur Erstellung von Radiokarten genutzt.Im Wellenlängenbereih von 0,87mm ist ein 19-Kanal-Bolometer am HHT installiert wor-den. Es wurden bereits Radiokarten von galaktishen Quellen und von Galaxien mit diesemBolometer produziert. Die 19-Kanal-Bolometerkamera wird eines der Hauptinstrumente fürdas Heinrih-Hertz-Teleskop in den nähsten Jahren darstellen.Elektronik-AbteilungAuh im Jahr 2000 wurde die Kooperation mit der NASA zur Entwiklung und Opti-mierung kühlbarer InP-HEMTs und integrierter Verstärker (MMICs) fortgesetzt. Die imZuge dieses Programms (CHOP = Cryogeni HEMT Optimization Program) bezogenenTransistoren werden auf speziellen Messplätzen (Proberstations) bei 300K und 15K Umge-bungstemperatur vermessen. Die so gewonnenen Streuparameter werden für die Entwik-lung der hybriden Verstärker sowie der MMICs benötigt. Es wurden die ersten MMICs bei83�96GHz in Gehäuse integriert und vermessen. Es werden Raushtemperaturen zwishen50K und 65K erzielt. Ein erster Waferrun mit Ka-Band MMICs wurde ebenfalls im Zugedieses Programms durhgeführt.Ein neuer 18�26GHz Empfänger wurde mit Erfolg als Spektroskopie-Empfänger einge-setzt. Ein Novum bei diesem Empfänger ist ein drehbares Horn, welhes so in zwei gegen-überliegenden Positionen angehalten wird, daÿ sih die Hauptkeule einmal auf der Quelleund einmal auf dem kalten Himmel be�ndet. Man erhält �ahe Basislinien, da der System-Ripple durh Subtraktion eliminiert wird. Die Beobahtungsmöglihkeiten für Spektrosko-pie wurden zusätzlih durh einen 13�19GHz Empfänger verbessert. Da sih die Eigen-entwiklung von Polarisationsweihen und Kalibrationsrihtkopplern in Hohlleitertehnikals sehr shwierig herausgestellt hat, verzögerte sih die Auslieferung des 3-Kanal-83�96-GHz-Empfängers für VLBI auf Anfang 2001.Es wurde ein neuer Breitbandkorrelator mit 4 Spektrometern von je 1GHz Bandbreiteund 1024 Kanälen für E�elsberg entwikelt (MACSE = MPI Array Correlator System fürE�elsberg).Submillimeter-TehnologieCHAMP (Carbon Heterodyn Array of the MPIfR), das 16-elementige Heterodyn-Arraydes MPIfR, ist am Calteh Submm Observatory (CSO) auf Mauna Kea während zweiermehrwöhiger Kampagnen zum Einsatz gekommen. Die Arbeiten waren nahhaltig vontehnisher Einmessung und Veri�kation der neuen Beobahtungsalgorithmen und Re-duktionssoftware geprägt. Während kurzer atmosphärisher Aufklärungen wurden ersteastronomishe Projekte durhgeführt (so wurde mit der vollständigen Kartierung des Su-pernovaüberrests IC 443 begonnen, mit physikalish sehr interessanten Ergebnissen zurVerteilung des atomaren neutralen Kohlensto�s und des warmen molekularen CO in dengeshokten Gaswolken � Publikationen in Vorbereitung).In Zusammenarbeit mit SRON (SpaeResearhOrganizationNetherlands, Groningen, NL)wurde ein 800GHz Empfänger am JCMT (James Clerk Maxwell Telesope, ebenfalls aufMauna Kea) in Betrieb genommen. Interessierte Nutzer �nden Zugang über das JCMT-Vergabeverfahren.
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Als kritisher Meilenstein der Entwiklung des Heterodyn-Empfängers für hohau�ösendeSpektroskopie (GREAT, German REeiver for Astronomy at Terahertz Frequenies) aufder Flugzeugplattform SOFIA wurde Anfang des Jahres das PDR (Preliminary DesignReview) erfolgreih durhlaufen. Zeitkritishe Arbeitspakete wie z. B. Design und Zerti�-zierung des Kryostaten sind weit vorangeshritten. Das Konsortium, bestehend aus demMPIfR (Projektleitung), der Universität zu Köln und dem MPI für Aeronomie, wurde umdas DLR-Institut für Planetenforshung undWeltraumsensorik erweitert. Konzept und Zielder Kooperation (geplant ist ein Doppelkanal-Empfänger, der zeitgleihe Beobahtungenin 2 Frequenzbändern ermöglihen soll) sind unverändert.Mit Förderbeginn zum 1. 1. 2000 hat das MPIfR die Führung eines internationalen Konsor-tiums zur Entwiklung der Lokaloszillatoren (L.O.) für HIFI (dem Heterodyn-Instrumentan Bord des Hershel Spae Observatory) übernommen. Der Aufbau der notwendigenLaborinfrastruktur sowie die Vorbereitung der zur Veri�zierung erforderlihen Experi-mente und Messplätze begleiteten die Entwiklung der eigentlihen L.O.-Einheit. Ne-ben den Managementaufgaben (Strukturierung der Arbeitspakete, PA/QA (PerformaneAssurane/QualityAssurane), Kontraktvergabe u. a.) konzentrierten sih die Arbeiten amMPIfR auf De�nition und Festlegung der internen und externen Interfaes, was ein weit-gehend abgeshlossenes Design der L.O.-Einheit in allen kritishen Aspekten erforderte(opto-mehanish und thermish). Das PDR ist für März 2001 geplant.Im Rahmen der vorbereitenden Aktivitäten für die Tehnologie von ALMA wurde eineProjektgruppe eingerihtet (mit Univ. Duisburg, Chemnitz und Frankfurt), die auf derBasis von InGaAs-Photomishern bis Jahresmitte 2001 einen Prototyp-L.O. aufbereitensoll, der hinreihend Leistung erbringt, einen SIS-Misher bei 650GHz zu betreiben. DieseEntwiklung ergänzt die für SOFIA/GREAT aufgenommenen Arbeiten mit LT GaAs-Photomishern für den Einsatz bei supra-THz-Frequenzen (mit KfA Jülih).Das Bolometerarray MAMBO (37-ElementMAx-PlankMillimeter BOlometer) wurde mitverbesserter Emp�ndlihkeit wieder erfolgreih am IRAM-30m-Teleskop (MRT, Pio Ve-leta, Spanien) im atmosphärishen Fenster bei 1mm Wellenlänge eingesetzt. Dieses Arrayarbeitet bei einer Temperatur von 300mK und hat 37 Detektoren, die in einem hexago-nalen Gitter angeordnet sind. Auh in diesem Jahr wurde es dort wieder ausgiebig vonGastbeobahtern genutzt. Zum ersten Mal stand das Array auh während des Sommersam MRT zu Verfügung, zum Beispiel für Beobahtungen des Kometen C/1999 S4 (Linear).Für das HHT wurde ein Bolometerarray aus 19 Elementen gebaut und dort erfolgreih zumEinsatz gebraht. Es arbeitet bei einer Wellenlänge von 0,87mm und einer Temperaturvon 300mK. Leider ist mit diesem Array das im Nasmyth-Fous des HHT zur Verfügungstehende Feld shon voll ausgenutzt.Die Entwiklung von Arrays für gröÿere Formate und eine Arbeitstemperatur von 300mKzum Einsatz am MRT mahte Fortshritte. Ein Array mit 117 Bolometern be�ndet sihim Aufbau. Wesentlihe Komponenten wurden fertiggestellt: Hornarray, mikromehanishhergestellte Wafer mit Siliziumnitrid-Membranen, Filter, Vorverstärker und neues Daten-aufnahmesystem. Integration und erste Tests sind für die Wintersaison 2000/2001 amMRTgeplant. Parallel dazu werden neue Strategien zum Kartieren mit groÿen Arrays entwikelt.Das Array aus 19 Bolometern für eine Arbeitstemperatur von 100mK, optimiert für 2mmWellenlänge, wurde nah den ersten Teleskopkampagnen des Vorjahres intensiv im Laboruntersuht. Nah wesentlihen Verbesserungen soll es in 2001 wieder an das MRT gehen,hauptsählih für Messungen des Sunyaev-Zel'dovih-E�ekts.Im Rahmen einer Doktorarbeit wurde die Entwiklung eines Array-Polarimeters begonnen.Dieses basiert auf einer abstimmbaren Verzögerungsplatte mit groÿem Durhmesser, diedann vor jedem unserer Arrays betrieben werden könnte.Die Zusammenarbeit mit dem Institut für Physikalishe Hohtehnologie (IPHT) in Je-na zur Entwiklung supraleitender Bolometer mit SQUID- (Superonduting QUantum
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Interferene Devie) Auslesung mahte gute Fortshritte. Es gelang, reproduzierbare Ther-mistoren herzustellen, deren Sprungtemperatur zwishen 100 und 600mK abgestimmt wer-den kann. Dies ist eine wesentlihe Voraussetzung für die Herstellung von Bolometerarrays.Für sehr groÿe Arrays hat die supraleitende Tehnologie die beiden Vorteile einer voll mi-kromehanishen Herstellung und der Möglihkeit, die Signale im Kryostaten zu multiple-xen.In Zusammenarbeit mit der Gruppe von Prof. V. Hansen (Universität Wuppertal) konntenDi�raktionsanomalien in metallishen Transmissionsgittern verstanden werden. Dies istwesentlih für die weitere Entwiklung dihroitisher Strahlteiler.Optishe und Infrarot-InterferometrieDer Einsatz von neuen �Foal Plane Arrays� für Bispektrum-Spekle-Interferometrie iminfraroten Spektralbereih erfordert eine Kombination von geringem Raushen, niedrigerStromaufnahme und shneller Auslesemöglihkeit. Zusätzlihe Anforderungen betre�enden Dynamikbereih und den Dunkelstrom. Speziell das Ausleseraushen ist für die Un-tersuhung von lihtshwahen Objekten von groÿer Bedeutung. Daraus ergab sih dieMotivation für die Entwiklung einer optimierten Elektronik für den Betrieb von Spekle-Kameras für den infraroten Spektralbereih.Mit den genannten Anforderungen wurde ein neues Kamerasystem entwikelt und ge-baut, das für die Bispektrum-Spekle-Interferometrie in Au�ösung und Signal-zu-Raush-Verhältnis bisher einzigartig ist.Die Elektronik der Kamera ist mit vershiedenen Infrarot-Detektoren eingesetzt worden,z. B. HAWAII, NICMOS-3 und PICNIC. Die Elektronik beinhaltet separate Elektronik-module für optimale Entkopplung, Takterzeuger, Vorverstärker mit Signal�lter und einenshnellen 14-bit-AD-Wandler. Die Signalübertragung zum Aufnahmerehner erfolgt überFiberoptik-Kabel.Die gesamte Elektronik ist unmittelbar am Kryostaten des Detektors montiert, um dieLeitungslängen kurz zu halten.Folgende Kameras sind im Einsatz bzw. im Bau:Für Messungen am 6-m-SAO-Teleskop werden die NICMOS3/PICNIC-Kamera seit Juni1998 und die HAWAII-Kamera seit Oktober 1998 eingesetzt.Darüber hinaus wurden weitere Kamerasysteme auh für den Einsatz an einzelnen VLT-Teleskopen, demMultimirror-Teleskop (MMT) und dem 10-m-Kek-Teleskop gebaut. Dazusind neue Optiken für die untershiedlihen Spezi�kationen dieser Teleskope entworfenworden.Auÿer an Einzelteleskopen wurden Beobahtungen an optishen Interferometern durh-geführt. Für das GI2T des Observatoire de la Cote d'Azur in Südfrankreih wurde einSpektrograph entwikelt, mit dem �dispersed fringes� im Nah-Infrarotbereih aufgenom-men wurden. Damit erreiht man die hohe interferometrishe Winkelau�ösung gleihzeitigfür die vershiedenen Wellenlängen innerhalb eines gröÿeren Wellenlängenbereihes (z. B.K-Band).Zusätzlih zu den eigenen Bispektrum-Interferometrie-Projekten wurde mit dem Bau einerKamera für das AMBER-Projekt (AstronomialMulti BEam Reombiner) am ESO-VLTIbegonnen. Die AMBER-Kamera wird von einem internationalen Konsortium (auÿer MPIfRnoh Institute der Universitäten in Nizza, Grenoble und Florenz) entwikelt. Sie wirdin vershiedenen Beobahtungsmodi wie shnellem Fringe-Sanning oder hohau�ösenderSpektroskopie einsetzbar sein und benötigt daher eine sehr �exible Ausleseelektronik.Neuer VLBI-Korrelator vom Typ Mark IVEin neuer Hohleistungsrehner, der sowohl für die Astronomie als auh für die Erdver-messung (Geodäsie) eingesetzt wird, hat am 17. November im Institut in Bonn o�ziell den
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Betrieb aufgenommen. Bei diesem sogenannten Korrelator handelt es sih um einen �fest-verdrahteten� Digitalrehner, der 4000mal leistungsfähiger als sein Vorgänger ist und imEndausbau eine Rehenleistung von 25 Tera�ops (2; 5� 1012 Instruktionen pro Sekunde)erreiht.Mit dem Bonner �Mark IV-Korrelator� werten Radioastronomen und Geophysiker digitaleDaten aus, die im Rahmen der Radiointerferometrie mit groÿen Basislängen (english: VeryLong Baseline Interferometry, VLBI) gesammelt werden. Bei diesem Verfahren beobahtenzahlreihe, über die gesamte Erde verteilte Radioteleskope gleihzeitig ein astronomishesObjekt. An solhen Gemeinshaftsaktionen sind typisherweise aht bis 20 einzelne An-tennen beteiligt, die zwishen 100 und 10 000 Kilometer weit voneinander entfernt seinkönnen.Wegen dieser groÿen Abstände lassen sih Antennen und Korrelator während der Mes-sungen niht �kohärent� (breitbandig) in �Ehtzeit� miteinander verbinden. Deshalb istjede Station mit einem einheitlihen VLBI-System mit Geräten zur Erfassung, Speihe-rung, Wiedergabe und Korrelation von Signalströmen mit hohen Datenraten, d. h. hoherBandbreite, ausgerüstet.In dem neuen Hohleistungsrehner können gleihzeitig Datenströme von bis zu 256 Me-gabaud (Millionen Bit pro Sekunde) paarweise zur Korrelation gebraht werden. Künftiglassen sih die Aufzeihnungsraten sogar bis auf ein Gigabaud und mehr steigern. ZumVergleih: Vier Megabit reihen zur Vershlüsselung von 250 Shreibmashinenseiten.Der Korrelator bereitet die von den einzelnen Antennen im globalen VLBI-Netzwerk emp-fangenen Daten so auf, als wären sie von einem einzigen, virtuellen Riesenteleskop von derGröÿe der Erde empfangen worden. Damit lassen sih die shärfsten Bilder synthetisieren,die in der Astronomie möglih sind.Das Bundesamt für Kartographie und Geodäsie (BKG), Frankfurt/Main, hat sih an derFinanzierung des Mark IV-Korrelators mit einem Betrag von rund fünf Millionen Markbeteiligt. Der neue Superrehner soll zu etwa gleihen Anteilen vom MPIfR und dem Geo-dätishen Institut der Universität Bonn für astronomishe und geophysikalishe Messungeneingesetzt werden. Entwikelt hat den Bonner VLBI-Korrelator das Massahusetts Institu-te of Tehnology, Beiträge dazu leisteten NASA, USNO (United States Navel Observatory)und das Harvard-Smithsonian Center for Astrophysis in den USA sowie BKG, JIVE (JointInstitute for VLBI in Europe) und NFRA (Netherlands Foundation for Researh in Astro-nomy) in Europa. Insgesamt vier dieser Mashinen, je zwei in den USA und Europa, sindbisher weltweit in Betrieb.2 Lehrtätigkeit, Prüfungen und Gremientätigkeit2.1 LehrtätigkeitenWie in den vergangenen Jahren wurden mehrere Vorlesungen an der Universität Bonnvon Mitarbeitern des MPIfR gehalten, und zwar von Pro�. Biermann, Fürst, Menten,Shmid-Burgk, Weigelt, Wielebinski, Priv.-Doz. Huhtmeier, Krügel und Falke. Darüberhinaus wurde eine Reihe von Vorlesungen an auswärtigen Universitäten gehalten (Prof.Biermann).2.2 PrüfungenWissenshaftler des MPIfR wirkten wieder an zahlreihen universitären Diplom- und Promo-tionsprüfungen mit.2.3 GremientätigkeitIm �Sienti� Advisory Committee� von IRAM waren folgende Wissenshaftler des HausesMitglied: P. Shilke, R. Wielebinski, A. Witzel und J.A. Zensus. Im �Radioastron Inter-national Sienti� Counil� (RISC) arbeiteten E. Preuss und J.A. Zensus mit. VLA Pro-grammkomitee: R. Bek und H. Falke. An weiteren Mitgliedshaften in Gremien sind zu
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erwähnen: W. Alef: VLBI Tehnial Working Group; E.M. Berkhuijsen: SOC der DivisionX der IAU; P.L. Biermann: Komitee des Hohleistungsrehenzentrum Jülih, Evaluations-gremium zur Unterstützung der Helmholtz-Gesellshaft, Gremium des BMBF für Kosmi-she Teilhenphysik; T. Blöker: Mitglied VLTI AMBER Siene Team; C. Henkel: IAUWorking Group on Astrohemistry; E. Kreysa: Evaluation der Instrumentenvorshläge fürFIRST und PLANCK; K.M. Menten: SMTO: Counil, IRAM: Exeutive Counil, SOFIA:Sienti� Advisory Committee, ALMA: European Sienti� Advisory Committee (Vor-sitz), and Joint Amerian/European Sienti� Advisory Committee (Vorsitz), AustraliaTelesope National Faility Steering Committee, NASA External Indipendent ReadinessReview Board SOFIA, UK PPARC MERLIN National Radio Astronomy Faility ReviewCommittee, IAU Commission 34: Astrohemistry Working Group, NAIC and NRAO: Vi-siting Committee, Gutahter der DFG; R. Poras: Mitglied im VSOP Sienti� ReviewCommittee, und in der URSI Global VLBI Working Group, Programmkomitee des euro-päishen VLBI-Netzes EVN (Vorsitz) und der VSOP Phase-Referening Working Group,W. Reih: 2. Vorsitzender der Kommission J (Radioastronomie) der URSI; K. Ruf: Vor-sitz IUCAF (Sienti� Committee on the Alloation of Frequenies for Radio Astronomyand Spae Siene); R. Shwartz: MGIO Verwaltungsrat, Programmkomitee des europäi-shen VLBI-Netzes (EVN); G.P. Weigelt: Mitglied VLTI Implementation Committee derESO, VLTI AMBER Siene Team; A. Witzel: Programmkomitee des Coordinated Milli-meter VLBI Array (CMVA), gewähltes Mitglied der CPT-Sektion der MPG; R. Wiele-binski: Koordinator des INTAS-Projekts �Pulsare�, Gutahter der DFG, und Mitglied imWissenshaftlihen Beirat des AIP; J.A. Zensus: JIVE-Verwaltungsrat, EVN-Konsortium(Vorsitz), Teilnahme am VSOP International Siene Counil.3 Wissenshaftlihe Arbeiten3.1 Millimeter- und Submillimeter-AstronomieDer gemeinsame Nenner der Forshungsarbeiten der Gruppe liegt in der Untersuhung derSternentstehungsgeshihte des Universums. Shwerpunkte bilden die Entstehung und dieersten Entwiklungsphasen von Sternen, die Physik und Chemie des interstellaren Medi-ums der Milhstraÿe sowie externer Galaxien bis hin zu Staub und Gas in kosmologishrelevanten Entfernungen, das galaktishe Zentrum und seine Umgebung sowie Galaxien inden Frühphasen des Universums. Im folgenden wird eine Auswahl der kürzlih bearbeitetenProjekte beshrieben.Massive SternentstehungEin Forshungsshwerpunkt ist die Untersuhung von Bereihen massiver Sternentstehung,insbesondere geht es um die frühesten Stadien in deren Entwiklung. Massereihe Sternegeben im Laufe ihres Lebens sehr groÿe Energiemengen in Form von energetishen Aus�üs-sen, starker UV-Strahlung und Supernova-Explosionen ab. Trotz des immensen Ein�ussesauf das interstellare Medium ist die Entstehung massereiher Sterne shwer zu verstehen,da der Strahlungsdruk dieser Sterne während ihrer Entstehung so groÿ sein sollte, daÿdie leuhtkräftigsten bekannten Objekte nah heutigen Sternentstehungsparadigmen fürleihte Sterne niht existieren könnten.Um dies näher zu untersuhen, haben wir, basierend auf Datenbasen im infraroten-, Radio-und mm-Wellenlängenbereih, 69 vielversprehende Kandidaten massereiher Sternentste-hungsgebiete ausgewählt und diese mit den untershiedlihsten Instrumenten � Einzelte-leskope und Interferometer � sowohl im Kontinuum als auh in spektraler Linienemissionuntersuht.Staubkarten im mm-Wellenlängenbereih zeigen eine Vielfalt von Morphologien, von Ein-zelquellen über assoziierte Klumpen bis hin zu �lamentären Strukturen, welhe sih übereinige Parse ausdehnen. Die Bestimmung der Massen dieser Regionen anhand der Staub-karten und molekularer Beobahtungen bestätigen, daÿ wir eine groÿe Anzahl massiver
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Sternentstehungsgebiete im frühesten Stadium ihrer Entwiklung gefunden haben. Mole-kulare hohenergetishe Aus�üsse sheinen in allen Quellen zu existieren und die Massender Sternentstehungsgebiete und deren Aus�üsse sind miteinander über mehrere Gröÿen-ordnungen korreliert.Hohau�ösende Karten, aufgenommen mit dem Plateau de Bure-Interferometer, zeigeneinen hohen Grad an Kollimation der Aus�üsse, was bis dato niht erwartet wurde.Sowohl statistishe Beobahtungen des ganzen Samples als auh spezielle Untersuhungeneinzelner Objekte deuten darauf hin, daÿ die einzelnen Phänomene massiver Sternent-stehung zwar bedeutend energetisher sind als bei masseärmeren Objekten, daÿ aber dieintrinsishen physikalishen Prozesse doh relativ ähnlih bleiben.Das Molekül HNCO erlaubt die Beobahtung extrem dihter, warmer Regionen in den Ker-nen von Molekülwolken, in denen massereihe Sterne entstehen. Neben der Entwiklungeines Strahlungstransportprogramms wurden 81 dihte molekulare Wolkenkerne in ver-shiedenen HNCO-Linien im Spektralbereih zwishen 22 und 461GHz untersuht. Dihtenvon mindestens 106 m�3 für die �K�1=0-Leiter� und Dihten von mindestens 107 m�3für die anderen K-Leitern wurden abgeleitet. Die Kerne sind kompakt (Ausdehnung: maxi-mal wenige Bogensekunden). Eine hemishe Verwandtshaft mit SiO konnte nahgewiesenwerden, was auf eine Entstehung durh von Shoks ausgelöste hemishe Reaktionskettenhinweist.W43 ist eine sehr aktive Region massereiher Sternentstehung in a. 6 kp Entfernung.Besonders au�ällig ist die groÿe, leuhtstarke H II-Region im Zentrum von W43, mit derein dihter, junger Sternhaufen mit mindestens 3 OB-Sternen assoziiert ist. Ein a. 90 � 90groÿes Gebiet wurde im Submillimeter-Kontinuum sowie im Radiokontinuum durhmu-stert. Mehrere massereihe mm-Kerne sind, entweder mit m-Kontinuum-peaks und/odermit H2O-Masern korreliert. Mit Hilfe von Nahinfrarot-Beobahtungen soll dieses Gebietnun nah jungen, eingebetteten Sternhaufen und Protosternen durhsuht werden. Dieentsprehenden Beobahtungen werden im September 2001 ausgeführt.NGC3603 ist ein massereiher galaktisher Sternhaufen mit mehr als 50 O-Sternen undWolf-Rayet-Sternen. Am Paranal-Observatorium der ESO wurden tiefe K-Band (2,2�)-Aufnahmen mit dem Very Large Telesope (VLT) gewonnen, um die räumlihe Verteilungder Haufensterne und die K-Band-Leuhtkraftfunktion zu analysieren. Die radiale Aus-dehnung des NGC3603-Haufens beträgt bis zu 15000, um einen Faktor von 2,5 gröÿer alsbisherige Abshätzungen. Die K-Band-Leuhtkraftfunktion hat im Bereih mittlerer Stern-massen eine Steigung von 0,31�0,02 konsistent mit einer ursprünglihen Massenfunktionnah Miller-Salo für einen Sternhaufen mit einem Alter von 1 Million Jahren.Sternentstehung in extragalaktishen SystemenM82 ist mit einer Entfernung von a. 3 Mp die nähstgelegene Starburst-Galaxie, die füralle Teleskope der nördlihen Hemisphäre erreihbar ist. Sie ist daher ein idealer Kandi-dat für die Untersuhung der Stern- und Gaskomponenten in einem nuklearen Starburst.Die höheren Rotationsübergänge des CO-Moleküls im Submm-Bereih eignen sih zumNahweis von warmem molekularem Gas hoher Dihte und damit zur Untersuhung desStarburst-Ein�usses auf die molekulare Umgebung. Der nukleare Bereih von M82 ist invershiedenen Übergängen des 12CO- (1�0, 2�1, 4�3, 7�6) und des 13CO-Moleküls (1�0,2�1, 3�2) im Millimeter- und Submillimeterbereih mit Winkelau�ösungen zwishen 1300und 2200 kartiert worden. In jeder dieser Linien werden zwei Emissionsmaxima sihtbar,je eines auf beiden Seiten des dynamishen Zentrums. Untershiedlihe Winkelabständedieser Emissionsmaxima deuten auf mindestens zwei molekulare Teilringe mit untershied-lihem Radius und untershiedliher Anregung hin. Die Linienverhältnisse zeigen, daÿ derüberwiegende Anteil der CO-Emission aus Gebieten mit niedriger Säulendihte und ho-hen räumlihen Temperaturgradienten stammt, in denen das molekulare Gas einer starkenUV-Strahlung ausgesetzt ist. Dies ist eine harakteristishe Eigenshaft von Photodisso-ziationsregionen (PDR) in der Nähe massereiher Sterne.
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Eine starke Verbesserung des 18�26-GHz-Systems in E�elsberg erlaubte erstmals die Be-obahtung von extragalaktishem Ammoniak (NH3) in Ma�ei 2. Dies ist erst das zweiteextragalaktishe Objekt, das eine Studie in vershiedenen Ammoniaklinien erlaubt. Einekinetishe Gastemperatur von mindestens 100K in der zentralen, von einem Balken domi-nierten Region deutet entweder auf Gasheizung durh Kollisionen von Molekülwolken oderauf den Ein�uÿ junger massereiher Sterne oder aber auf �ion-slip�-E�ekte hin.Aktive Galaktishe KerneEin weiterer Forshungsshwerpunkt, das Studium aktiver galaktisher Kerne, zielt aufsystematishe Untersuhungen von H2O-Megamasergalaxien ab. Eine neue Megamaser-quelle, Mrk 348 (NGC262), wurde gefunden und mit einem Interferometersystem (demVLBA) auh mit hoher Au�ösung beobahtet. O�enbar ist hier die Linienstärke an die In-tensität der Kontinuumsstrahlung gekoppelt, was auf eine Linienquelle hindeutet, die vor(einem Teil) der Kontinuumsquelle liegt. Der Maser besitzt einen kleinen, aber eindeutignahweisbaren Abstand zum Zentrum und dürfte mit dem nuklearen Jet dieser Galaxie inZusammenhang stehen.Beobahtungen der mit Abstand leuhtkräftigsten Megamaserquelle, TXS 2226�184, mitHST und VLA zeigen, daÿ es sih hier niht, wie bisher geglaubt, um eine elliptishe, son-dern um eine stark geneigte Spiralgalaxie handelt. Ein Staubring entlang der Hauptahseüberdekt auh den zentralen Bereih, während H�+[N II℄ und das Radiokontinuum senk-reht dazu ausgerihtet sind. In dieser Galaxie liegen die zentrale Akkretionssheibe, derden Kern verdunkelnde Torus und die galaktishe Sheibe annähernd in derselben Ebene.Durh eine genaue Untersuhung der Geshwindigkeitsvariationen der Maser in der zentra-len Keplersheibe von NGC4258 konnte eine Karte der dreidimensionalen Verteilung dereinzelnen Komponenten erstellt werden. Dabei zeigt sih, das die �Hohgeshwindigkeits-maser� vom Beobahter aus gesehen in etwa derselben Entfernung liegen. Dies shlieÿt einevermutete Assoziation mit spiralförmig verteilten Shokwellen in der Sheibenebene aus.GravitationslinsenZur Bestimmung der Zeitverzögerung im Gravitationslinsensystem B1030+074 ist mitMERLIN und VLA ein Monitoring-Programm durhgeführt worden. Die Beobahtungenerfolgten zwishen Februar und Oktober 1998 mit dem VLA bei 8,4GHz und mit MER-LIN bei 1,7GHz. Vorläu�ge Lihtkurven der beiden abgebildeten Komponenten lassenvermuten, daÿ die Intensität des helleren Abbilds ständig abgenommen hat, während dasshwähere Abbild keine Intensitätsänderungen zeigt. Eine genauere Datenanalyse wirdzur Zeit durhgeführt.Die Radioquelle PMNJ2004�1319 ist als neues Gravitationslinsensystem identi�ziert wor-den. Sie besteht aus zwei kompakten Komponenten im Abstand von 1,13 Bogensekunden.Interferometeraufnahmen mit MERLIN, VLA und VLBA zeigen ein Fluÿverhältnis von 1:1über einen Frequenzbereih zwishen 5 und 22GHz. Optish sieht man eine Doppelquellein entsprehendem Winkelabstand.Das JVAS (Jodrell Bank-VLA Astrometri Survey)-Gravitationslinsensystem B1030+074ist mit dem VLBA bei Frequenzen von 1,7, 8,4 und 15GHz mit einer Winkelau�ösung imMillibogensekundenbereih beobahtet worden. Komponente A zeigt einen Jet, währenddie a. 13fah shwähere Komponente B keine Strukturen zeigt.In der Gravitationslinse B 1600+434 ist Komponente A auf kurzen Zeitskalen variabel,niht jedoh die shwähere Komponente B. Da korrelierte Variabilität zwishen beidenKomponenten eine fundamentale Eigenshaft von Gravitationslinsen darstellt, wurde vor-geshlagen, das bei Komponente A Mirolensing durh Sterne im Halo der verursahendenGalaxie auftritt. VLBA-Beobahtungen von B1600+434 bei einer Frequenz von 15GHz mit0,5 Millibogensekunden Au�ösung zeigen eine beidseitige Ausdehnung für beide Kompo-nenten. Die Ober�ähenhelligkeit beider Komponenten ist deutlih untershiedlih; Kom-ponente A ist kompakter. Das steht in Widerspruh zu den Eigenshaften von Gravita-tionslinsen, bei denen die Ober�ähenhelligkeit beider Komponenten erhalten bleibt. Die
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Beobahtungsergebnisse unterstützen die Hypothese, daÿ Komponente B durh Streuungan der Linse verbreitert wird, dadurh unter gröÿerem Durhmesser ersheint und kaumSzintillation aufzeigt.Frühes UniversumMit der Max-Plank-Millimeter-Bolometer-Kamera MAMBO am IRAM-30-m-Teleskopwurden groÿ�ähige Kartierungen der extragalaktishen mm-Hintergrundstrahlung durh-geführt mit dem Ziel, die räumlihe und Helligkeitsverteilung der hier entdekten extre-men Starburst-Galaxien zu bestimmen. In drei Feldern von insgesamt a. 500 Quadrat-bogenminuten wurden über 50 helle Objekte gefunden, die in optishen und Nahinfrarot-Aufnahmen nur selten erkennbar sind, die aber eine hohe Korrelation mit sehr shwahen20-m-VLA-Radio-Quellen aufweisen. Daraus lässt sih eine Rotvershiebungsverteilungableiten von typisherweise z= 2 bis 3, was darauf hindeutet, daÿ es sih hier um masse-reihe elliptishe Galaxien in ihrer Entstehungsphase handelt. Die räumlihe Häufung derhellsten beobahteten Quellen gibt wihtige Aufshlüsse über die Entstehungsgeshihtegroÿräumiger Strukturen im frühen Universum, und kann damit kosmologishe Parameterwie den Materiedihteparameter 
M einshränken.Mit MAMBO am IRAM-30-m-Teleskop wurde ein mm-Kontinuum-Survey hoh-rotversho-bener, optish selektierter Quasare durhgeführt. Bei einem Drittel der über 120 beobah-teten Quasare bei z= 3,7 bis 5,5 konnte thermishe Staubemission nahgewiesen werden.Wahrsheinlih rührt diese Emission von starken Starbursts her, mit Sternentstehungsratenvon 1000 Sonnenmassen pro Jahr und mehr. Die Entstehung von Sternen und massereihenShwarzen Löhern sheint in diesen wohl frühesten kollabierenden Strukturen des Univer-sums eng verbunden zu sein. Dies ist konsistent mit der neuerlihen Entdekung einerstarken Korrelation zwishen der Masse zentraler Shwarzer Löher und der Geshwindig-keitsdispersion der Bulge-Sterne in lokalen Galaxien.SFB 494 der DFGDer Sonderforshungsbereih (SFB) 494 der Deutshen Forshungsgemeinshaft (DFG)mit dem Titel Die Entwiklung der Interstellaren Materie: Terahertz Spektroskopie imWeltall und Labor ist an den Universitäten Köln und Bonn und am MPIfR seit Januar 2000angelaufen. Innerhalb des SFB ist der Projektbereih Zyklen des Interstellaren Mediumsam MPIfR angesiedelt (Leiter des Projektbereihs: K.M. Menten).Personal: W.J. Altenho�, A. Beling, A. Bertarini, F. Bertoldi, H. Beuther, C.C. Chiong, C.Comito, R. Güsten, F. Gueth, C.G.T. Haslam, J. Hathell, C. Henkel, T. Klein, E. Kreysa,R. Launhardt, M. Lebron, M. Massi, K. M. Menten, F. Motte, D. Muders, A. Patnaik, M.Petr-Gotzens, A. Pek, S. Philipp, A. Raanelli, L. Reihertz, P. Shilke, J. Shmid-Burgk,J. Shraml, G. Siringo, T. Stanke, R. Stark, F. v.d. Tak, A. Walsh, B. Weferling, T. L.Wilson,mit J. Hurka (RWTH, Aahen), S. Hüttemeister, M. Marx-Zimmer, A. Tarhi, W. Walsh(RAIUB Bonn), M. Zielinsky, A. Shulz, H. Störzer, (Univ. Köln),K. A. Weaver (Johns Hopkins Univ., Baltimore), A.S. Wilson, F. Wyrowski (Univ. of Ma-ryland, Baltimore), K.-H. Mak (Istituto di Radioastronomia del CNR, Bologna), D. Nara-simha (Tata Inst., Bombay), J. Braine (Univ. Bordeaux), A. Harrison (Cavendish Lab.,Cambridge), L.J. Greenhill, J.M. Moran, A.E. Bragg (CfA, Cambridge, USA), N. Langer(Univ. Utreht), A. L. Argon, M. Crosas, L. J. Greenhill, M. J. Reid, D. J. Wilner (CfA,Cambridge, Mass.), P. Palmer (Univ. Chiago), M. A. Garrett (JIVE, Dwingeloo), W. A.Baan (NFRA, Dwingeloo), A. Russel (Royal Obs., Edinburgh), R. Gough, M. Sinlair,J. B. Whiteoak (ATNF, Epping), C. M. Walmsley (Aretri, Florenz), R. Mauersberger(IRAM, Granada), J. A. Braatz (NRAO, Green Bank), E. M. Colbert (NASA GSFC,Greenbelt), S. Guilloteau, H. Wiesemeyer (IRAM, Grenoble), C. B. Moore (Kapteyn Inst.,Univ. Groningen), M. Juvela (Univ. of Helsinki), K. Okada (Inst. of Spae & AeronautialSiene, Kanagawa), A. R. Hyland (Southern Cross Univ., Lismore), G. Dahmen (QueenMary & West�eld College, Univ. London), T. J. Millar (UMIST, Manhester), R.Q. Mao,Y. Wang (Purple Mountain Obs, Nanjing), A. V. Lapinov, I. I. Zinhenko (Russian Aad.
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of Sienes, Nizhny Novgorod) T. Wiklind (Onsala Spae Observatory), D. C. Lis, D. M.Mehringer, T. G. Phillips (Calteh, Pasadena), M. Matsuoka, S. Xue (RIKEN, Saitama),C. L. Carilli, M. J. Claussen, P.J. Diamond, W. M. Goss, A. J. Kemball, M. P. Rupen, J.S. Ulvestad, M. S. Yun (NRAO, Soorro), M. R. Hunt (Univ. of Western Sydney), M. G.Burton, G. Robinson (Univ. New South Wales, Sydney), Y.-N. Chin (Inst. Astron. Astro-phys., Taipei), N. Iyomoto (Univ. Tokyo), P. E. Hardee (Univ. Alabama, Tusaloosa), P.Gensheimer (Steward Obs., Tuson), J. Martin-Pintado (Centro Astronómio, Yebes).3.2 Radiokontinuum und PulsareProtosterneDie Struktur von Protosternen der Klasse 0 (d. h. noh ohne eigene Energiequelle) wurdeanhand von ISO-Daten untersuht. Aus der Auswertung der ISOCAM-Karten bei 15�mkann das Dihtepro�l in der Protosternwolke abgeleitet werden; die Polarisationskarte beiderselben Wellenlänge gestattet, unter der Annahme elliptisher Staubteilhen eine untereGrenze für deren Ahsenverhältnis von 1,4 abzuleiten.Die Dynamik der zirkumstellaren Sheibe um den rätselhaften B[e℄-Stern MWC349 konnteanhand von Daten des Rotations-Shwingungs-Übergangs des CO-Moleküls bei 2,3�m (er-ste Obertonshwingung), welhe mit dem UKIRT-Teleskop auf Hawaii detektiert wurden,beshrieben werden. Die CO-Emission stammt hierbei vom Innenrand der Keplershei-be. Detaillierte Untersuhungen der einzelnen auftretenden Geshwindigkeitskomponentenführten zu folgender Vorstellung bezüglih der Geometrie der Sheibe: Die Sheibe ist infol-ge der starken Bestrahlung durh den heissen Zentralstern stark aufgeweitet. Infolge diesererheblihen Dike der Sheibe und der Tatsahe, daÿ der Beobahter nahezu auf den Randdieser Sheibe blikt, gelangt nur ein kleiner Anteil der CO-Strahlung zum Beobahter,und zwar derjenige Teil, der aus einem Sektor des hinteren Bereihes des Innenrandes derSheibe stammt. Die übrige Strahlung wird auf ihrem Weg entlang der Sihtlinie von derSheibenmaterie absorbiert.Im Rahmen dieser Modellrehnungen stellte sih heraus, daÿ die komplette Geshwin-digkeitsinformation des zirkumstellaren, molekularen Gases aus der Beobahtung der imNah-Infrarot liegenden Vibration-Rotations-Banden des CO-Gases abgeleitet werden kann.Somit stellt die erste Obertonshwingung von CO ein unverzihtbares Hilfsmittel dar, umbei zukünftigen Untersuhungen von zirkumstellarem Gas dessen Dynamik zu ermitteln.PulsareDurh regelmässige Beobahtung (mindestens einmal im Monat) einer ausgewählten Grup-pe von Millisekunden-Pulsaren in E�elsberg wurden Pulsankunftszeiten mit einer Genau-igkeit von bis zu 100 ns bestimmt. Auf Basis dieser Pulsankunftszeiten lassen sih alleastrometrishen Gröÿen der Pulsare mit einer Präzision bestimmen, die man sonst nur mitVLBI-Beobahtungen erreiht. Shwerpunkt dieses �Timing�-Projektes sind Binärpulsaremit sehr kleinen Exzentrizitäten, deren Begleiter ein Weiÿer Zwerg ist. Durh Bestimmungder Bahnparameter dieser Systeme und deren zeitlihe Änderungen erhalten wir Informa-tionen über Entstehung und Weiterentwiklung von Binärsystemen mit einem Neutronen-stern und einem Weiÿen Zwerg.Für PSRB2051�08 konnten wir erstmalig eine zweite zeitlihe Ableitung der Orbitalperi-ode nahweisen, die zeigt, daÿ dieses Binärsystem aufgrund einer Kopplung von Spin undBahndrehimpuls quasi-zyklishen Variationen unterworfen ist. Daher wird es niht � wiebisher angenommen � aufgrund eines Gravitationskollapses in 25Myr untergehen, sonderneinige Gyr bestehen. Aus der gemessenen Änderung der projizierten groÿen Bahnhalbah-se des Systems konnten wir die Masse des Begleiters zu 0,06M� abshätzen. Das liefertwertvolle Informationen über die Entwiklungsmodelle von �Low Mass X-Ray Binaries� zudiesen Binärsystemen.Durh �Timing� von ms-Pulsaren mit kleinen Exzentrizitäten lassen sih Konsequenzenaus der Allgemeinen Relativitätstheorie und alternativen Gravitationstheorien testen. So
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konnten durh das Timing von PSR J1012+53 starke Einshränkungen für die Verletzungder �Lokalen Lorentz-Invarianz� sowie für gravitative Dipolstrahlung (beides Konsequenzenaus alternativen Gravitationstheorien) abgeleitet werden.Durh Multifrequenz-Beobahtungen von Pulsaren aus der Zentralregion unserer Galaxismit den Teleskopen in E�elsberg und Jodrell Bank wurde die Streuung der Radiostrah-lung von Pulsaren an interstellaren Molekülwolken untersuht. Dazu wurde eine Prozedurentwikelt, die die Streu-Parameter durh einen Fit des intrinsishen Pulsarpro�ls (bei4,85GHz gemessen, ungestreut) an die gestreuten Pro�le bei niedrigeren Frequenzen be-stimmt. Die Abhängigkeit der interstellaren Streuung von Beobahtungsfrequenz und Dis-persionsmaÿ des Pulsars wurde bestimmt. Daraus ergaben sih wertvolle Informationenfür die Suhe von Pulsaren in der Zentralregion unsere Galaxie bei 6 m Wellenlänge, einesder groÿen Pulsarprojekte in E�elsberg. Auÿerdem wird bei 11 m nah hoh-dispergiertenMillisekunden-Pulsaren entlang der galaktishen Ebene gesuht. Dazu wurde ein neuesPulsar-Bakend entwikelt, welhes in der Lage ist, bis zu 48 Kanäle mit Sample-Zeitenbis 0,1ms zu verarbeiten. Weiterhin wurde eine neue Suhsoftware entwikelt, die auhsehr groÿe Datenmengen verarbeiten kann. Bis Ende 2000 wurden allerdings keine neuenPulsare entdekt.Galaktishe RadiostrahlungDie Auswertung der Kontinuumsdurhmusterung des gesamten Südhimmels bei 1,4GHzwurde abgeshlossen. Sie ergänzt die Stokert-Durhmusterung des Nordhimmels bei glei-her Frequenz zu einer Gesamthimmelskarte. Eine Analyse der spektralen Variationen derSynhrotronstrahlung mit der galaktishen Breite ist von besonderem Interesse. Ergänzendzum laufenden 1,4GHz �Medium Latitude Survey� in E�elsberg wurden eine Reihe vonGebieten auh bei 2,7GHz und 4,8GHz beobahtet. Ziel ist eine Analyse der Faraday-Modulation des polarisierten galaktishen Hintergrundes, von der Aufshlüsse über dasinterstellare Medium und das Magnetfeld in der Sihtlinie erwartet werden. Eine Kom-bination von Radiokontinuums-, Linien- und ROSAT-Röntgendaten der Cygnus-Regionführt zu dem Shluÿ, daÿ der �Cygnus Superbubble� keine physikalishe Einheit ist, son-dern aus mehreren Komponenten besteht, die sih in vershiedenen Entfernungen entlangder Sihtlinie be�nden.Supernova-Überreste wurden im Frequenzbereih zwishen 0,86GHz und 345GHz beob-ahtet. 0,86-GHz-Messungen waren trotz erhebliher Interferenzen mit dem E�elsbergerTeleskop erfolgreih. Hier sind präzise Flüsse sehr ausgedehnter Objekte von Interesse.Multifrequenzbeobahtungen zwishen 4,8GHz und 32GHz des historishen Supernova-Überrestes G11.2�0.3 (A.D. 386) belegen den Übergang von der freien in die adiabatisheExpansion. Die Daten erfordern einen massereihen Vorgängerstern. Die Entdekung einerzentralen Radioquelle mit invertiertem Radiospektrum unterstützt diese Analyse. Mit ei-nem neuen 19-Kanal-Bolometer am Heinrih-Hertz-Teleskop konnte der Plerion G21.5�0.9erstmalig bei 345GHz nahgewiesen und der spektrale Bruh bei hohen Radiofrequenzenbestätigt werden.Es wurde ein Modell einer klumpigen Akkretionssheibe entwikelt, welhe durh eine zen-trale Quelle beheizt wird. Dieses Modell wurde auf die Cirumnukleare Sheibe (CND)im Galaktishen Zentrum erfolgreih angewandt. Es konnte gezeigt werden, daÿ die Mas-senakkretionsrate der isolierten Sheibe 100mal geringer ist als bisher angenommen.GalaxienAnalysen der Radiokontinuums-Daten von M31 bei drei Wellenlängen (6 m, 11 m, 20 m)haben zu neuen Einsihten bezüglih Magnetfeldern, Elektronendihten und Depolarisationgeführt. Das verblü�endste Ergebnis ist, daÿ die Depolarisation weitgehend von Gradien-ten im Rotationsmass (RM) über die Antennenkeule erzeugt wird und kaum von Faraday-E�ekten. Da RM niht korreliert ist mit der thermishen Strahlung, entsteht RM vor-wiegend im di�usen interstellaren Gas (DIG). Die Dihte der thermishen Elektronen imDIG des hellen �Rings� in M31 ist höhstens halb so groÿ wie in der Sonnenumgebung.
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Die mittlere Elektronendihte und Gesamtmagnetfeldstärke (Bt) im hellen Ring sind fastkonstant. Bt nimmt mit dem Radius ab von 7�G bei R=9kp bis 4�G bei R=22 kp.Mit dem 100-m-Teleskop wurden Radiokontinuums-Karten der nahen Galaxie M33 bei11 m und 20 m Wellenlänge gemessen, die wesentlih emp�ndliher und ausgedehntersind als alle vorangegangenen. Die polarisierte Radiostrahlung ist in Gebieten zwishenden optishen Spiralarmen konzentriert, wie es auh in anderen Spiralgalaxien gefundenwurde. Der Anstellwinkel der magnetishen Spirale ist mit etwa 60Æ der gröÿte aller bisherbeobahteten Galaxien.Die wehselwirkende Galaxie NGC3627 wurde mit dem 100-m-Teleskop und dem VLA bei3 m und 6 m beobahtet. Das Magnetfeld folgt in einer Hälfte der Galaxie den optishenStaubarmen, verläuft jedoh in einem groÿen Winkel zu den Armen der anderen Hälfte. Be-obahtungen der CO-Emission, die am OVRO-Interferometer durhgeführt wurden, sollenklären, ob hier eine Störung der Gasbewegung vorliegt.Die Radiokontinuums-Karten der Galaxien M83 und NGC6946 bei 6 m zeigen eine er-staunlihe Ähnlihkeit mit den Infrarot-Karten bei 7�m und 15�m, die mit ISOCAMgemessen wurden. Der Korrelationskoe�zient beträgt 0,9. Da die Infrarot-Emission beidiesen Wellenlängen in den Spiralarmen von PAH-Partikeln dominiert wird, aber die In-tensität der Radiostrahlung vor allem von der Magnetfeldstärke abhängt, muÿ es hier einenbisher unbekannten Zusammenhang geben.Mit der �Wavelet�-Analyse lassen sih die Skalen vershiedener Strukturen in einer Kartebestimmen. Kreuz-Korrelationen zwishen 9 optishen und Radio-Karten der SpiralgalaxieNGC6946 zeigten, daÿ der Korrelationskoe�zient skalenabhängig ist. So sind thermisheRadiostrahlung und H�-Emission am besten korreliert auf Skalen der typishen Breite einesSpiralarms. Auf diesen Skalen sind polarisierte Radio- und H�-Emission anti-korreliert, einErgebnis, das mit einer normalen Korrelations-Analyse niht detektiert werden kann.Mit der Entwiklung der �On-the-Fly�-Beobahtungsmethode am 30-m-Teleskop auf demPio Veleta ist es gelungen, die gesamte, ausgedehnte Andromeda-Galaxie M31 im 12CO(1�0)-Übergang zu kartieren. Es handelt sih bei dieser Durhmusterung um den gröÿten CO-Datensatz, der jemals von einem Einzelobjekt erzeugt worden ist, er ist an Detailreihtummit der Kartierung der Milhstrasse vergleihbar. In Kombination mit Beobahtungen desPlateau de Bure-Interferometers wurden die Struktur und Kinematik molekularer Gaswol-ken auf Skalen von 5 p bis zu mehreren Hundert p studiert � Untersuhungen, die inunserer eigenen Galaxie kaum durhführbar sind. Darüberhinaus wurde die Verteilung desmolekularen Gases innerhalb der Andromeda-Galaxie untersuht und mit der Emissiondes atomaren Gases und des Staubes verglihen, um Aufshlüsse über das Zusammenspielvershiedener Komponenten der kalten Interstellaren Mediums zu erhalten. Ferner wurdendie Kinematik des Kohlenmonoxids sowie Strömungsbewegungen und lokale Turbulenzenstudiert.Die Spiralgalaxie NGC 6946 wurde ebenfalls im 12CO(1�0)-Übergang am 30-m-Teleskopkartiert. Linienemission wurde bis 8 kp Radius nahgewiesen und diente zur Erstellung derbisher genauesten Rotationskurve sowie einer genauen Bestimmung der Gesamtmasse desmolekularen Gases. Die Verteilung des molekularen Gases ist der der Radiokontinuums-Strahlung sehr ähnlih.Die im vergangenen Jahr am Heinrih-Hertz-Teleskop begonnene Kartierung von NGC6946in der 12CO(3�2) Linie wurde weitgehend abgeshlossen. In Verbindung mit der Karteder 12CO(1�0) Linie und diversen Beobahtungen in anderen Isotopomeren und höherenCO-Übergängen waren �Large Veloity Gradient�(LVG)-Rehnungen möglih. Aus dieserAnalyse der Linienverhältnisse wurden Werte für Dihte und Temperatur der molekularenGaskomponente sowie für den Konversionsfaktor H2/CO abgeleitet. Darüberhinaus wurdeder Zusammenhang mit anderen Komponenten des ISM eingehend untersuht.Eine ebenfalls am HHT entstandene 12CO(3�2) Karte der inneren 5 � 3 Bogenminutender südlihen Galaxie M83 bestätigte die erwartete Konzentration der Emission im Balken
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und in den Spiralarmen. Die Geshwindigkeitsverteilung legt nahe, daÿ auh das in Mo-lekülwolken konzentrierte dihte Gas ähnlih dem di�usen Gas der Balkenströmung folgt.Mit der Messung weiterer Isotopomere und anderer CO-Übergänge zweks LVG-Analyseähnlih der für NGC6946 wurde begonnen.Das Suhprogramm nah nahen Zwerggalaxien ist fast vollständig. 97% des gesamten Him-mels wurden auf den POSS-II-Filmkopien abgesuht nah Kandidaten für nahe Zwerggala-xien gröÿer als 0,50. Es wurden a. 600 Objekte gefunden und fast alle nah H I untersuht.Etwa 60 dieser Galaxien be�nden sih innerhalb einer Entfernung von 10Mp. Damit istdie Stihprobe von Galaxien innerhalb von 10Mp von zuvor 179 Galaxien auf nunmehr380 Galaxien angewahsen. Die Vergröÿerung der Stihprobe ist hauptsählih auf denZuwahs bei kleineren Galaxien zurükzuführen. Dieser Verdopplung der Galaxienzahlenentspriht eine Zunahme an Leuhtkraft in diesem lokalen Volumen von 19% and eineZunahme der gesamten H i-Masse um 25%. Diese Beträge werden sih noh erhöhen, wennman bedenkt, daÿ die Lokale Stihprobe nur zu a. 70% vollständig ist. Das Lokale Vo-lumen ist mit einem Radius von 10Mp bereits so groÿ, daÿ es sih wahrsheinlih guteignet für eine repräsentative Stihprobe für Feld- und Gruppengalaxien. Die abgeleiteteoptishe Leuhtkraftfunktion erstrekt sih bis MB = �8, d. h. vier Helligkeitsstufen zushwäheren Objekten als zuvor. Die H I-Masse-Funktion, die die Anzahl von Galaxien jeH I-Masse-Intervall beshreibt, kann bis zu M(H I)=105M� verfolgt werden, zwei Gröÿen-klassen emp�ndliher als je zuvor.NGC1808, eine Galaxie mit heftiger Sternentstehung im Kern, wurde durh Polarimetrie,Photometrie und Spektroskopie im mittleren und fernen Infrarot untersuht. Der Gala-xienkern hat Ähnlihkeit mit M82.Die Radiojets der Spiralgalaxie NGC4258 wurden bei 2,8 m (E�elsberg) und bei 3,6 m(VLA) kartiert. Das Magnetfeld ist bis zu 40�G stark und verläuft überall senkreht zumJet.GalaxienhaufenGalaxienhaufen sind ideale Laboratorien für die Untersuhung der Entwiklung von Spiral-galaxien. Spiralgalaxien, die sih in Galaxienhaufen be�nden, besitzen normalerweise weni-ger atomares Gas als entsprehende Feldgalaxien. Es gibt zwei Klassen von Mehanismen,die für die beobahtete Gasde�zienz verantwortlih sein können: Gravitative Wehselwir-kungen oder die Wehselwirkung zwishen dem Intrahaufengas (ICM) und der interstel-laren Materie (ISM) der Galaxie. Die ICM-ISM-Wehselwirkung wurde untersuht. Eindynamisher Code, welher diese Wehselwirkung beinhaltet, wurde entwikelt und aufHaufengalaxien angewandt. Die Spiralgalaxien NGC4522 (Virgo) und NGC4848 (Coma)wurden mit Interferometern beobahtet (H�: Fabry-Perot, CO: Plateau de Bure). Diebeobahteten Gasverteilungen und Geshwindigkeitsfelder wurden erfolgreih mit den Er-gebnissen der Simulationen verglihen. Es war somit möglih zu zeigen, daÿ beide Galaxiensih aus dem Haufenzentrum herausbewegen und daÿ in beiden Fällen die Re-Akkretionvon Gas, welhes während der ICM-ISM Wehselwirkung niht bis zur Fluhtgeshwindig-keit beshleunigt wurde, eine groÿe Rolle spielt. Im Galaxienhaufen ACO3627 wurde mitHilfe von H I-21 m-Beobahtungen am ATCA gezeigt, daÿ die Spiralgalaxien innerhalbeines Abell-Radius sehr wahrsheinlih H I-de�zient sind.Die Analyse der Beobahtungen von mehreren Galaxienhaufen mit dem 100-m-Radiotele-skop E�elsberg führte zu wihtigen Shluÿfolgerungen über deren Morphologie und dendynamishen Status. Die Existenz von ausgedehnter, di�user Radioemission ist eng mitgroÿskaligen Strukturbildungsprozessen verbunden. Durh Zusammenstöÿe von Galaxien-haufen, durh Bewegungen von Galaxiengruppen im Haufenmedium und durh Einfall vonMaterie auf die Haufen im Zuge der Evolution des Universums kommt es zuWehselwirkun-gen mit den präsenten Teilhenpopulationen. Insbesondere können existente, aber ausge-kühlte Reservoirs relativistisher Teilhen wiederbeshleunigt werden, die damit Synhro-tronstrahlung im GHz-Bereih emittieren. Diese Quellen bilden die ausgedehnten, haufen-groÿen Halos und Radio-�Relikte�.
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Im Fall des Galaxienhaufens Abell 2256 wird durh die Untersuhungen klar das Bild einesablaufenden Zusammenstoÿes zweier Teilhaufen unterstützt. Die ausgebildeten Shokfron-ten wurden anhand der Spektralindexverteilung nahgewiesen. Erstmals wurden Polarisati-onsaufnahmen bei 10,45GHz präsentiert, die groÿskalige Magnetfelder, die das Haufenme-dium durhsetzen, zeigen. Erstmals wurden Einzelteleskopbeobahtungen des Galaxien-haufens Abell 2163 präsentiert. Die in diesem Haufen existierende Haloquelle der Gröÿe2; 6 � 2; 0Mp stellt eine der ausgedehntesten dieser Art dar. Die di�use Struktur zeigtsih unpolarisiert. Ein komprimiertes Gebiet deutet auf den Zusammenstoÿ zweier groÿerHaufen hin. Die Vermessung der zentralen Haloquelle im Coma-Galaxienhaufen ergab, daÿdas �in-situ�-Modell der Beshleunigung der strahlenden Teilhen zu favorisieren ist. DerSpektralindex steigt in den Auÿengebieten auf hohe Werte. Damit ist zu erklären, weshalbdie Ausdehnung der Quelle auf den erstellten hohfrequenten Karten so gering detektiertwird. Die Emission des Halos zeigt keine Polarisation.Personal: R. Bek, E.M. Berkhuijsen, O. Doroshenko, M. Dumke, E. Fürst, W. Huhtmei-er, A. Jessner, A. Karastergiou, B. Klein, M. Kraus, M. Krause, E. Krügel, C. Lange, O.Löhmer, A. Löhr, P. Müller, C. Nieten, P. Reih, W. Reih, M. Thierbah, G. Thuma, B.Vollmer, W. Walsh, N. Wex, R. Wielebinskimit U. Klein, N. Neininger (Univ. Bonn), R. Chini (Univ. Bohum), B. Ashenbah, W.Beker, W. Brinkmann, G. Kanbah, J. Trümper (MPE Garhing), W.J. Dushl, R. Zylka(Univ. Heidelberg), S. Leon (Univ. Köln), H. Lesh (Univ. Münhen), D. Elstner, C. Fendt(AIP Potsdam),I.D. Karahentsev (SAO N.Arkhyz), J.L. Han (Beijing Observatory), D. Baker (UC Ber-keley), A.R. Dunan (Univ. Brisbane), M. Yun (CfA Cambridge), L. Verdes-Montenegro, J.Perea, A. Del Olmo (IAA Granada), K. Borne (Goddard Spae Flight Centre, Greenbelt),M. Guélin, D. Morris, R. Luas, H. Ungerehts (IRAM Grenoble), E. Brinks (Univ. Gua-najuato), M. Kramer, A. Lyne (Jodrell Bank), E. Karahentseva (Univ. Kiev), C. Chyzy,M. Soida, M. Urbanik (Univ. Krakau), M. Ehle (ESA, Madrid), D. Moss (Univ. Man-hester), P. Amram, M. Marelin (Obs. Marseille), H. Hernandez-Toledo (UNAM, MexioCity), D. Sokolo� (Univ. Moskau), B.A. Williams (Univ. Delaware, Newark), A. Flether,A. Shukurov (Univ. Newastle), J. Kenney (Yale Univ. New Haven), J. van Gorkom (Co-lumbia Univ. New York), R. Siebenmorgen (ESA Noordwijk), C. Balkowski, V. Cayatte,W. van Driel (Obs. Paris), A. Wolszzan (Penn. State University), R. Kothes, B. Uyan�ker(Pentiton), P. Frik, D. Galyagin, I. Patrikeyev (Perm), V. Malofeev, V. Oreshko, V.Shoutenkov (Pushhino Obs.), A. Vogler (Salay), P. Nedialkov (Univ. So�a), S. Johnston(RCfTA Sydney), J. Harnett (UTS Sydney), J. Lim (ASIAA Taipeh), J. Seiradakis (Univ.Thessaloniki), J. Kijak, A. Maron (Zielona Gora).3.3 Aktive Galaktishe Kerne (AGK), Kompakte Radioquellen und VLBIDas Hauptziel der wissenshaftlihen Arbeit der Forshungsgruppe ist die Untersuhungvon Aktiven Galaktishen Kernen oder AGKs. Im Radiobereih werden dabei überwiegendkollimierte Aus�üsse oder �Jets� beobahtet, die tief im Inneren der Kernquellen gebildetwerden. Die Untersuhung dieser Bereihe erfordert eine sehr hohe räumlihe Au�ösung, dadie intrinsishe Leuhtkraft der AGKs sih über wenigstens 10 Gröÿenordnungen erstrekt.Durh Beobahtungen im Millimeter- und Weltraum-VLBI-Bereih sind Au�ösungen vonbesser als 0,1 Millibogensekunden möglih.Im folgenden werden ausgewählte Arbeiten vorgestellt, die im Jahre 2000 abgeshlossen,fortgesetzt oder begonnen wurden.Quasare und Blazare bei höhster Winkelau�ösungDie VLBI-Durhmusterung einer vollständigen Gesamtheit kompakter Radioquellen mitdem VLBA bei 15 GHz wurde weitergeführt. Die erreihte Winkelau�ösung ist besser alseine Millibogensekunde und die Bilddynamik besser als 1000 zu 1. Unmittelbare Meÿzielesind die Bestimmung der Subparsek-Struktur von AGK und deren zeitlihe Änderungen.
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Aus den Beobahtungsdaten werden wihtige Objektparameter im Rahmen des �beaming-Modells� abgeleitet, die teilweise auh zum Test der Geometrie kosmologisher Modellegenutzt werden können.Eine VLBI-Durhmusterung bei 86 GHz von 28 kompakten Radioquellen wurde abgeshlos-sen. Bis auf zwei Objekte (Sgr A� und Cygnus X-3) handelte es sih bei den untersuhtenObjekten um AGK. Charakteristishe Werte der gemessenen Strahlungstemperaturen sind� 5 � 1010K in den Jets und � 1�4 � 1011K in den �VLBI-Kernen�, deren Gröÿe typi-sherweise unterhalb von 0,5 Lihtjahren liegt.Das Programm zur Überwahung von Strukturvariationen in den Jets heller Blazare (BL-La, 3C454.3, 3C345, 3C84, 3C273) bei 86 GHz wurde fortgesetzt. Die Beobahtungenstützten sih auf 12 Radioteleskope des transatlantishen CMVA (Coordinated MillimeterVLBI Array). Die Messungen demonstrieren den mittlerweile erreihten Leistungsstandder Millimeter-VLBI; gleihzeitig dienen sie dem weiteren Ausbau der VLBI bei höhstenFrequenzen und Winkelau�ösungen.Ausgewählte Objekte mit shneller Fluÿdihtevariabilität (Intraday Variability= IDV) wur-den zur Erfassung ihrer möglihen Strukturänderungen mit Weltraum-VLBI bei 5 GHzbei einer Winkelau�ösung von 0,2 Millibogensekunden beobahtet. Die Messungen derIntensitäts- und Polarisationsverteilung stützten sih auf erdgebundene VLBI-Netzwerkein Kombination mit einer Antenne in Erdumlaufbahn (Satellit HALCA der japanishenMission VSOP (VLBI Spae Observatory Program)). Erste Auswertungen zeigen das Vor-handensein von Strukturvariationen auf der Skala von Tagen und Wohen. Die mit boden-gebundenen Beobahtungen gefundenen, fast punktförmigen, dominanten �Kerne� zerfal-len ansheinend bei höherer Au�ösung in Subkomponenten, von denen einige auf kürzestenZeitskalen variieren.Durh VSOP-Beobahtungen bei 5 GHz konnte der Jet im nähsten Quasar 3C273 in trans-versaler Rihtung aufgelöst werden. Die Emissionsstruktur zeigt bemerkenswert reguläre,oszillierende, fadenförmige Muster, die als Kelvin-Helmholtz-Instabilitäten des relativisti-shen Jetplasmas gedeutet werden können. Die Bestimmung der Wellenlänge und Ampli-tude von 5 vershiedenen Instabilitätsmoden führt zu dem Modell eines relativistishenJets mit Lorentz-Faktor 2 und Mahzahl 7, das wiederum die Jetstruktur auf Skalen vonbis zu 30 Millibogensekunden (�300 p) reproduzieren kann und mit der Jetmorphologieauf Skalen bis zu 1 kp konsistent ist.VSOP-Beobahtungen des Quasars 2215+020 (z = 3,57) zeigen eine ausgeprägte �Kern-Jet�-Struktur des Zentrums auf Skalen von 5 bis 100 p (HÆ=100 km s�1rMp�1). Strah-lungstemperatur und Durhmesser der helleren Bildkomponenten sind konsistent mit derVorstellung, daÿ es sih hier um Plasma handelt, das von relativistishen Stoÿwellen auf-geheizt wurde und dessen Kühlung durh adiabatishen Energieverlust dominiert wird.Der Vergleih von VLA- und ROSAT-Beobahtungen läÿt auf einen ausgedehnten Haloshlieÿen, der 2215+020 umgibt.Kurzzeitvariabilität extragalaktisher ObjekteZur Untersuhung mögliher Korrelationen zwishen der Kurzzeitvariabilität im Radio-und optishen Spektralbereih fand im März 2000 eine global organisierte dreiwöhigeMeÿkampagne statt, an der sehs optishe und vier Radioteleskope in West-Europa, Ruÿ-land, USA und China beteiligt waren. Von den Messungen, die z. Zt. noh ausgewertetwerden, wird Aufshluÿ erwartet zu der Frage, inwieweit extrinsishe (Szintillation) oderintrinsishe Ursahen für die shnellen Fluÿänderungen verantwortlih sind.Um den Ein�uÿ des interstellaren Mediums (ISM) abshätzen zu können, wurde die jährli-he Variation von Zeitskala und Amplitude der IDV gemessen. Während z. B. in 0917+62die Zeitskala der Variabilität mit der Jahreszeit und der entsprehenden Stellung der Erdekorreliert ist, zeigen andere IDV-Objekte diesen E�ekt niht. Dies deutet darauf hin, daÿentweder das ISM wesentlih komplexer ist als bisher angenommen oder daÿ intrinsisheE�ekte im Objekt eine signi�kante Rolle spielen.
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Unter Verwendung von Infrarot-Daten mit ISO (Infrared Spae Observatory) wurde dieBreitband-Variabilität von 2007+77 untersuht. Wihtiges Resultat: die Variabilitätsam-plitude steigt monoton an vom Radio- über den IR- zum optishen Spektralbereih. DerBefund spriht auh hier für einen intrinsishen Ursprung der Fluÿshwankungen.Das Programm zur Fluÿdihteüberwahung von BL La bei mm-Wellenlängen mit demIRAM 30-m-Teleskop bei Granada wurde fortgesetzt. Die Meÿergebnisse zeigen klare Kor-relationen zwishen optishen und längerwelligen Radiodaten. Das quasi-periodishe Ver-halten der Lihtkurven legt eine intrinsishe Ursahe für die Helligkeitsshwankungen nahe,die mögliherweise verknüpft sind mit helikaler Bewegung in der Nähe des Jetursprungsoder einer anderen Art von geometrishem �Leuhtturme�ekt�.RadiogalaxienDie Kartierung des Zentrums der Radiogalaxie Cygnus A mit globaler VLBI bei 1,6, 5und 8,4 GHz bestätigte das Vorhandensein eines shwahen, ausgeprägten �Gegen-Jets�und erlaubte erstmals die Messung der Relativbewegung seiner Strahlungskomponentenmit subluminaler Geshwindigkeit. Aus dem Verhältnis der gemessenen Geshwindigkei-ten von Jet und Gegen-Jet lassen sih im Rahmen eines relativistishen Jet-Modells dieOrientierung der Jetahse und die tatsählihe innere Jetgeshwindigkeit ableiten.Vier in Abell-Haufen gelegene Radioquellen mit extrem steilem Spektrum, von denen manannimmt, daÿ sie die �verblassenden� Relikte einst starker ausgedehnter Strahlungskeulenvon Radiogalaxien sind, wurden bei 21 m mit dem VLA beobahtet (Winkelau�ösung 400).Dabei wurden erstmals niht erwartete feinskalige Strukturen gefunden. Der Wert solherMessungen liegt niht zuletzt darin, daÿ sie auh Informationen über die Materie innerhalbder Galaxienhaufen liefern.Kernaktivität von Seyfert- und nahen GalaxienEin Programm zur Fluÿdihteüberwahung von 30 Seyfert-Galaxien mit dem 100-m-Tele-skop bei Frequenzen von 2,3 bis 22 GHz wurde fortgesetzt. Ergebnis: Die meisten Objektezeigen keine signi�kanten Fluÿshwankungen auf der Zeitskala von Monaten. In Mrk 348und NGC 2639 wurden Strahlungsausbrühe entdekt, deren weitere Entwiklung verfolgtwird. Ferner wurde ein neues Programm zur VLBI-Kartierung von 20 Seyfert-Galaxienvom Typ 2 initiiert. In Kernnähe wurden sowohl 1seitige als auh 2seitige Jets gefunden.Erstmals wurden dabei die Relativbewegungen von Emissionskomponenten mit typishenGeshwindigkeiten von kleiner 0,2  gemessen. Im Falle von NGC1068 beträgt die Ober-grenze für derartige Bewegungen 0,075 . Es ist eine noh o�ene Frage, ob die im Vergleihmit starken Radioquellen langsamen Geshwindigkeiten das Resultat einer Abbremsungsind oder diese Jets von Anfang an subrelativistish sind.Fluÿdihte und Geshwindigkeitsdrift von etwa 20 bekannten mit AGK assoziierten �Mega-masern� werden seit 1999 mit dem 100-m-Teleskop bei 22 GHz �überwaht�. Gleihzeitigwird nah neuen Megamasern gesuht. Vershiedene Objekte zeigten starke Strahlungs-ausbrühe, darunter M51, NGC5793 und Mkn 348, während andere, wie z. B. NGC315,zunehmend shwäher wurden oder bereits niht mehr nahweisbar waren. Objekte mitstarkem Strahlungsanstieg wurden jeweils mit VLBI weiter beobahtet, um ihre Struktur-änderungen erfassen zu können. Es wird erwartet, daÿ die Messungen sowohl Aufshluÿzum Phänomen der Megamaser geben als auh, falls um den Galaxienkern rotierende Gas-sheiben gefunden werden, Rükshlüsse auf die zentrale Massenkondensation und die Ak-kretionsrate erlauben.VLBI-Absorptionsmessungen der Hydroxyllinie im Zentrum von NGC5793 führten zu demErgebnis, daÿ in den zentralen 10 Parsek der Galaxie ein von der Rotation der galakti-shen Sheibe unabhängiges kinematishes System existiert. Dies folgt aus der Umkehr desDrehsinns des OH-Geshwindigkeitsfeldes in Bezug auf die äuÿere Sheibe, deren Drehsinndurh CO (J=1�0)-Messungen bestimmt wurde.



Bonn: Max-Plank-Institut für Radioastronomie 173
Während bisher sheinbare Überlihtgeshwindigkeiten nur in Quasaren und Radiogalaxiengefunden wurden, die mit elliptishen Galaxien assoziiert sind, wurde jetzt dieses Phäno-men bei 43 GHz erstmals auh in III Zw 2 (z = 0,089) entdekt, einer Spiral-Galaxie mitSeyfert-Spektrum vom Typ 1. Die Untergrenze für die sheinbare Expansionsgeshwindig-keit beträgt 1,25 . Diese rapide Expansion ist o�ensihtlih eine episodishe Ersheinung.Sie wurde niht bei 15GHz beobahtet. Das gesamte Verhalten läÿt sih, bildlih gespro-hen, erklären durh E�ekte der optishen Tiefe bei einem Ballon während des Aufblasensund der Wehselwirkung eines Jets mit einer Molekülwolke oder einem Torus.Eine wohlde�nierte Gesamtheit der 96 nähsten AGK mit geringer Leuhtkraft wurde mitdem VLA beobahtet. Ziel war die Suhe nah zentralen Radioquellen mit �ahem Spek-trum, ähnlih der Quelle SgrA� im Galaktishen Zentrum. �Radiokerne� wurden in etwaeinem Drittel der Objekte nahgewiesen, viele von ihnen auh mit �ahem Spektrum. Nah-beobahtungen dieser Kerne bestätigten den nihtthermishen Charakter dieser Quellenmit Strahlungstemperaturen gröÿer ungefähr 108K. Struktur und Spektrum der Objekteweisen darauf hin, daÿ ihre Emission im m-Bereih vorwiegend in den Jets und niht inADAFs (Advetion Dominated Aretion Flows) ihren Ursprung hat.Der zeitlihe Verlauf von linearer und zirkularer Polarisation von SgrA� wurde mit demVLA über einen längeren Zeitraum bei mehreren Frequenzen gemessen. Wihtigstes Ergeb-nis ist die ungewöhnlih starke Zirkularpolarisation mit Werten bis zu 1% bei Frequenzenbis hinauf zu 43 GHz, bei Obergrenzen für die Linearpolarisation von 0,1 bis 1%. DasSpektrum der zirkular polarisierten Fluÿdihte ist �ah bis invertiert und zu höheren Fre-quenzen hin zunehmend variabel. Ähnlihe Polarisationseigenshaften wurden vor kurzemauh im Kern von M81� entdekt.Der Strahlungstransport von polarisierter Synhrotronstrahlung in relativistishen Jetswurde untersuht. Durh theoretishe Vorarbeiten und numerishe Simulationen könnenmöglihe Magnetfeld-Topologien und Energieverteilungen zwishen relativistishen Teil-hen und Magnetfeldern sowie die Konsequenzen von Shokfronten, Teilhenbeshleuni-gung und Kühlung in den Kernen extragalaktisher Jets eingegrenzt werden. Die beob-ahtete lineare und zirkulare Polarisation der Strahlung kompakter Radioquellen kann zurphysikalishen Interpretation von Objekten wie SgrA� im Galaktishen Zentrum und vonshnell variablen extragalaktishen Quellen dienen.Vershiedene Arbeiten befassen sih mit der Weiterentwiklung und Anwendung von Pha-sen-Referenz-Verfahrenmit VLBI zur Messung höhstpräziser Relativpositionen von Quasi-Punktquellen (Di�erentialastrometrie) oder zur Steigerung der Abbildungsemp�ndlihkeit.Letzteres ist besonders im Fall der �Kartierung� shwaher Quellen in der Nähe von star-ken Referenzquellen von Interesse. In beiden Fällen ist die Phasendi�erenz der Interferenz-signale von benahbarten Strahlungsquellen eine Primär-Observable. Ziel beim Ausbauder Di�erentialastrometrie ist ihre Nutzung bei immer gröÿeren Winkelabständen durhshrittweise Vernetzung von Referenzquellen. Dies kann letztlih zu einer deutlihen Ge-nauigkeitssteigerung des globalen internationalen astrometrishen Referenzsystems führen,der derzeit bestmöglihen Realisierung eines kosmishen Inertialsystems.In einer jetzt abgeshlossenen Arbeit wurde am Beispiel des Quellenpaares 1150+812 und1803+748 (Winkelabstand 15 Grad) erfolgreih demonstriert, daÿ die Methode der Phasen-referenz-Astrometrie auh noh bei solh groÿen Winkelabständen funktioniert. Voraus-setzung ist die hinreihend genaue Bestimmung aller Ein�üsse von Atmosphäre und In-strumentarium auf die Signalphase. Es wurde mittlerweile ein VLBI-Langzeitprogramminitiiert zur Bestimmung der Absolut-Kinematik von Emissionskomponenten in 13 zir-kumpolaren Radioquellen bei 8,4, 14 und 43GHz.Die erreihbare Genauigkeit sowohl in der VLBI-Bildstruktur als auh bei der VLBI-Astrometrie wird entsheidend mitbegrenzt durh die jeweils vorhandene Winkelau�ösung.So ist im Falle der De�nition des globalen Referenzsystems der Mangel an reproduzierba-ren Referenzpunkten in den Bezugsquellen ein begrenzender Faktor. Darum der Shrittzu Millimeter- und Weltraum-VLBI. Die Möglihkeiten von VSOP zur Bildgewinnung mit
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Hilfe des Phasenreferenz-Verfahrens wurden untersuht an den Quellenpaaren 1342+662und 1342+663 sowie 1308+326 und 1308+328. Im letztgenannten Fall gelang im Umkehr-verfahren die Positionsbestimmung der Satellitenantenne auf ihrer 20000-km-Umlaufbahnmit einer Genauigkeit von 2 bis 5m, zu vergleihen mit der Missionsanforderung von 80m.Personal: W. Alef, U. Bah, T. Bekert, A.Brunthaler, G. Cimò, H. Falke, D. Graham,C. Henkel, L. Fuhrmann, Y. Hagiwara, R. Keller, J. Klare, A. Kraus, T. Krihbaum,A. Lobanov, S. Marko�, H. Mattes, A. Medii, E. Middelberg, I. Owsianik, A. Patnaik,I. Pauliny�Toth, R. Poras, E. Preuss, E. Ros, A. Roy, U. Teuber, A. Witzel, A. Zensusmit J. Campbell, J. Fuhlbrügge, B. Görres (Geodät. Institut, Univ. Bonn), K. Frike (UGöttingen), S. Wagner (Landessternwarte Heidelberg),R. Fender (Univ. Amsterdam, Niederlande), C. Jin, Bo Peng , Kaiping Tian, S.J. Qian(BAO, Beijing, China), D. Baker (UC Berkley, CA, USA), M. Murgia, M.A. Pérez�Torres(IRA/CNR, Bologna, Italien), A. Marsher (Boston Univ., MA, USA), S. Frey (FÖMISGO, Budapest, Ungarn), T. Arshakian (Byurakan, Armenien), E.E. Falo, J.H. Zhao(Harvard CfA, Cambridge, MA, USA), S. Doeleman, R. Phillips, A. Rogers (MIT, Cam-bridge, MA, USA), G. Bower, K. Kellermann (NRAO, Charlottesville, VA, USA), N. Nagar,A. Wilson (Univ. of Maryland, College Park, MD, USA), L. Gurvits, R.T. Shilizzi (JIVE,Dwingeloo, Niederlande), S. Britzen (NFRA, Dwingeloo, Niederlande), A. Alberdi, L. La-ra (IAA/CSIC Granada, Spanien), A. Greve, M. Grewing, H. Ungerehts, V. Lisenfeld(IRAM, Grenoble, Frankreih), R. Vermeulen (NFRA, Groningen, Niederlande), H. An-dernah (Univ. Guanajuato, Mexio), P.J. Diamond, E. Xanthopoulos (Jodrell Bank, Eng-land), M. Ehle (ESA ESTEC, XMM�Newton SOC, Madrid, Spanien), E. Valtaoja, H. Ter-äsranta (Metsahovi, Finnland), H. Aller, M. Aller (Univ. of Mihigan, USA), N. Kawaguhi(Mitaka, Japan), N. Nakai (NRA, Nobeyama, Japan), R. Booth (Onsala, Shweden), J.�F. Lestrade (Observ. de Meudon � Paris, Frankreih), S.D. van Dyk, M.H. Cohen (Calteh,Pasadena, CA, USA), L.C. Ho (Carnegie Institution, Pasadena, CA, USA), D.L. Jones,R.A. Preston (JPL/NASA, Pasadena, CA, USA), B. Rikett, A. Quirrenbah (UC San Die-go, CA, USA), J. Romney, J. Ulvestad (NRAO, Soorro, USA), B. Slee, R. Sault (ATNF,Sydney, Australien), J.A. Muñoz (IAC, Tenerife, Spanien), J.M. Maraide, J.C. Guirado(Univ. Valènia, Spanien), J. Wardle (Brandeis Univ., Waltham, MA, USA), K.W. Weiler(NRL Washington, DC, USA), M.J. Rioja, J.F. Desmurs (OAN, Yebes,Spanien), M. Min-galiev (SAO, Zelenhukskaya, Ruÿland).3.4 Infrarot-Astronomie, TheorieEs wurden mit dem GI2T-Interferometer IR-Long-Baseline-Interferometrie-Messungen vonMira-Sternen und mit dem russishen 6-m-Teleskop Bispektrum-Spekle-Interferometrie-Messungen von jungen stellaren Objekten, Sternen in späten Entwiklungsstadien undaktiven Galaxienkernen durhgeführt. Die Au�ösung der rekonstruierten Bilder ist beu-gungsbegrenzt und höher als die Au�ösung des Hubble Spae Telesopes.Junge SterneMit dem 6-m-Teleskop des russishen Speial Astrophysial Observatory wurden beugungs-theoretishe Bispektrum-Spekle-Interferometrie-Messungen von mehreren jungen stella-ren Objekten mit Ausströmungen (u. a. S140 IRS1, LkH�198, AFGL2591) bei nahinfraro-ten Wellenlängen durhgeführt. Bei S140 IRS1 konnten wir sehr komplexe Strukturen inder unmittelbaren Umgebung der zentralen Quelle entdeken. Besonders prominent ist einehelle länglihe Struktur, die genau in die Rihtung der aus anderen Beobahtungen bekann-ten molekularen Ausströmung von S140 IRS1 zeigt. Dabei handelt es sih wahrsheinlihum die klumpige innere Wand eines Aus�uÿtrihters in der zirkumstellaren Hülle des Pro-tosterns.Zur weiteren Untersuhung der groÿräumigen Struktur dieses Sternentstehungsgebieteswurden im Oktober mit dem 3,5-m-Teleskop am Calar-Alto-Observatorium Beobahtungenim nahen Infrarot durhgeführt. Zur detaillierten Interpretation der Daten wurden auhStrahlungstransportrehnungen durhgeführt.
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Ein weiterer Shwerpunkt unserer Arbeiten war die Untersuhung der jungen stellaren Po-pulationen in vershiedenen Sternentstehungsgebieten.Mit dem Röntgensatelliten Chandrawurde eine sehr tiefe (53 kse) Beobahtung des jungen Sternhaufens IC 348 durhge-führt. Dabei wurden 215 Röntgenquellen entdekt, dreimal mehr als mit ROSAT gefundenworden waren. Ein Vergleih der Röntenbilder mit optishen und Infrarot-Beobahtungenzeigt, daÿ von etwa 75% der Sterne in IC 348 Röntgenstrahlung detektiert werden konnte.Interessanterweise konnten wir auh von 4 der 13 in IC 348 bekannten braunen ZwergeRöntgenemission entdeken.Zur Untersuhung der ursprünglihen Massenfunktion der Upper Sorpius OB Assoziationführten wir eine umfangreihe spektroskopishe Suhe nah bislang unentdekten masse-armen Mitgliedern durh. Mit dem Multiobjekt-Spektrographen 2dF am Anglo AustralianObservatory konnten wir optishe Spektren von 600 Sternen gewinnen und damit 98 neueVorhauptreihensterne identi�zieren. Damit konnten wir zeigen, daÿ in dieser OB-Assozia-tion die Zahl der massearmen Mitglieder in Relation zur Zahl der massereihen Sterneähnlih groÿ ist, wie es der Massenfunktion der Feldsterne entspriht.Sterne in späten EntwiklungsphasenEine weitere wihtige Objektklasse bilden Sterne in späten Entwiklungsphasen. So wur-den z. B. Shlüsselobjekte wie IRC+10 216, NMLCyg, CIT 3, RCrB oder RCas gemessen.Spekle-Bildrekonstruktionen im J-, H- und K-Band des weitentwikelten Kohlensto�-sterns IRC+10 216 zeigen in ihrem Zentrum mehrere aufgelöste Komponenten, die sihinnerhalb weniger Jahre strukturell stark ändern und von einem shwäheren, annäherndbipolaren Nebel umgeben sind. Zweidimensionale Strahlungstransportrehnungen zur Mo-dellierung der Staubhülle dieses Objektes wurden abgeshlossen. Sie zeigen, daÿ der Sternvon einer dihten, niht-sphärishen Staubhülle umgeben ist mit �out�ow avities� entlangeiner Symmetrie-Ahse von 20Æ und Ö�nungswinkeln von 36Æ. Das gesamte System ist um40Æ geneigt, so daÿ der südlihe Teil des bipolaren Nebels auf den Beobahter weist. DieRehnungen zeigen insbesondere auh, daÿ der Zentralstern niht mit der hellsten Staub-komponente koinzidiert, sondern sih entlang der Symmetrieahse 0; 2100 nördlih davonbe�ndet, am Orte der zweithellsten Komponente. Die bipolare Strukturen indizieren, daÿIRC+10 216 sih niht nur unmittelbar vor dem Ende seiner AGB-Entwiklung be�ndet,sondern bereits in die Transformationsphase zu einem proto-planetarishen Nebel einge-treten ist.Beugungsbegrenzte 2,13-�m-Spekle-Messungen des galaktishenmassereihenÜberriesensNMLCyg konnten die Staubhülle dieser starken Infrarot-Quelle au�ösen. Strahlungstrans-portrehnungen zur Modellierung der spektralen Energieverteilung und der Visibilities imnahen und mittleren Infrarot wurden abgeshlossen. Sie zeigen, daÿ auf NMLCyg in derVergangenheit Massenverlustausbrühe oder Superwind-Phasen stattgefunden haben. Derheutige Massenverlust beträgt 1; 2 � 10�4M�/Jahr. Der jüngste Ausbruh endete etwa vor59 Jahren nah 18 Jahren Dauer und 10fah erhöhter Massenverlustrate. Eine noh weiterzurükliegende Superwind-Phase endete vor 530 Jahren. Der Winkeldurhmesser des Sternsbeträgt 16,2mas, der 1000K heiÿe Innenrand der zirkumstellaren Staubhülle hat einenDurhmesser von 105mas. Aufgrund des jüngsten Superwindes be�ndet sih in der Staub-hülle ein Gebiet erhöhter Dihte bei Durhmessern zwishen 263mas und 368mas, währenddas Ende des weiter zurükliegenden Superwindes einen Dihtesprung beim Durhmesser3,1500 erzeugt. NMLCyg ist somit ein wihtiges Beispiel für episodishen Massenverlust inder Entwiklung massereiher Sterne.Es wurden Spekle-Messungen im J-,H- undK-Band für den sauersto�reihen AGB-SternCIT 3 (WXPs) durhgeführt. CIT 3 ist eines der extremsten infraroten AGB-Objekte(z. B. Spektraltyp M9�10, Farbexzeÿ V � K > 18). Aufgrund von Massenverlusten (�10�5M�/Jahr) ist der Stern stark von Staub eingehüllt. Die Bildrekonstruktionen zeigen,daÿ CIT 3 z. T. deutlihe Abweihungen von der sphärishen Symmetrie aufweist. Im J-Band sind die Innenbereihe der Hülle entlang einer Symmetrieahse von �28Æ elongiert mit
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einer Exzentrizität von 0,8. Weiter auÿen shlieÿen sih entlang der Symmetrie-Ahse fä-herförmige Strukturen an. Bei gröÿeren Wellenlängen werden diese Strukturen shwäher,im K-Band ersheint CIT 3 shlieÿlih sphärish symmetrish. Der nordwestlihe Fäherläÿt auf einen gegen die Sihtlinie des Beobahters geneigten, bipolaren Nebel shlieÿen.Strahlungstransportrehnungen zur Modellierung der Hülle wurden begonnen.Es wurden umfangreihe Sternentwiklungsrehnungen für AGB-Sterne und ZentralsternePlanetarisher Nebel weitergeführt. Die Entwiklung von AGB-Sternen wird geprägt durhThermishe Pulse der Helium-Brennshale und den damit verbundenen Mishprozessen,tiefreihende Hüllenkonvektionszonen sowie hohe Massenverluste, die shlieÿlih zur Aus-bildung einer zirkumstellaren Staubhülle führen und das interstellare Medium mit prozes-siertemMaterial anreihern. Ein Shwerpunkt der Studien lag auf der Untersuhung zusätz-liher Mishprozesse auÿerhalb klassisher Konvektionszonen, die zur Erklärung vielfältigerBeobahtungen unerläÿlih sheinen. So wurde der Ein�uÿ di�usiven �Overshoots� auf dieBildung von Kohlensto�sternen für vershiedene Anfangsmassen und Metallgehalte unter-suht. Die Berüksihtigung von Overshoot für Thermishe Pulse in der Post-AGB-Phase(�born again senario�) führt zu wassersto�armen Zentralsternen und erlaubt erstmalseine quantitative Erklärung der beobahteten hemishen Häu�gkeiten von Wolf-Rayet-Zentralsternen oder PG1159-Sternen. Ferner wurden detaillierte Sternentwiklungsreh-nungen unter Berüksihtigung von Rotationse�ekten durhgeführt. RotationsinduzierteMishprozesse führen auf dem AGB zwar zur Bildung des als Neutronenquelle für dens-Prozeÿ wihtigen 13C, können aber im Gegensatz zum di�usiven Overshoot niht zurBildung von Kohlensto�sternen beitragen. Es wurden Rehnungen begonnen, die erstmalssowohl Rotation als auh Overshoot berüksihtigen. Ein weiterer Shwerpunkt betraf dif-fusiven Drehimpulstransport und die damit verbundenen Spin-Up/Spin-Down-E�ekte inden Hüllen.Seyfert-GalaxienBispektrum-Spekle-Interferometrie-Untersuhungen der Seyfert-Galaxie NGC1068 wur-den fortgesetzt. DieH- undK-Band-Rekonstruktionen zeigen eine sehr kompakte Strukturmit einer Ausdehnung von etwa 30mas (entsprehend 2 p). Der Fluÿ dieser Komponentebei 2,2�m beträgt (524�57)mJy. Weiterhin gibt es ausgedehntereK-Band-Strukturen, diemit Messungen im optishen und im Radio-Wellenlängenbereih mit ähnliher Au�ösungverglihen wurden.IR-Interferometrie mit groÿen BasislinienIR-Long-Baseline-Interferometrie-Messungenwurden mit dem IOTA-Interferometer in Ari-zona und dem GI2T-Interferometer in Frankreih durhgeführt. Im Spektralbereih von 2,0bis 2,4�m konnten Mihelson-Interferogramme gleihzeitig in 256 untershiedlihen spek-tralen Kanälen aufgenommen werden.Hohenergiephysik und aktive GalaxienkerneDie Theorie-Gruppe hat u.a. folgende zwei Projekte bearbeitet: Galaxien vershmelzen,und da wir heute wissen, daÿ die meisten Galaxien in ihren Zentren Shwarze Löher ha-ben, führt das unweigerlih auh zum Auftreten von doppelten Shwarzen Löhern. Dassollte insbesondere immer dann wihtig werden, wenn das Füttern eines Shwarzen Lo-hes zu Kern-Aktivität führt. Also sollte das AGN-Phänomen oft auh mit dem Auftretenvon doppelten Shwarzen Löhern zusammenhängen. Wir haben zeigen können, daÿ dieDrehmomente, welhe doppelte Shwarze Löher auf ihre Umgebungssterne ausüben, aufnatürlihe Weise zu der Entstehung einer gürtelartigen Shale in der Sternverteilung füh-ren; die Sterne, welhe über den Pol der Symmetrie-Ahse der Bahnebene der doppeltenShwarzen Löher �iegen, erfahren sehr viel gröÿere Kräfte als die Sterne, deren Bahnen aufden Gürtel beshränkt sind. Das erklärt somit ganz zwanglos die Torus-Geometrie in AGN.Man �ndet dann, daÿ diese Torus-Geometrie auh zu einem Verlust von Bahndrehimpulsdes doppelten Shwarzen Lohes führt. Eine Untermenge der Sterne hat groÿen Massen-verlust, entweder weil sie rote Riesen sind, oder weil sie junge massereihe Sterne sind;
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diese Sternwinde werden durh den Strahlungsdruk vom Zentralobjekt in lange Shwänzeausgezogen, und so entsteht eine Ansammlung langer Sternshweife, alle radial nah au-ÿen zeigend. Man sieht dann, daÿ die Opazität entlang der Shweife hinreihend groÿ ist,um die Absorption des beobahteten Torus zu erklären. Diese Shweife erlauben auh dieBildung von Staub, wie wir aus den Beobahtungen der Winde alter Sterne wissen; daherwird in diesem Bild ein staubiger Torus erklärt. Genau die gleihe Anzahl von Sternen istnotwendig, um den Bahndrehimpuls des doppelten Shwarzen Lohes abzutransportieren,aber auh um den Gürtel des Torus ganz abzudeken; das ist ein wihtiger Test des Mo-dells. Da der so kon�gurierte Torus extreme Variabilität in der Abdekung erlaubt, undgleihzeitig auh zwanglos vershiedene Ö�nungswinkel der polaren Ö�nung erklären kann,haben wir somit das erste zwingende Modell des in AGN fast immer beobahteten Torus;es gibt auh andere Möglihkeiten, wie einen magnetishen Torus, den wir vor einiger Zeitals eine andere Hypothese vorgeshlagen haben. Die Beobahtungen werden sehr starkePrüfungen dieser Modelle erlauben.Aktive Galaktishe Kerne stellen noh immer viele ungelöste Fragen in der Astrophysik.Eine dieser Fragen ist die Entstehung von �Jets� und wie sie mit dem zentralen Shwar-zen Loh und der Akkretionssheibe zusammenhängen. Dabei ist eine der immer noho�enen Kernfragen, ob diese �Jets� im wesentlihen hadronish oder eben überwiegendleptonish organisiert sind. Unsere Galaxie zeigt viele Quellen, mit denen man diese Pro-zesse testen und weiterentwikeln kann; die wihtigste solher Quellen ist Sgr A* im Ga-laktishen Zentrum. Mit einigen Modellanpassungen desselben Grundmodells ist es gelun-gen, sowohl radio-laute wie radio-leise Quasare zu verstehen, und den Grund für diesezwei vershiedenen Populationen zu interpretieren. Im neuen Standardmodell, welhes ei-ne �advektions-dominierte� Sheibe (ADAF) einshlieÿt, ist die Protonen-Temperatur sehrviel höher als die Elektronentemperatur, und steigt mit abnehmendem Abstand zum Hori-zont des Shwarzen Lohes. Weil aber der Radius des inneren Rands der Sheibe selbst klei-ner wird mit zunehmender Rotation des Shwarzen Lohes, können Protonen am innerenRand der Sheibe hinreihend hohe Temperaturen erreihen, um sekundäre Leptonen ausp-p-Kollisionen zu erzeugen. Diese Leptonen können ganz zwanglos die Radio-Emission vonSgrA* erklären, was eine hohe Rotationsrate des Shwarzen Lohes in SgrA* suggeriert.Analog, da mögliherweise nur ein kleiner Teil aller Shwarzen Löher so shnell rotiert,könnte das den Anteil (etwa 10%) der radio-lauten Quasare erklären. Weiterhin solltensolhe Systeme mit der Masse des Shwarzen Lohes skalieren, bis hinunter zu stellarenMassen. Daher sind die spektralen Daten von Doppelsternsystemen mit einem Shwarzen-Loh-Kandidat als einer Komponente wihtige Tests für unsere AGN-Vorstellungen. Vieledieser Systeme zeigen Evidenz für Jets im Low/Hard-Zustand. Damit können Röntgen-doppelsterne wihtige Prüfungen für unsere Vorstellungen der AGN-Physik liefern: EinShlüssel dabei ist die Emission des Jets, und wir haben das System XTEJ1118+480 sehrgut anpassen können. Interessanterweise suggerieren die Modelle, daÿ Synhrotronemis-sion vom Jet eine wihtige Rolle auh in der Röntgenemission von Röntgendoppelsterne(XRBs) spielen kann. Dies kann zumindest den fehlenden 150 keV Cut-o� in J1118+480erklären. Das Ziel ist jetzt, durh vollständige Tests einer Reihe von Röntgendoppelsternenunsere AGN-Modelle weiter zu entwikeln, und dann parallel gegeneinander zu prüfen. AmEnde wird auh wieder die Frage stehen, welhe Emissionsprozesse in AGN wie Blazarendominieren, rein leptonishe oder hadronish angestoÿene Kaskaden.Personal: E.J. Ahn, G. Bayer, P. Biermann, T. Blöker, M. Chirvasa, T. Driebe, C. Galea,S. Gong, L. Haroyan, C. Hillemanns, K.-H. Hofmann, N. Ikhsanov, J. Lihtenthäler, S.Marko�, A. Naja�, B. Nath, K. Ohnaka, T. Preibish, A. Popesu, G. Pugliese, F. Przy-godda, Y.P. Qin, D. Shertl, G. Shniggenberg, P. Simon, S. Ter-Antonyan, G. Weigelt,J.M. Winters, M. Wittkowski, F. Yuan, C. Ziermit K. Jeong, E. Sedlmayr (Univ. Berlin), U. Klein (Univ. Bonn), T. Ensslin (MPA,Garhing), F. Kerber (STECF, Garhing), W. Dushl, M. Sholz (Univ. Heidelberg), H.Holweger, W. Stolzmann (Univ. Kiel), B. Freytag, H.-G. Ludwig (Univ. Kopenhagen),D. Shönberner, H. Zinneker (AIP, Potsdam), F. Herwig (Univ. Potsdam), E. Guenther(Sternwarte Tautenburg),
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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 (Univ. Nizza), F.Malbet (Univ. Grenoble), A. Rihihi (Univ. Florenz), W. Traub, M. Laasse, S. Morel, B.Pras (CfA, Cambridge, USA), V. Coude du Foresto, C. Ruilier (Obs. Paris-Meudon), J.Köppen (Obs. Strasbourg), A. Men'shhikov (Stokholm Observatory), R. Waters (Univ.Amsterdam), B. Yudin (Sternberg Institut, Moskau), A. Zijlstra (UMIST, Manhester),G. Herbig (Univ. of Hawaii), E.-J. Ahn (Seoul Nat. Univ.), A. und F. Donea (Univ. Bu-karest), M. Harwit (Cornell Univ., Washington DC), H. Kang (Pusan Nat. Univ.), G.Krishna (Tata Inst., Pune), P.P. Kronberg (Univ. Toronto), N. Langer (Univ. Utreht),G. Medina-Tano (Univ. Sao Paolo), B. Nath (Raman Res. Inst., Bangalore), R.J. Pro-theroe (Univ. Adelaide), G. Pugliese (Univ. California), D. Ryu (Chungnam Nat. Univ.,Daejeon), E.-S. Seo (Univ. Massahusetts), G. Sigl (Obs. de Paris), T. Stanev (Bartol Res.Inst., Newark), P.A. Strittmatter (Univ. Arizona), S. Ter-Antonyan (Erevan Phys. Inst.,Erevan), A. Wandel (Hebrew Univ., Jerusalem), Y. Wang (Purple Mount. Obs., Nanjing).4 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen4.1 DiplomarbeitenAbgeshlossen:Beling, A.: Kalibrierung eines Submillimeter-Heterodyn-Arrays. Bonn 2000.Brunthaler, A.: Der Radioausbruh in der Seyfert I Galaxie III Zw 2. Bonn 2000.Hillemanns, C.: IR-Long-Baseline-Interferometrie mit dem CERGA-Interferometer. Bonn2000.Löhr, A.: Untersuhung des Magnetfeldes in den Jets der Spiralgalaxie NGC4258. Bonn2000.Przygodda, F.: Infrarot-Long-Baseline-Interferometrie. Bonn 2000.Simon, P.: Ein analytishes Modell für kosmishe Filamente. Bonn 2000.Laufend:Bah, U.: Hohau�ösende Analyse der Radioquelle CygnusA.Chirvasa, M.: Mergers of rotating blak holes.Galea, C.: Origin of magneti �elds in the Cosmos.Middelberg, E.: VLBI-Untersuhung von Seyfert II-Galaxien.Popesu, A.: Abundanes in osmi rays.Tisljar, M.: Modellierung der Mikrowellen-Hintergrundstrahlung.Voss, H.: Modellierung der Sternentstehung im frühen Universum.Wolleben, M.: Depolarisation der Dunkelwolken im Gebiet Perseus-Taurus-Auriga.4.2 DissertationenAbgeshlossen:Donea F.: Aretion Diss in Kerr Metri. Bukarest 2000.Gromke, J.: Beobahtungen des Sunyaev-Zel'dovih-E�ekts in Galaxienhaufen mit einem100 mK Bolometerarray bei 2 mm Wellenlänge. Bonn 2000.Kraus, M.: Modeling of the near infrared emission from the peuliar B[e℄-star MWC349.Bonn 2000.Pugliese, G.: An exploded jet for gamma ray bursts. Bonn 2000.Thierbah, M.: Untersuhung ausgedehnter Radioquellen in nahen Galaxienhaufen. Bonn2000.Zier, C.: Binary blak holes and tori in ative galati nulei. Bonn 2000.Laufend:Bertarini, A.: Galaxienbeobahtungen mit dem MAMBO-Bolometer Array.Beuther, H.: Early Stages of Massive Star Formation.
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Chiong, Ch.: Submillimeter Observations of Moleular Clouds.Comito, C.: Astrohemistry in hot and dense gas.Driebe, T.: Entwiklung von Sternen auf dem Asymptotishen Riesenast und der Ein�uÿvon Rotationse�ekten.Fuhrmann, L.: Variabilität und Struktur extragalaktisher Radioquellen.Gieseke, A.: Modellierung von Parse-Skalen-Strukturen in Aktiven Galaktishen Kernen.Haroyan, L.: Monte-Carlo Simulationen der PeV Luftshauer.Jin, C.: Highest resolution studies of intraday variable radio soures.Klare, J.: The Innermost Jet Region of the Quasar 3C345.Klein, B.: Suhe nah neuen Pulsaren.Lihtenthäler, J.: Bispektrum-Spekle-Interferometrie des Roten Überriesen IRC+10 420und methodishe Untersuhungen zur Spekle-Interferometrie-Übertragungsfunktion.Löhmer, O.: Timing von Millisekunden-Pulsaren in E�elsberg.Mao, R.: Study of Moleular Spetra in Massive Star Forming Regions.Medii, A.: Broadband Distribution of Brightness Temperature of Radio Emission fromCompat Extragalati Jets.Mikulis, M.: Entwiklung von LTGaAs Fotomishern zum Einsatz auf SOFIA.Nieten, C.: Eigenshaften des interstellaren Staubes und Magnetfeld-Feinstruktur in M31.Raanelli, A.: A 100mK Bolometer Array for 2mm Cosmologial Observations.Rottmann, H.: Jet-Reorientation in X-shaped Radio Galaxies.Shniggenberg, G.: Bispektrum-Spekle-Interferometrie von AGB-Sternen.Siringo, G.: Entwiklung eines Polarimeters für Submm-Bolometer-Kameras.Thuma, G.: Untersuhung dihten molekularen Gases in nahen Spiralgalaxien.Weferling, B.: Beobahtung hohrotvershobener Objekte und Theorie der kosmologishenEvolution.4.3 HabilitationenFalke, H.: A Silent Majority � Jets and Radio Cores from Weakly Ative Blak Holes.Bonn 2000.5 Tagungen, Kooperationen, Ö�entlihkeitsarbeit5.1 Tagungen und VeranstaltungenDas Institut führte gemeinsam mit den Astronomishen Instituten der Universität Bonnim Berihtsjahr 30 Hauptkolloquien und zusätzlih 46 Sonderkolloquien durh.Vom 21. bis 25. Mai wurde im Physik-Zentrum in Bad Honnef das 232. WE-HeraeusSeminar unter dem Titel �The Interstellar Medium in M31 and M33� durhgeführt (E.M.Berkhuijsen, R. Bek).Am 7. November wurde ein Workshop zum Thema �Compat Radio Soures � A Disussionof Reent Sienti� Results� durhgeführt (A. Zensus).Am 17. November erfolgte eine Kolloquiumsveranstaltung zur o�ziellen Inbetriebnahmedes neuen VLBI-Korrelators vom Typ Mark IV.5.2 KooperationenMit dem 100-m-Radioteleskop beteiligt sih das Institut an regelmäÿigen VLBI-Beobah-tungen des Europäishen VLBI-Netzwerks (EVN) und eines globalen Netzwerks von VLBI-Stationen, auÿerdem an Beobahtungen im Rahmen des �Coordinated Millimeter VLBIArray� (CMVA). Ferner gibt es hinsihtlih VLBI eine enge Zusammenarbeit mit demVLBA des National Radio Astronomy Observatory (NRAO).In Zusammenarbeit mit dem Haystak Observatory erfolgt der Aufbau eines koordiniertenNetzwerks für Millimeter-VLBI (CMVA).
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Das geodätishe Institut der Univ. Bonn und das Deutshe Geodätishe Institut in Frank-furt haben bei der Erweiterung und dem Betrieb des VLBI-Korrelators mit dem MPIfRzusammengearbeitet.Naturgemäÿ wurde mit dem Institut de RadioAstronomie Millimétrique (IRAM) auf ver-shiedenen Gebieten (Bolometer-Array, Millimeter-VLBI, Steuerprogramme) intensiv zu-sammengearbeitet.Der gemeinsame Betrieb des Heinrih-Hertz-Teleskops bedingte eine enge Zusammenarbeitmit dem Steward-Observatorium der Univ. Arizona.Large Binoular Telesope-Projekt: Kooperation mit dem Steward-Observatorium, derUniversität Florenz, der Ohio State University, der Researh Corporation, dem MPIA,dem MPE, dem AIP und der Landessternwarte Heidelberg.Darüber hinaus gibt es langfristige Kooperationen mit Instituten der Aademia Sinia derVR China, und zwar in Shanghai, Nanjing und Beijing, sowie Instituten der RussishenAkademie der Wissenshaften, mit ATNF/Australien und mit dem Institut für Theoreti-she Astrophysik (ITAS) der Universität Heidelberg.In Zusammenarbeit mit der ESO und den Universitäten Nizza, Grenoble und Florenzwird eine Infrarotkamera für das VLTI (Very Large Telesope Interferometer)-Projekt ent-wikelt.Mit der NASA wurde bei der Evaluierung von kühlbaren InP-Transistoren zusammenge-arbeitet.In der Bispektrum-Spekle-Interferometrie gab es eine Kooperation mit dem Speial Astro-physial Observatory, Ruÿland.Eine europäishe Zusammenarbeit in der Pulsarforshung im �Pan European Pulsar Net-work� und über �INTAS� wurde mit Fördermitteln der EG ermögliht.Internationales COSY-Projekt zur Messung neuer Kernstoÿquershnitte (Kooperation mitdem Institut für Kernphysik, Jülih, Spreher: A. Boudard, Salay).Australian Researh Foundation Grant in Zusammenarbeit mit Prof. R. Protheroe (Spre-her), und Bednarek (Polen), T. Stanev (USA)SOKRATES-Programm der EG zur Zusammenarbeit der Physis Departments der Uni-versität Bonn und der Universität Bukarest (Spreher: P. L. Biermann).USA-Deutshland NATO Projekt zur Propagation der Teilhen der höhsten Energien imKosmos (Spreher: T. Stanev und P.L. Biermann).5.3 Ö�entlihkeitsarbeitDas MPI für Radioastronomie hat mit mehreren Präsentationen auf Shwerpunktveran-staltungen zu �2000 � Jahr der Physik� beigetragen.Bei der Erö�nungsveranstaltung �Jenseits der Milhstraÿe� (Berlin, 18. bis 21. Januar)wurde die 15minütige Präsentation �Flug durh die Milhstraÿe� gezeigt.Auf der 3. Shwerpunktveranstaltung (�Gebändigtes Liht�, Bonn, 28. bis 30. Juni) war dasInstitut mit einer Präsentation zum Thema �Älteste Strukturen im Universum� vertreten.Darüber hinaus beteiligte sih das Institut mit einer Präsentation an der Aktion �Physikim Kaufhaus�.Das Exponat �Älteste Strukturen im Universum� bildete u. a. einen Bestandteil der Aus-stellung �hheute� zum 100jährigen Jubiläum des Plank'shenWirkungsquantums, die vom29. Oktober bis 17. Dezember im Deutshen Museum Bonn gezeigt und während diesesZeitraums von über 130 Shulklassen zu Führungen besuht wurde.Die astronomishe Vortragsreihe des MPI für Radioastronomie in Bad Münstereifel um-faÿte 8 populärwissenshaftlihe Vorträge in den Monaten April bis November.
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Mitarbeiter des Instituts haben zahlreihe Vorträge an Volkshohshulen des Köln-BonnerRaums gehalten.Im Besuherpavillon, direkt am Standort des 100-m-Radioteleskops, wurden von April bisOktober 274 einstündige Informationsvorträge für sehr untershiedlihe Teilnehmergrup-pen gehalten.Die Aktivitäten des Instituts im Rahmen der Ö�entlihkeitsarbeit werden auf der entspre-henden Internet-Seite (http://www.mpifr-bonn.mpg.de/publi/) präsentiert.
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