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Bonn
Max-Plank-Institut für RadioastronomieAuf dem Hügel 69, 53121 BonnTel.: (0228)525-0, Telefax: (0228)525-229E-Mail: username�mpifr-bonn.mpg.deInternet: http://www.mpifr-bonn.mpg.de/0 AllgemeinesDas Max-Plank-Institut für Radioastronomie (MPIfR) wurde zum 01. 01. 1967 gegründetund zog 1973 in das heutige Gebäude um. Am 12. 05. 1971 wurde das 100-m-Radioteleskopin Bad Münstereifel-E�elsberg eingeweiht. Der astronomisheMeÿbetrieb begann am 01. 08.1972. Das 1985 in Betrieb genommene 30-m-Teleskop für Millimeterwellen-Radioastronomie(MRT) auf dem Pio Veleta (bei Granada, Spanien) ging noh im selben Jahr überan das Institut für Radioastronomie im Millimeterwellenbereih (IRAM), Grenoble. Am18. 09. 1993 erfolgte die Einweihung des für den submm-Bereih vorgesehenen 10-m-Hein-rih-Hertz-Teleskops (HHT) auf dem Mt. Graham (Arizona/USA), welhes gemeinsammit dem Steward Observatorium der Universität von Arizona betrieben wird (SMTO,SubMillimeter Telesope Observatory). Das Institut ist Mitglied des Europäishen VLBI-Netzwerks (EVN).Zur Untersuhung der Radiostrahlung bis zu Wellenlängen weit unter 1 mm wird in derhilenishen Ataama-Wüste in einer Höhe von 5000 m über dem Meeresspiegel ein neuesRadioteleskop errihtet: APEX, das Ataama Path�nder EXperiment. Am 02. 07. 2001wurde der Vertrag zum Bau der Antenne untershrieben. Das 12-m-APEX-Teleskop wurdevon der Firma VERTEX in Duisburg gebaut. Es wird Anfang 2003 nah Chile vershi�t,und bereits im Lauf des Jahres 2003 soll die Anlage in Betrieb gehen.1 PersonalWissenshaftlihe Mitarbeiter:Dr. W. Alef, Dr. J.W.M. Baars (bis 31. 05.), Dr. R. Bek, Dipl.-Phys. U. Bekmann (Abtei-lungsleiter Infrarot-Interferometrie), Dr. E.M. Berkhuijsen (bis 31. 01.), Dr. F. Bertoldi, Dr.H. Beuther (seit 01. 04.), Prof. Dr. P.L. Biermann, Dr. T. Blöker (bis 31. 08.), Dipl.-Ing.I. Camara (seit 05. 08.), Dr. S. Casanova (seit 11. 09.), Dipl.-Ing. M. Ciehanowiz (seit27. 05.), Dr. T. Driebe, Dr. M. Dumke, G. Ediss, M.S. (bis 31. 03.), Priv.-Doz. Dr. H.Falke, Dipl.-Phys. A. Freihold, Prof. Dr. E. Fürst (Abteilungsleiter Station E�elsberg),Dr. H.-P. Gemünd, Dipl.-Ing. S. Gong, Dr. D.A. Graham, Dr. R. Güsten (Abteilungsleitermm/submm-Tehnologie), Dr. H. Hafok (seit 01. 12.), Dr. Y. Hagiwara, Dr. J. Hathell, Dr.C. Henkel, Dr. K.-H. Hofmann, Priv.-Doz. Dr. W.K. Huhtmeier, Dr. A. Jessner, Dr. N.Junkes, Dr. R. Keller, Dipl.-Ing. B. Klein, Dr. T. Klein, Dr. A. Kraus, Dr. M. Krause, Dr.T. Krihbaum, Dr. E. Kreysa, Priv.-Doz. Dr. E. Krügel, Dipl.-Phys. E. Lahr-Nilles, Dr. A.
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Lobanov, Dr. O. Löhmer (seit 15. 08.), Dr. S. Marko� (bis 31. 07.), 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 (bis 30. 06. ab-geordnet zum SMTO), Dr. P. Müller, Dr. J. Neidhöfer, Dr. A. Oberreuter (AbteilungsleiterEDV), Dr. M. Petr-Gotzens, Dr. S. Philipp, Dr. R. Poras, Dr. T. Preibish, Dr. E. Preuss(bis 30. 11.), Dr. P. Reih, Dr. W. Reih, Dr. L. Reihertz (bis 31. 10.), Dr. E. Ros Ibarra, Dr.A. Roy, Dr. K. Ruf-Ursprung, Dipl.-Phys. F. Shäfer, Dr. D. Shertl, Dr. P. Shilke, Prof.Dr. J. Shmid-Burgk (bis 30. 04.), Dr. J. Shmidt, Dipl.-Phys. J. Shraml, Dr. R. Shwartz(Leiter der Wissenshaftlihen und Allgemeinen Verwaltung), Dr. W.A. Sherwood, Dr. T.Stanke (seit 16. 04.), Dr. R. Stark, Dr. H. Stüer, Dipl.-Math. F. Uhlig, Dr. B. Uyan�ker(seit 01. 07.), Dr. F. van der Tak, Dr. B. Vollmer, Prof. Dr. G. Weigelt (Mitglied des Direk-toren-Kollegiums), Prof. Dr. R. Wielebinski (Mitglied des Direktoren-Kollegiums), Dr. T.L.Wilson (bis 30. 06. abgeordnet als Stationsleiter zum SMTO, Tuson), Dr. A. Witzel, Dr.F. Wyrowski, Dr. J.A. Zensus (Mitglied des Direktoren-Kollegiums; GeshäftsführenderDirektor).Stipendiaten und Gäste:Dr. T. Ashakim (seit 24. 06.) Dr. W.J. Altenho�, Dr. D. Banhatti (bis 08. 10.), Dr. T.Bekert, Dr. E.M. Berkhuijsen (seit 01. 02.), Dr. S. Britzen (bis 21. 01.), M.Z. Chen (seit25. 11.), Dr. N. Dobrodey (bis 31. 05.), Prof. Dr. W. Dushl, Prof. Dr. J. Eilek (18. 01. bis25. 04.) Dr. A. Flether (seit 15. 03.) Dr. G. Haslam (bis 30. 06.), Dr. N. Ikhsanov, Dr. T.Kneiske (seit 06. 05.), Dr. M. Lebrón, Dr. R. Lemke, Dr. V. Malanushenko (bis 17. 03.),Dr. O. Maron (seit 01. 03.), Dr. M. Massi, A. Menshhikov (bis 21. 10.), Dr. F. Munyaneza(seit 01. 10.), Dr. D. Mitra, Dr. A. Odegard (seit 14. 10.), Dr. K. Ohnaka, Dr. A. Polatidis,Dr. E. Polehampton, Prof. Dr. S. Qian (03. 06. bis 30. 11.) Prof. Dr. J. Shmid-Burgk (seit01. 05.), Dr. K. Shmith (seit 01. 07.), Dr. F. Shuller (seit 01. 11.), Dr. A. Tarhi (bis31. 01.), Dr. J.C. Testori (08.04. bis 07. 11.) Dr. M. Thierbah (seit 01. 06.), Prof. Dr. M.Urbanik (03. 05. bis 03. 08.) Dr. P. van der Wal, Prof. Dr. S. Wagner (bis 31. 01.), Prof.Dr. C.M. Walmsley, Dr. K. Weis (seit 01. 03.), Dr. J. Winters (bis 01. 06.), Prof. Dr. A.Wolszan (15. 05. bis 15. 11.) Dr. F. Yuan (bis 31. 10.), Dr. R. Zylka.Doktoranden:Dipl.-Phys. U. Bah, Dipl.-Phys. H. Beuther (bis 31. 03.), Dipl.-Phys. M. Brada (seit01. 04.), Dipl.-Phys. A. Brunthaler, Dipl.-Phys. Ch. Chiong, Dipl.-Phys. G. Cimò, Dipl.-Phys. C. Comito, Dipl.-Phys. L. Fuhrmann, Dipl.-Phys. A. Horne�er, Dipl.-Phys. T. Huege,Dipl.-Phys. A. Karastergiou (bis 30. 09.), Dipl.-Phys. T. Kellmann, Dipl.-Phys. M. Kadler(seit 21. 06.), Dipl.-Phys. J. Klare, Dipl.-Phys. E. Körding, Dipl.-Phys. S. Leurini, Dipl.-Phys. O. Löhmer (bis 14. 08.), Dipl.-Phys. A. Medii, Dipl.-Phys. E. Middelberg, Dipl.-Phys. M. Mikulis (bis 12. 10.), Dipl.-Phys. T. Pillai (seit 02. 09.), Dipl.-Phys. A. Raanelli,Dipl.-Phys. R. Roman, Dipl.-Phys. F. Siebe, Dipl.-Phys. G. Siringo, Dipl.-Phys. B.W. Sohn(seit 01. 10.), Dipl.-Phys. G. Thuma (bis 30. 09.), Dipl.-Phys. H. Voss (seit 01. 02.), Dipl.-Phys. M. Wolleben (seit 01. 03.).Diplomanden:A. Curutiu (seit 01. 10.), S. Friedrih (seit 01. 06.), Y. Impellizzeri (seit 15. 07.), M. Kadler(bis 20. 06.), J. Kau�mann, I. Maris, N. Nemes (bis 31. 08.), O. Nenestyan (seit 01. 10.), A.Odegard, F. Paek (bis 30. 09.), G. Pavalas (bis 31. 08.), L. Reuen (bis 05. 09.), O. Tasau(seit 01. 10), V. Tudose, A. Vasile (bis 31. 08.), H. Voss (bis 31. 01.), C. Woodru� (seit01. 12.).
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2 Instrumente und Rehenanlagen2.1 100-m-Radioteleskop E�elsbergBeobahtungenDas 100-m-Radioteleskop erfreute sih auh in diesem Berihtsjahr einer sehr hohen Nah-frage nah Beobahtungszeit und konnte seiner Rolle als internationales Spitzeninstrumentder Radioastronomie voll gereht werden. Dabei wurde das Teleskop über einen Wellenlän-genbereih, der den Bogen von 3,5mm bis zu 21 m überspannte, sehr �exibel betrieben.Ein Shwerpunkt des wissenshaftlihen Interesses, der die Leistungsfähigkeit des Radio-teleskops herausfordert, zeigt sih in einer deutlihen Zunahme der kurzwelligen Beobah-tungen: So wurden 37% der gesamten Meÿzeit für Beobahtungen bei 1,3 m oder kürzergenutzt. Auf die vershiedenen Beobahtungsarten verteilt sih die Beobahtungszeit wiefolgt: Spektroskopie 47%, VLBI 22%, Kontinuum 15%, Pulsare 16%.Die Beobahtungszeit wurde von etwa 90 Beobahtern aus 18 Ländern wahrgenommen,wobei 15,3% auf Arbeiten von Doktoranden und Postdos am Institut und 11,8% aufWissenshaftler von auswärtigen deutshen Instituten ent�elen. Der Shwerpunkt der Nut-zung durh auswärtige Wissenshaftler lag mit rund 49% eindeutig bei Untersuhungen,die ausländishe Astronomen mit dem 100-m-Radioteleskop durhgeführt haben.Tehnishe ArbeitenNahdem im Vorjahr alle alten Azimutgetriebe durh neue ersetzt worden waren, muÿtedie zunähst provisorishe elektrishe Verkabelung in einen dauerhaften Zustand gebrahtwerden. Diese Arbeiten konnten jedoh 2002 niht abgeshlossen werden. Eine Reihe vonNaharbeiten muÿten durh Personal der Station betreut werden. Die neuen Getriebearbeiten im Prinzip einwandfrei; Probleme gibt jedoh vor allem hinsihtlih der maximalenFahrgeshwindigkeit. Bedingt durh die hohe Viskosität des verwendeten Getriebeöls istdie maximale Fahrgeshwindigkeit etwas niedriger als vor dem Wehsel.Die Arbeiten zur Justierung den Paneele des Hauptre�ektors wurden fortgesetzt. Mitgroÿem Aufwand wurden die völlig korrodierten Steller der Paneele des Ringes 14 aus-getausht und die Paneele gemäÿ der holographishen Vermessung aus dem Vorjahr ju-stiert. Eine nahfolgende Vermessung ergab eine geringe Abweihung dieser Paneele vombestangepaÿten Paraboloid. Die Arbeiten werden fortgesetzt, um die gesamte Ober�ähebestmöglih zu justieren.Groÿen Umfang nahm die Vorbereitung und Auswertung einer bereits im Vorjahr geplantenStudie zur Verbesserung der optishen Eigenshaften des Teleskops ein. Die Vermessung desUmlenkspiegels im Jahr 2001 unter Anwendung der Photogrammetrie ergab eine um denFaktor 2�3 zu groÿe mittlere Abweihung der Ober�ähe vom Sollwert. Der Umlenkspiegelmuÿ daher ersetzt werden. In diesem Zusammenhang sollte von der Firma MAN auhdie Mahbarkeit einer aktiven Ober�ähe des Umlenkspiegels und die Einbringung einesautomatishen Fokus/Empfängerwehsels untersuht werden. In einer Studie hat MANdie Mahbarkeit nahgewiesen. Durh den Ersatz des defekten Umlenkspiegels und denÜbergang zu einer aktiven Ober�ähe wird im Sekundärfokus eine deutlihe Verbesserungder Emp�ndlihkeit erreiht. Bei hohen Frequenzen können mit einer solhen Einrihtungdie 3�4fahe Menge an Projekten durhgeführt werden.Bei der Steuerung des Umlenkspiegels wurde für die radiale Vershiebung eineWegstreken-messung eingeführt. Mit dieser Maÿnahme kann der Ersatz der stark abgenutzten Ein-rihtung hinausgezögert werden. Erste Einbauten und Tests eines Pro�bussystems wur-den durhgeführt. Dieses System dient der Datenübertragung und wird in E�elsberg zurÜbermittlung von Diagnosemeldungen, allgemeinen Fehlermeldungen u. ä. eingesetzt. DieVerlegung von Lihtwellenleitern (LWL) im gesamten Teleskop wurde vorbereitet.Bei Beobahtungen im langwelligen Bereih werden zunehmend Interferenzstörungen be-obahtet, die auh durh hausinterne Geräte erzeugt werden. Besonders starke Störer (z. B.gewisse PC's) wurden in speziell hergerihteten, abgeshirmten Shränken untergebraht.
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Die Dämpfung, die mit derartigen Shränken erreiht wird, ist für viele Geräte niht aus-reihend. Daher wurden die Planungen für einen Faraday-Raum 2002 fortgesetzt und zumAbshluÿ gebraht.Die Arbeiten an dem Übergang vom alten Steuersystem (VAX/CAMAC) hin zu VME/VxWorks wurden fortgeführt. Die Übernahme der reinen Teleskopsteuerung durh dasneue System erwies sih als problemlos. Im Jahr 2002 wurde auh die Frontendsteuerungübernommen. Die Verbindung und der Datenaustaush mit dem restlihen VAX/CAMAC-System läuft ohne Shwierigkeiten.In Zusammenarbeit mit dem BKG (Bundesamt für Kartographie und Geodäsie) und demGeodätishen Institut der Universität Bonn wurde ein GPS-System in E�elsberg instal-liert. Dessen Daten sollen zukünftig niht nur im Rahmen eines GPS-Referenz-Netzwerksverwandt werden, sondern auh die Kalibration von hohfrequenten VLBI-Experimentenverbessern. Der Empfang zweier untershiedliher Frequenzen von den GPS-Satelliten er-laubt die Bestimmung atmosphärisher und ionosphärisher Phasenänderungen und somitdie Verbesserung des Atmosphärenmodells für die Korrelation. Zusätzlihe Messungen miteinem derzeit im Testbetrieb be�ndlihen Wasserdampf-Radiometer werden die Genauig-keit noh weiter erhöhen. Die Daten des GPS-Systems können die Kalibration der iono-sphärishen Faraday-Rotation bei niederfrequenten Polarisationsmessungen verbessern.Neben den regulären, regelmäÿigen Pointing-Messungen wurden die Bestrebungen fort-gesetzt, ein System zur Korrektur von Temperatur- (d. h. Sonnenshein-) sowie Wind-Ein�üssen auf die Positionierung der Antenne zu entwikeln. Im vergangenen Jahr konnteeine Reihe von Testmessungen mit vielversprehenden Resultaten durhgeführt werden.Auÿerdem wurden zwei hohpräzise Neigungsmesser angesha�t, die im Jahr 2003 in dasTeleskop eingebraht werden und die Pointingbestimmung unterstützen sollen.Zwei der vier Filterbänke des vorhandenen Pulsarsignalentzerrers (Baujahr 1978) wurdenvom Digitallabor in Bonn mit neuer Digitalelektronik versehen. Es ist nun möglih, alterna-tiv zum normalen Dedispersionsbetrieb, bei dem die Ausgänge der 60 einzelnen Filterkanälezeitverzögert zu einem Signal addiert werden, die 60 digital gewandelten Intensitätssignaledirekt auszugeben. Eine weitere Betriebsart ermögliht die digitale Addition jeweils zweierEinzelkanäle mit 2/3MHz Bandbreite zu einem Signal, welhes die Intensität von 1,33MHzrepräsentiert. Durh die halbierte Kanalzahl kann die Abtastrate verdoppelt werden.Ein neues Bakend (Pulsar2000) ist in der Lage, 60 Filterkänale mit 100 �s Zeitau�ösungkontinuierlih aufzuzeihnen. Es wird bereits für die Pulsarsuhe bei 1,4GHz eingesetzt.Für die seit 1988 angefallenen Rohdaten des Pulsarbeobahtungssystems EPOS (> 200CD's) wurde im Rahmen eines Praktikumsprojekts ein Arhivrehner (PC) mit groÿer Plat-tenkapazität und spezieller Verwaltungs- und integrierter Auswertungssoftware erstellt, deralle Rohdaten on-line zugänglih mahen soll.Als Übergang von den teleskop- und gerätespezi�shen Daten zu den diversen Auswerte-paketen wurde (in Anlehnung an Entwiklungen für das Ataama Large Millimeter ArrayALMA) das FITS-Format (Flexible Image Transport System) gewählt. Erste Softwareent-wiklungen hierzu sind im Gange. Auh das E�elsberger Standard-Softwarepaket TOOL-BOX zur Datenauswertung wird zur Zeit überarbeitet und den neuesten Gegebenheitenangepaÿt. Es wird dann auh FITS-formatierte Daten zur weiteren Auswertung anbieten.2.2 Heinrih-Hertz-Teleskop (HHT)Am Heinrih-Hertz-Teleskop, das gemeinsam mit dem Steward-Observatorium der Uni-versität von Arizona auf dem Mt. Graham betrieben wird, standen den Mitarbeitern desInstituts und den Mitarbeitern deutsher Universitäten 6 Wohen an Beobahtungszeitzur Verfügung. Aufgrund einer Änderung des Vertrages zwishen dem MPI für Radio-astronomie und der University of Arizona wurde die Beobahtungszeiten von bisher 12 auf6 Wohen reduziert.
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Astronomishe Linienbeobahtungen wurden wie in den Vorjahren mit den folgenden Emp-fängern durhgeführt: SIS-Empfänger bei einer Frequenz von 230GHz als Bakup-Gerätfür mäÿige Witterungsbedingungen, 2-Kanal-SIS-Empfänger bei 345GHz und ein SIS-Empfänger für den Frequenzbereih 460�490GHz. Mehrere Akusto-Optishe Spektrome-ter (AOS), Filterbänke sowie ein CHIRP-Transform-Spektrometer (entwikelt am MPI fürAeronomie) standen als Bakends zur Verfügung. Das sogenannte On-the-Fly-Mappingwurde zur Erstellung von Radiokarten genutzt. Ein Joule-Thomson-System mit einem 2-mm-Empfänger wurde im April erfolgreih für VLBI-Messungen zum Einsatz gebraht.Ein amMPIfR entwikeltes 19-Kanal-Bolometer wurde ausgiebig für Kontinuums-Beobah-tungen im Wellenlängenbereih von 0,87mm genutzt. Es wurden Radiokarten von galakti-shen Quellen und von Galaxien mit diesem Bolometer produziert. Neue Kartierungsteh-niken für Bolometer-Arrays wie �Fast On-The-Fly Mapping� wurden getestet und bereitsfür astronomishe Beobahtungen angewandt. Erste Tests mit einem von der Gruppe umE. Kreysa entwikelten Polarimeter wurden durhgeführt und im Januar 2002 fortgesetzt.Im Herbst wurde ein neues Kontrollrehner-System installiert; der Beobahtungsbetriebbegann daher erst im Dezember.2.3 Elektronik-AbteilungIn der Empfängertehnik wurde am 9-mm-Siebenhorn-Empfänger weitergebaut. Neben denMMIC-Verstärkern erstreken sih Neuentwiklungen auf Phasendiskriminatoren, 180Æ-Phasenshalter, Hybride usw. bei 32GHz. Gleihzeitig wird eine hohe Integrationsrateangestrebt, da das System als Prototyp für ein eventuell zu bauendes 91-Horn-Systemfür den Sekundärfokus des 100-m-Teleskops angesehen werden muÿ. Daraus ergeben sihBeshränkungen für die Gröÿe der Bauteile. Dies erfordert auh Neuentwiklungen imBereih der Kryotehnik, da es shwierig werden wird, ein System mit 182 Kanälen und364 gekühlten Frontend-Verstärkern auf 20K zu halten und auh gelegentlih zu warten.Dieser Empfänger stellt die erste Entwiklung eines Geradeaus-Empfängers am MPIfR dar.Es wurden weitere Empfängerprojekte begonnen: ein neuer Empfänger für 11 m und ein6-m-Empfänger für die Partnergruppe in China, welhe beide Ende 2003 fertiggestelltwerden sollen. Vershiedene alte Empfänger wurden überholt und auf den aktuellen Standder Tehnik gebraht, wie z. B. 5 m (PFK), 2 m (SFK), 1,3 m (SFK).Die ESA ist an Messungen und der Kartographierung von Weltraummüll (Spae Debris)bei 1,33GHz interessiert. Da ein neuer L-Band-Empfänger für den Bereih 1,25�1,7GHzim Interesse des MPIfR liegt, wird ein neuer Empfänger mit sieben Hörnern für den Pri-märfokus des 100-m-Teleskops im HF-Labor gebaut werden, wobei alle Sahmittelkostenvon der ESA getragen werden.Die Verstärkerentwiklung nimmt einen groÿen Teil der Entwiklungskapazitäten der Mi-krowellengruppe der Elektronikabteilung in Anspruh. Es wurden neue raushärmere Ver-stärker für 4�8GHz (Hybrid), 1,2�1,8GHz (Hybrid), 26�40GHz (MMIC) entwikelt, welhein gröÿeren Stükzahlen produziert werden. Die InP-Halbleiter wurden über das NASA-CHOP-Programm bezogen.In der Systemgruppe wurde ein Shmalbandpolarimeter mit 8 Kanälen entwikelt und mitErfolg in Betrieb genommen.Im Zuge des Aufbaus von APEX, wird der bisher am CSO (Calteh Submm Observatory)erfolgreih betriebene Breitband-Korrelator �MACS� (MPI Array Correlator System) um-gebaut. Das speziell für die Submm-Astronomie entwikelte Bakend verfügt über 32 Spek-trometer nah dem Autokorrelationsprinzip mit jeweils 1GHz Bandbreite und ermöglihteine spektrale Aufsplittung in 1024 Kanäle. Durh den Umbau wird ein wesentliher Teilder Signalverarbeitung, der bisher mit speziellen Digitalen Signalprozessoren realisiert wur-de, auf PC-Tehnik mit dem Betriebssystem Linux umgestellt. Hierdurh wird das System�exibler für Erweiterungen und stabiler für einen remote-Betrieb auf 5000Meter Höhe.
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Für den Einsatz am 100-m-Radioteleskop in E�elsberg wurde ein neues Pulsar-Bakend�Pulsar2000� entwikelt, das in Verbindung mit der Erweiterung des Pulsar-Signal-Entzerrers (PSE), bis zu 64 Eingangskanäle mit einer maximalen Abtastrate von 10 kHzaufzeihnen kann. Nah einer erfolgreihen Testphase wird das Bakend seit Anfang 2002für die Suhe nah Millisekunden-Pulsaren eingesetzt.In der Entwiklung für E�elsberg ist weiterhin eine neue Version der Empfänger-Steuerein-heiten und ein Multiplexer zur Erweiterung des Kontinuum-Bakends. Durh diese Ent-wiklungen wird der Beobahtungsbetrieb zuverlässiger (Steuereinheiten) und kann durhden Multiplexer um neue Polarimeter ergänzt werden.Der erfolgreihe Einsatz von (Realtime-)Linux in den Projekten Pulsar2000 und MACSsowie die enormen Leistungssteigerungen im PC-Bereih werden zukünftig eine Realisie-rung von Spektrometern durh direkte Rehnung der Fourier-Transformation (FFT) er-lauben. Bereits heute arbeitet die Digital-Gruppe an Konzepten im Hard- und Software-Bereih, um eine baldige Umsetzung zu unterstützen.2.4 Submillimeter-TehnologieHeterodyn-GruppeCHAMP (Carbon Heterodyn Array of the MPIfR), das 16-Element-Heterodyn-Array desMPIfR, war weiterhin am CSO auf Mauna Kea eingesetzt. Eine Vielzahl von Beobah-tungsprojekten, die die Untersuhung des angeregten warmen CO(4�3) und/oder desatomaren neutralen Kohlensto�s [C I℄ zum Ziel haben, wurden durhgeführt und weit-gehend abgeshlossen. Die Quellen erfassen neben dem galaktishen Zentrum eine Rei-he von Supernovaüberresten, Regionen prominenter galaktisher Sternentstehung, Out-�ows und Photo-Dissoziations Shihten. In Zusammenarbeit mit SRON (Spae ResearhOrganization Netherlands) wird ein 800-GHz-Empfänger am JCMT (James ClerkMaxwellTelesope, ebenfalls auf Mauna Kea) betrieben, der für interessierte Nutzer über dasJCMT-Vergabeverfahren zugänglih ist.Vorbereitende Arbeiten zum Upgrade des CHAMP für den Einsatz am APEX sind ange-laufen. In Zusammenarbeit mit SRON und JPL (USA) wird ein 2-Farben-Array (mit je7 Pixeln im 650 und 850GHz Submm-Band) aufgebaut. Das Instrument soll zum Jahres-wehsel 2004/2005 zum Einsatz kommen.Die Arbeiten zum Aufbau des Heterodyn-Empfängers für hohau�ösende Spektroskopie(GREAT, German REeiver for Astronomy at Terahertz Frequenies) auf der Flugzeug-plattform SOFIA, (Stratosphären-Observatorium für Infrarot-Astronomie) shreiten voran(mit der Universität Köln, dem MPI für Aeronomie und dem DLR-Institut für Weltraum-sensorik und Planetenforshung). Das Design des Kryostaten ist abgeshlossen und zurProduktion freigegeben, die opto-mehanishe Struktur ist de�niert. Ziel ist die rehtzeiti-ge Fertigstellung des Instrumentes für die ersten wissenshaftlihen Flüge Ende 2004. DerEmpfänger wird Beobahtungen in drei ausgewählten Frequenzbändern ermöglihen, dieauf die Feinstrukturlinie des ionisierten Kohlensto�s bei 1,9THz, den Grundübergang desHD-Moleküls bei 2,7THz, sowie die Linie des atomaren Sauersto�s bei 4,8THz zielen.Die Arbeiten zur Entwiklung der Lokaloszillatoren (L.O.) für HIFI (das Heterodyn-Instru-ment an Bord des HSO, Hershel Spae Observatory) verlaufen weiterhin sehr erfolgreih.Drei Demonstrationsmodelle mit Frequenzen bis hin zu 1,3THz sind zugeliefert und werdenderzeit in die Mehanik der Einheit eingepaÿt, quasi-optish vermessen und elektrish ha-rakterisiert. Die Auslieferung zur weiteren Integration in das Gesamtsystem ist für Januar2003 vorgesehen.Bolometer-GruppeDie Bolometerarrays MAMBO und MAMBO2 (MAx-PlankMillimeter BOlometer) warendurhgehend im Einsatz am IRAM-30m-Teleskop im atmosphärishen Fenster bei 1mmWellenlänge. Beide Arrays arbeiten bei einer Temperatur von 300mK mit Detektoren, diein einem hexagonalen Gitter angeordnet sind. MAMBO mit 37 Elementen hat noh eine
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geringfügig bessere Emp�ndlihkeit pro Pixel, so daÿ es für ON-OFF Beobahtungen vonsehr shwahen Quellen bevorzugt wird. MAMBO2 mit 117Elementen ist für groÿ�ähigesKartieren wesentlih e�zienter. Beide Arrays wurden wieder ausgiebig und erfolgreihgenutzt, auh von vielen Gastbeobahtern.Das im Vorjahr entwikelte Bakend, auf der Basis von Analog-Digital-Konvertern, ist jetztam 30-m-Teleskop das Standard-Bakend für alle Bolometersysteme.Das in Zusammenarbeit mit dem Astronomishen Institut der Universität Bohum, demOnsala Spae Observatory und der ESO entwikelte Bolometerarray SIMBA war in denWintermonaten kontinuierlih am SEST in Chile im Einsatz. SIMBA ist eine Kopie vonMAMBO, aber mit der erheblihen Komplikation, daÿ es am SEST keinen beweglihenSubre�ektor (hopping seondary) gibt. Dieses Problem wurde zum einen mit aufwendigerElektronik (AC-Bias) und zum anderen mit neuen Kartierungs-Strategien (fast sanning)gelöst.Mit dem Array von 19 Bolometern für eine Arbeitstemperatur von 100mK, optimiert für2mmWellenlänge (HUMBA), wurde am 30-m-Teleskop klar der Sunyaev-Zel'dovih-E�ektin einem Galaxienhaufen nahgewiesen. Die Laboruntersuhungen und die Auswertung derDaten sind Teil einer Dissertation. Eine dabei entwikelte Methode zur Unterdrükung vonExzeÿraushen wurde zum Patent angemeldet.Die im Rahmen einer weiteren Dissertation betriebene Entwiklung eines Array-Polari-meters steht vor dem erfolgreihen Abshluÿ. Das Polarimeter basiert auf einer abstimm-baren, re�ektierenden Verzögerungsplatte groÿen Durhmessers, die im Prinzip vor jedemArray betrieben werden kann. Am HHT wurden bei 0,87mm Wellenlänge Beobahtungenvon Punktquellen und Kartierungen durhgeführt. Wegen der neuartigen Polarisationsmo-dulation bei hoher Frequenz muÿte neue Auswertesoftware entwikelt werden.Unsere Entwiklung supraleitender Bolometer mit SQUID-(Superonduting QUantumInterferene Devie) Auslesung erhielt einen wesentlihen Anshub durh die Verbund-forshung. In einer Zusammenarbeit mit dem Institut für Physikalishe Hohtehnologie(IPHT) in Jena, dem Astronomishen Institut der Universität Bohum und dem MPIfRsoll diese Entwiklung beshleunigt vorangetrieben werden. Mittlerweile wurde für repro-duzierbare Thermistoren, mit einstellbarer Sprungtemperatur zwishen 100 und 600mK,auf dem speziellen Substrat von Silizium-Nitrid eine neue Materialpaarung (auf der Ba-sis des Proximity E�ekts) für die Thermistoren gefunden. Membranen aus Silizium-Nitridsind für unsere Bolometer-Tehnologie unverzihtbar. Ein Demonstrationsarray aus siebensupraleitenden Bolometern steht kurz vor der Fertigstellung.Die Zusammenarbeit mit der Gruppe von Prof. V. Hansen (Universität Wuppertal) wurdemit dem Ziel der Entwiklung verbesserter Filtersysteme für groÿe Arrays fortgesetzt.Der im Jahr 2003 anstehende Aufbau von APEX hat unmittelbare Auswirkungen auf dieArbeit der Bolometergruppe des MPIfR. Entwiklungen für APEX haben Vorrang. ImRahmen eines Verbundforshungsprojekts wurde die Entwiklung eines Arrays mit 295supraleitenden Bolometern bei 0,87mm Wellenlänge für APEX wurde eingeleitet (LABO-CA). Eine erste Version von LABOCA wird aber noh in bewährter Halbleitertehnologieaufgebaut, um siherzustellen, daÿ ein groÿes Array shon in der Anfangsphase von APEXzur Verfügung steht. Wegen der shwierigen und teuren Versorgung mit �üssigem Heliumam Standort von APEX soll LABOCA mit einem zweistu�gen Pulsröhrenkühler in Kom-bination mit einer weiteren Tiefkühlstufe (< 300mK) betrieben werden. Ein Array aus 37Halbleiter-Bolometern für 0,35mmWellenlänge wird auh shon am Anfang zur Verfügungstehen.2.5 Tehnishe Abteilung für 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�en
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den 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 Elektronikbeinhaltet separate Elektronikmodule für optimale Entkopplung, Takterzeuger, Vorverstär-ker mit Signal�lter und einen shnellen 14-bit-AD-Wandler. Die Signalübertragung zumAufnahmerehner erfolgt über Fiberoptik-Kabel. Die gesamte Elektronik ist unmittelbaram Kryostaten des Detektors montiert, um die Leitungslängen kurz zu halten und damitdie Einkopplung von externen Störungen zu vermeiden.Folgende Kameras sind im Einsatz bzw. im Bau: Für Messungen am 6-m-SAO-Teleskopwerden die NICMOS3/PICNIC-Kamera seit Juni 1998 und die HAWAII-Kamera seit Okto-ber 1998 eingesetzt. Darüber hinaus wurden weitere Kamerasysteme auh für den Einsatzan einzelnen VLT-Teleskopen oder dem Multimirror-Teleskop (MMT) gebaut. Dazu sindneue, auf 77Kelvin gekühlte Infrarot-Optiken für die untershiedlihen Spezi�kationen die-ser Teleskope entworfen worden.Die Hauptarbeit lag im Jahr 2002 auf der Fertigstellung des AMBER- (AstronomialMulti BEam Reombiner) Instruments. AMBER ist der Nah-Infrarot-Detektor des ESO-VLT Interferometers und ermögliht die Rekonstruktion von ehten Bildern mit Hilfe der�Phase-Closure-Tehnik�. Das Instrument wird von einem internationalen Konsortium (au-ÿer MPIfR noh Institute der Universitäten in Nizza, Grenoble und Florenz) entwikelt.Nah dem �Final Design Review� im April 2001 begann der Bau der einzelnen Teilsyste-me. Unser Beitrag ist das Kamera-Subsystem, das einshlieÿlih der Datenaufzeihnungvollständig am MPIfR entwikelt und gebaut wurde. Die interferierenden Strahlen von 2oder 3 VLT-Teleskopen werden zusammen mit der photometrishen Information aus denStrahlen der Einzelteleskope in einem Spektrografen spektral zerlegt und mit dem Detektoraufgenommen. Der Detektor ist ein HAWAII-Array mit 512� 512 Pixeln. Die Detektor-elektronik basiert auf unseren Nahinfrarot-Kameras. Um eine maximale Bildrate von 100Bildern/s zu erreihen, werden die relevanten Bereihe des Detektors (3 bzw. 4 Streifenmit einer Breite von 16 Pixeln und einer Länge von 40 bis 512 Pixeln, je nah spektralerAu�ösung) mit einer Pixelrate von 500 kHz ausgelesen. Die dazwishenliegenden Bereihewerden mit der wesentlih höheren Pixelrate von 10MHz shnell überlesen. Seit Oktober2002 �ndet die Integration des Gesamtinstruments in Grenoble, Frankreih, statt.2.6 Mark IV VLBI-KorrelatorMit 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. Der Korrelator dient der VLBI-Gruppe am MPIfR vor allem zur Fortentwiklung der VLBI-Tehnologie und -Wissenshafthin zu immer kürzeren Wellenlängen. Dabei wurden bereits Erfolge in bei 2mm Wellen-länge erreiht und publiziert; für 2003 sind Beobahtungen bei 1mm geplant. Ein weiteresHighlight ist die Auswertung von VLBI-Beobahtungen, die die Suhe nah exosolarenPlaneten zum Ziel haben.Der Korrelator ist mit der Auswertung der Daten von astronomishen VLBI-Beobahtungendes MPIfR und von geodätishen VLBI-Beobahtungen sowohl des Geodätishen Institutsder Universität Bonn als auh des BKG in Frankfurt, die beide zum internationalen DienstIVS (International VLBI Servie) beitragen, voll ausgelastet. Im Jahr 2002 führten weitereVerbesserungen der Korrelatorsoftware zur Erhöhung des Durhsatzes, womit ein Teil deserhöhten Korrelationsbedarfs aufgefangen werden konnte.
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3 Lehrtätigkeit, Prüfungen und Gremientätigkeit3.1 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, Falke und Dr. Massi.Darüber hinaus wurde eine Reihe von Vorlesungen an auswärtigen Universitäten gehalten(Prof. Biermann).3.2 PrüfungenWissenshaftler des MPIfR wirkten wieder an zahlreihen universitären Diplom- und Promo-tionsprüfungen mit.3.3 GremientätigkeitW. Alef: VLBI Tehnial and Operations Group des EVN;R. Bek: gewähltes Mitglied der CPT-Sektion der MPG; Mitglied im �Square KilometerArray � International Siene Advisory Committee�; Programmkomitee E�elsberg;P.L. Biermann: Gremium des Hohleistungsrehenzentrums der FA Jülih; Gremium Kos-mishe Teilhenphysik (BMBF, Verbundforshung); EUSO Siene Group; APPEC:Theory Group und High Energy Group;T. Blöker: VLTI AMBER Siene Team;T. Driebe: VLTI AMBER Siene Team;H. Falke: Westerbork Program Committee; Mitglied im �Square Kilometer Array � Inter-national Siene Advisory Committee�; IAU Working Group on Blak Holes (Vorsitz);E. Fürst: Kommission J (Radioastronomie) des U.R.S.I.-Landesausshusses Deutshland(Vorsitz ab 01. 10.);C. Henkel: Programmkomitee E�elsberg; IAU Working Group on Astrohemistry;E. Kreysa: Evaluation der Instrumentenvorshläge für HSO und PLANCK;T. Krihbaum: Programmkomitee E�elsberg;K.M. Menten: SMTO: Counil; IRAM: Exeutive Counil und Siene Advisory Com-mittee; SOFIA: Sienti� Advisory Committee; ALMA: European Sienti� AdvisoryCommittee (Vorsitz), and Joint Amerian/European Sienti� Advisory Committee(Vorsitz); IAU Commission 34: Astrohemistry Working Group; NAIC and NRAO:Visiting Committee; Gutahter der DFG; gewähltes Mitglied der CPT-Sektion derMPG; Mitglied im Wissenshaftlihen Beirat des AIP;R. Poras: EVN Program Committee (Sheduling der Beobahtungen); URSI/IAU GlobalVLBI Working Group;T. Preibish: VLTI Siene Demonstration Team;E. Preuss: �Radioastron International Sienti� Counil� (RISC);W. Reih: Kommission J (Radioastronomie) des U.R.S.I.-Landesausshusses Deutshland(Vorsitz bis 30. 09.); Programmkomitee E�elsberg;K. Ruf: IUCAF (Sienti� Committee on the Alloation of Frequenies for Radio Astro-nomy and Spae Siene); CRAF (Committee on Radio Astronomy Frequenies derEuropean Siene Foundation);P. Shilke: IRAM Sienti� Advisory Committee;R. Shwartz: MGIO Verwaltungsrat; Programmkomitee des europäishen VLBI-Netzes(EVN);
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G. Weigelt: VLTI Implementation Committee der ESO; VLTI AMBER Siene Team undAMBER-Co-PI;R. Wielebinski: IRAM Exeutive Counil; SMTO Counil; Fahbeirat Torun UniversityObservatories;A. Witzel: Programmkomitee des Coordinated Millimeter VLBI Array (CMVA);J.A. Zensus: JIVE-Verwaltungsrat; EVN-Konsortium (Vorsitz); Teilnahme am VSOP In-ternational Siene Counil; European and International SKA Consortium; IRAMSienti� Advisory Committee; �Radioastron International Sienti� Counil� (RISC).4 Wissenshaftlihe Arbeiten4.1 Millimeter- und Submillimeter-AstronomieSternentstehung und -entwiklung in unserer GalaxisMehrere Untersuhungen widmeten sih Molekülwolken als den Geburtsstätten der Sterne.Zu deren Analyse wurde die Durhmusterung des molekularen Spektrums des Orion HotCore im 350-�m-Fenster abgeshlossen; etwa 1500 Linien wurden registriert, von denennur etwa zwei Prozent noh niht identi�ziert werden konnten. Ferner konnte über dieBeobahtung der Submm-Übergänge von deuteriertem Wasser die Verteilung des H2O-Moleküls entlang der Sihtlinie zu SgrB2 aufgelöst werden.Ein beobahtungstehnisher Durhbruh wurde am HHT erzielt. Erstmals gelang derNahweis von Terahertzstrahlung mit einem bodengebundenen Teleskop. Der CO(9�8) Ro-tationsübergang (1,037THz) konnte mit einem supraleitenden �Hot-Eletron Bolometer�in Rihtung auf Orion-KL an mehreren Positionen nahgewiesen werden. Dieser Linien-übergang wird von Gas mit einer Temperatur von mindestesten 130K und einer Dihtevon mindestens 106 m�3 abgestrahlt.Die Eignung des Methanolmoleküls als Dihte- bzw. Temperaturindikator wurde unter-suht und ein Methanolsurvey in Dunkelwolken sowie die Berehnung neuer Stoÿratenfür dieses Molekül durhgeführt. Es ergab sih, daÿ Liniengruppen bei 241 und 96GHzzur Bestimmung hoher Dihten, Submm-Übergänge für Temperaturbestimmungen sehrgeeignet sind. In zwei Dunkelwolken und einem Sternentstehungsgebiet wurde dreifahdeuterierter Ammoniak entdekt. Dieser hohe Grad von Isotopen-Substitution stellt eineHerausforderung an unser Verständnis der Molekülbildung sowohl in der Gasphase als aufStaubober�ähen dar und verspriht neue Einsihten in die frühesten, sehr kalten Stadiender Sternbildung. In Sternentstehungsgebieten niedriger Masse konnte gezeigt werden, daÿdie (partielle) Deuterium-Substitution in Ammoniak mit der Entfernung vom Protosternabfällt, Deuterierung also stark an Akkretion und ggf. das Ausfrieren anderer Molekülewie CO gekoppelt ist. Das Potential shwefelhaltiger Moleküle als Entwiklungsindikato-ren bei der Bildung massereiher Sterne wurde an einem Dutzend massereiher Objekteuntersuht. Ein wesentliher Teil solher Emissionen entsteht in Gas hoher Geshwindigkeit(Einfall oder Aus�uÿ), die SO2-Häu�gkeit nimmt im Inneren der Hüllen stark zu aufgrundvon Verdampfung von Staubober�ähen. Wahrsheinlih ist der hauptsählihe Träger vonShwefel in diesen Ober�ähen niht wie bisher vermutet H2S, sondern OCS.Zahlreihe Wolken wurden im Detail beobahtet. So wurde eine 130 � 230 groÿe Regionin M17 mit dem HHT in CO(2�1) kartiert und die Struktur der Molekülwolke mittelsgauÿförmiger Klumpen modelliert, sodann in Rihtung der dihtesten Kerne die CS(5�4) Linie kartiert. Die CS-Maxima ergaben sih als im Vergleih zu C18O in Rihtung derH ii-Region vershoben. Dies bedeutet, daÿ M17SW durh die H ii-Region geheizt und kom-primiert wird. Vermutlih wird hierdurh eine neue Generation von massereihen Sternenentstehen. Ein verwandtes Beispiel sequentieller Sternentstehung ist Cep B. Die Kartierungder CO(4�3)- und C i (3P1-3P0)-Linien in Rihtung des heiÿen Kerns dieser Molekülwolkemit dem CHAMP-Empfänger wurde fertiggestellt. Gegenüberstellung der ISO-Karte einerRegion in Cygnus und einer am HHT gewonnenen CO-Karte erlaubte die Bestimmung
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der Emission von polizyklishen aromatishen Kohlenwassersto�en (PAH) aus diesem Ge-biet. Mit Hilfe von bolometrishen und spektrometrishen Beobahtungen am HHT und inE�elsberg konnten junge stellare Objekte (YSO) der Klassen 0 und 1 im Zentrum der Dun-kelwolke Lynds 870 nahgewiesen werden. Die Wehselwirkung von Supernovaüberresten(SNR) mit den umgebenden interstellaren Molekülwolken wurde an der Region W28 mit-tels Kartierung mehrerer CO-Linien untersuht. Es ergaben sih klare Anzeihen für eineStoÿwehselwirkung zwishen SNR und ruhendem molekularen Gas. Breite, starke Linienkorrelieren sowohl mit der Synhrotronshale des SNR als auh mit den 1720-MHz-OH-Masern, die ein Indiz solher Wehselwirkung sind. Eine Analyse mehrerer Linienübergängezeigte groÿe Untershiede in den physikalishen Eigenshaften zwishen geshoktem undruhendem Gas.Es wurde ein Modell für die Struktur und Stabilität von massearmen Dunkelwolken, d. h.von Bok-Globulen und in Riesen-Molekülwolken eingebetteten kompakten Klumpen mo-lekularen Gases, erstellt. Dabei wurden thermisher, turbulenter und magnetisher Drukberüksihtigt. Der Vergleih mit Beobahtungen zeigte, daÿ viele solher Objekte nihtallein durh thermishen Druk stabilisiert werden können.Zum Verständnis der gemeinsamen Entwiklung von Protosternen und deren Ausströmun-gen wurde eine �ähendekende Durhmusterung der Molekülwolke �Oph nah protostel-laren H2-Jets (sihtbar im nahen Infrarot) und nah Protosternen (bei 1,2mm mit SIMBAam SEST-Teleskop) durhgeführt. Hierbei wurden eine Vielzahl von H2-Shoks in proto-stellaren Aus�üssen und etwa 150 mm-Kontinuumsquellen gefunden, die in ihren Eigen-shaften von ausgedehnten Wolkenkernen über Präkollaps-Klumpen und Protosterne biszu Staubsheiben um junge TTauri-Sterne reihen. Des weiteren wurden detaillierte Be-obahtungen eines sehr jungen protostellaren Aus�usses in Orion mit dem Interferometerauf dem Plateau de Bure durhgeführt. Hierbei konnte in dem molekularen CO-Aus�uÿ ei-ne Hohgeshwindigkeitskomponente nahgewiesen werden, deren Morphologie einen starkrihtungsveränderlihen, hoh kollimierten CO-Jet anzeigt.Im Gegensatz zur Entstehung massearmer Sterne versteht man die Frühphasen masse-reiher Sterne bisher nur wenig. In mehreren Beobahtungsprojekten wurde deshalb nahmassereihen, dihten und kalten Kondensationen in Molekülwolkenkomplexen gesuht, dieals Kandidaten für diese, der Bildung von heiÿen molekularen Kernen und ultrakompaktenH ii-Regionen vorausgehende, Phase in Frage kommen. Mit Hilfe von Ammoniakbeobah-tungen wurden Temperaturen bestimmt; Staubkontinuum-Untersuhungen deuten jeweilsauf Massen von einigen hundert bis tausend Sonnenmassen hin. In einigen dieser Objekteweisen eingebettete Quellen im mittleren Infrarot und molekulare Aus�üsse auf den Be-ginn des Sternentstehungsprozesses hin, während andere sih noh in einer vorausgehendenruhigen Phase be�nden und Anzeihen für das Ausfrieren von Molekülen auf Staub zeigen.Die Durhmusterung des Sternhaufens �Cha nah engen, jungen Doppelsternen führtezur Entdekung von zwei TTauri-Begleitern, jeweils im Abstand von nur 0,200 von derPrimärkomponente. Für eines dieser Systeme konnte mittels wiederholter Beobahtungeneine vorläu�ge Bahnbewegung und somit eine Gesamtsystemmasse abgeshätzt werden.Einige Arbeiten galten stellaren Spätphasen wie dem protoplanetaren Nebel CRL618. Des-sen Linien von vibrationsangeregtem HC3N erlaubten eine detaillierte Analyse des Tem-peraturpro�ls der expandierenden Hülle. In diesem Objekt wurden auh zum ersten Mall-type doubling-Linien des vibrationell angeregten HCN-Moleküls entdekt. Ferner wur-de im Kohlensto�stern IRC+10216 eine weitere Linie des HCN-Submillimeter-Lasers bei890GHz entdekt.Hohau�ösende Radiobeobahtungen von sehs neuen Kandidaten für Mikroquasare wur-den durhgeführt. MERLIN- und EVN-Beobahtungen des Mikroquasars LS 5039 bestä-tigten die Existenz eines doppelseitigen relativistishen Jets bis zu 1700AU Entfernungvom Zentrum. Auh wurde ein doppelseitiger Jet mit 46 Prozent der Lihtgeshwindig-keit in der periodishen Quelle LSI 61303 entdekt und damit dies Objekt zweifelsfrei alsMikroquasar veri�ziert.
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Extragalaktishe SystemeISOCAM-Beobahtungen im mittleren Infrarot von Objekten des 3C-Katalogs wurdenausgewertet und mit anderen photometrishen Daten korreliert. Sie weisen auf die Existenzheiÿen Staubes hin und erlauben die Bestimmung von dessen Masse und Anteil an dergesamten IR-Leuhtkraft.Die Massenbestimmung von interstellarem Gas in Galaxienkernen mittels zweier voneinan-der unabhängiger Methoden wurde anhand von CO- bzw. mm-Kontinuumsdaten aktiverund inaktiver Galaxien verglihen.Die Beobahtungen extragalaktisherWassermaser bei 22 GHz wurden fortgesetzt. In Rih-tung auf Mrk 1419 (NGC2960) konnte mit dem 100-m-Teleskop ein Megamaser nahgewie-sen werden, der ähnlihe Eigenshaften wie NGC 4258 aufzuweisen sheint, aber zehnmalweiter entfernt ist: (1) Neben Maserkomponenten nahe der systemishen Geshwindig-keit der Galaxie gibt es auh hier zwei weitere Liniengruppen, etwa 450�500 km s�1 blau-bzw. rotvershoben; (2) die systemishen Komponenten sheinen eine jährlihe Drift von+2,8�0,5 km/s aufzuweisen, welhe die blau- und rotvershobenen Komponenten niht zei-gen. Eine Interpretation im Rahmen des für NGC 4258 aufgestellten Modells einer von derKante her gesehenen Keplersheibe mit systemisher Emission von ihrem inneren Randführt zu folgenden Parametern: Rotationsgeshwindigkeit und Radius: 600�330 km s�1und 0,13�0,43 p (von innen nah auÿen); eingeshlossene Masse innerhalb von 0,13 p:� 107M�; Massendihte innerhalb der Sheibe: � 109M� p�3. Ein Vergleih dieser geo-metrish bestimmten Skalen mit interferometrish gemessenene Winkelgröÿen würde einedirekte Entfernungsbestimmung erlauben, mit deren Hilfe andere häu�g angewandte Ent-fernungsbestimmungen geeiht werden könnten.Relativ zur systemishen Geshwindigkeit blauvershobene Megamaseremission aus demaktiven Kern der Spiralgalaxie NGC 3079 ist shon seit mehr als 15 Jahren bekannt. Verbes-serungen im Empfänger- und Spektrometerbereih des 100-m-Teleskops führten nun zumNahweis viel shwäherer rotvershobener Emission. Insgesamt überdekt die 22-GHz-Wasserlinie damit einen Bereih von etwa 450 km s�1, der auf die systemishe Geshwin-digkeit zentriert und mit der Existenz einer nuklearen rotierenden Sheibe konsistent ist.Die hohe Komplexität der Kernregion verhindert derzeit allerdings ein volles Verständnisder Beobahtungsdaten. Klare Aussagen wie im Fall von NGC 4258 (und wahrsheinlihauh Mrk 1419) sind jedoh für NGC 3079 noh niht möglih.Mit Sternentstehungsregionen assoziierte extragalaktishe Wasserdampfmaser wurden inder Starburstgalaxie NGC 2146 nahgewiesen. Auh im nahegelegenen, unserer Milhstraÿeähnlihen System IC 342 wurde ein �Kilomaser� entdekt, der in seinen Eigenshaften demin OrionKL ähnelt.Um die Struktur des Doppelquasars QSO1202�0725 (z= 4,7) zu untersuhen, wurdenam VLA hohau�ösende CO(2�1)-Beobahtungen durhgeführt. Untershiede in den Ge-shwindigkeitspro�len der beiden Komponenten deuten an, daÿ es sih bei dieser Doppel-struktur niht um einen Linsene�ekt handelt.Mit der MPIfR-Kamera �MAMBO� wurden am IRAM-30-m-Teleskop, dem IRAM-PlateaudeBure-Interferometer und dem VLA bei 250GHz (1,2mm) Starburst-Galaxien und Qua-sare hoher Entfernung beobahtet. Die MAMBO-Kartierungen des Millimeter-Hintergrun-des wurde auf eine Gesamt�ähe von a. 1/3 Quadratgrad ausgeweitet, um insbesonderefestzustellen, welhe Objekte das obere Ende der Helligkeitsverteilung ausmahen.Drei ungewöhnlih helle Quellen wurden entdekt, die sih von den Objekten bei niedri-ger Helligkeit (sternbildende Galaxien bei hohen Rotvershiebungen) grundlegend unter-sheiden. Es handelt sih bei diesen um relativ nahe Quasare, deren Millimeteremissionnihtthermishe Strahlung ist.Das mehrjährige Programm pointierter MAMBO-Beobahtungen optish selektierter Qua-sare wurde auf eine repräsentative Menge von Quasaren bei Rotvershiebungen um 2 aus-
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geweitet. CO-Emission wurde bei mehreren Quasaren mit Rotvershiebungen von 2,6 und4,1 entdekt. Interferometrishe Beobahtungen mit dem VLA zeigten, daÿ der Quasar beiz= 4,1 stark linsenverstärkt ist, da seine Emission über einen harakteristishen Einstein-Ring verteilt ist. Solh seltene Einstein-Ringe erlauben eine Abshätzung der Verteilungder molekularen Emission, die in diesem Fall in einer Sheibe mit a. 2 kp Radius ange-ordnet sein muÿ. Diese Beobahtung ist der bislang stärkste Hinweis darauf, daÿ Quasarevon starken zirkumnuklearen Starbursts umgeben sind, deren thermishe Emission beimm-Wellenlängen ersheint, und daÿ die Entstehung von Sternen und von massereihenShwarzen Löhern im frühen Universum stark gekoppelt gewesen sein muÿ.SonnensystemMit MAMBO gelang es, die thermishe Emission mehrerer Kometen zu verfolgen, wobeibei einem von ihnen (153P/C1 Ikeya-Zhang) auh die Messung der radialen Helligkeits-verteilung glükte. Solhe Messungen geben Aufshluÿ über die Gröÿenverteilung der vomKometen abdampfenden Staubteilhen sowie über die gesamte Masse der Teilhen im Haloder Kometen.Mit MAMBO-Beobahtungen gelang es zudem, den Durhmesser von vier der fünf gröÿtenund fernsten Kleinplaneten unseres Sonnensystems zu bestimmen. Deren gröÿter, Quaoar,ist mit a. 1250 km das gröÿte Objekt, das seit der Entdekung Plutos im Jahre 1930 imSonnensystem gefunden wurde. Die Bestimmung von Gröÿe und Albedo der Kleinplanetenerlaubt Aufshlüsse über deren Besha�enheit und Entstehungsgeshihte.Personal:W.J. Altenho�, F. Bertoldi, H. Beuther, C.C. Chiong, C. Comito, R. Güsten, F. Gueth,C.G.T. Haslam, J. Hathell, C. Henkel, J. Kau�mann, T. Klein, E. Kreysa, M. Lebron, S.Leurini, M. Massi, K. M. Menten, D. Muders, A. Patnaik, A. Pek, M. Petr-Gotzens, S.Philipp, A. Raanelli, L. Reihertz, L. Reuen, P. Shilke, J. Shmid-Burgk, J. Shraml,F. Siebe, G. Siringo, T. Stanke, R. Stark, H. Stüer, F. v.d. Tak, A. Tarhi, M. Tisljar, H.Voss, P. v.d. Wal, T. L. Wilson,mit R. Chini (Univ. Bohum), J. Kerp (Univ. Bonn), W. Freudling, R. Siebenmorgen (ESO,Garhing), C. Kramer, B. Mookerjea, (Univ. Köln), M. MCaughrean, M. Anderson (AIPPotsdam),J.-F. Desmurs (IGN, Alala de Henares), M.S. Yun (Univ. Massahusetts, Amherst), A.S.Wilson (Univ. Maryland, Baltimore), S. Baum, C.P. O'Dea, (STSI, Baltimore), C.G.Mundell (ARI, Birkenhead), A. Tarhi (CNR, Bologna), A. Baudry (Univ. Bordeaux), R.Blundell, L.J. Greenhill, T.R. Hunter, D.C. Papa, F. Patt, A.B. Pek, T.K. Sridharan, C.-Y.E. Tong, (CfA, Cambridge/Mass.), W.A. Baan, Y. Hagiwara (Westerbork, Dwingeloo),R. Mauersberger (IRAM, Granada), J. A. Braatz (NRAO, Green Bank), J.F. Gallimore(Buknell Univ., Lewisburg), E. Gershenzon, E. Gol'tsman (State Pedagogial University,Moskau), Z.B. Jiang, R.Q. Mao, J. Yang (Purple Mountain Obs., Nanjing), A. Petri(Columbia Univ., New York), R. Kawabe, K. Kohno, K. Ohta, (Nobeyama, Nagano), M.Gerin (LRAM, Paris), P. Sivagnanam (Obs. de Paris), T. G. Phillips, J. Kawamura, D. C.Lis, J. Zmuidzinas, (CalTeh, Pasadena), C.L. Carilli, G.B. Taylor (NRAO, Soorro), Y.Tutui (University of Tokyo), W. Peters (SMTO, Tuson), M. Kraus, (Utreht).4.2 Radiokontinuum und PulsareGalaktishe RadiostrahlungDie Reduktion des E�elsberger �Medium Galati Latitude Surveys� der gesamten und li-near polarisierten Kontinuums-Strahlung bei 1,4GHz (21 m) innerhalb eines Bandes von� 20Æ entlang der galaktishen Ebene wurde weitergeführt. Die Polarisation ausgewähl-ter Gebiete wurden bei 1,6GHz (18 m) zur Bestimmung der Faraday-Rotation gemessen.Hohe Magnetfeldstärken von > 20�Gauss wurden auf den Ober�ähen einzelner Mole-külwolken der Taurusregion nahgewiesen. Mit dem 26-m-DRAO-Teleskop wurden Abso-lutmessungen der Polarisation begonnen, zur Verbesserung der Eihung des E�elsberger
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21-m-Surveys für groÿskalige Emission. 21-m-Polarisationsmessungen wurden zu hohengalaktishen Breiten hin erweitert, um Informationen über die Magnetfeldstruktur in kaltenGebieten zu erhalten. Diese Messungen dienen zur Abshätzung des Ein�usses der galakti-shen Vordergrundstrahlung auf Messungen der kosmishen Hintergrundstrahlung (MAP,PLANCK). Polarisations-Daten der argentinishen Südhimmelsdurhmusterung bei 21 mwurden erfolgreih ausgewertet.Zur Unterstützung des COMPASS CMB-Experiments wurde die Nordpolkappe mit demE�elsberger Teleskop bei 32GHz nah Radioquellen mit �ahem Spektrum durhmustert,die eine potentielle Störung bei der Bestimmung von CMB-Fluktuationen darstellen. Nurwenige Quellen im mJy-Bereih wurden gefunden.Die Kombination von neuen Radio- und Röntgendaten des �Cygnus Loops� hat gezeigt, daÿdieses Objekt aus den miteinander wehselwirkenden Überresten von zwei Supernovaexplo-sionen besteht. Mehrfrequenzbeobahtungen des neu identi�zierten Supernova-Überrestes(SNR) G106.3+2.7 mit dem 100-m-Teleskop zeigen ungewöhnlihe spektrale Eigenshaf-ten des mit dem SNR assoziierten Pulsarwindes (�Boomerang-Nebel�). Auf der Basis neuerCO- und H I-Daten wurde die Entfernung des SNR CTB87 zu nur noh 6,1 kp (frühereAbshätzungen: 12 kp) bestimmt. Ausdehnung und Leuhtkraft von CTB87 stehen nunim Einklang mit den Daten anderer plerionisher SNR.Kartierungen des galaktishes Zentrums bei 32GHz wurden abgeshlossen. Ein neues Fi-lament, G0.087�0.087, wurde identi�ziert, parallel zum �Ar�, aber shwäher und kürzer.Wie für den �Ar� werden ein �ahes Spektrum und hohe lineare Polarisation gemessen.Die Gasverteilung entlang der Sihtlinie in den inneren 60 p des Galaktishen Zentrumswurde mittels der Absorption der Molekülwolken im nahen Infrarot (2MASS Survey) re-konstruiert. Dadurh konnte die dreidimensionale Verteilung der groÿen Molekülwolkenum das Galaktishe Zentrum bestimmt werden, die den Gasnahshub zur Fütterung deszentralen Shwarzen Lohs darstellen.PulsareSimultane Beobahtungen von Pulsaren mit vershiedenen Stationen bei vielen Frequen-zen wurden weitergeführt. Zum Beispiel gelang es erneut, mit vier Stationen (E�elsberg,Jodrell Bank, GMRT und Pushino) bei fünf Frequenzen zwishen 102MHz und 4,8GHz,Einzelpulse aufzunehmen. Die Einzelpulse sind erstaunlih gut korreliert in der totalenIntensität, während die Polarisation nur über kleinere Frequenzbereihe korreliert bleibt.Die Interpretation dieser Messung wird als Depolarisation in der Pulsarmagnetosphäre ge-deutet. Es wurden weiterhin �Pulsar-Timing�-Messungen durhgeführt, um die genauenEigenshaften von weiteren Binärpulsaren zu untersuhen.Als neue Arbeitsrihtung wurde die Untersuhung des galaktishen Magnetfeldes durh dieMessung des Rotationsmaÿes der Pulsare aufgenommen. Dabei wurde festgestellt, daÿ diegalaktishen H II-Quellen einen groÿen Ein�uÿ auf die Rotation und Dispersion haben undsomit berüksihtigt werden müssen. Resultate in Rihtung des Perseus-Spiralarms unsererGalaxie zeigen keine weitere Magnetfeld-Umkehrung, wie bisher angenommen.Neue Projekte nutzten den 8,35-GHz-Empfänger und neue Multikanalsysteme. Die exzel-lente Emp�ndlihkeit dieses Systems erlaubte die Erweiterung auf viele shwahe Objekte.Es wurden zum ersten Mal Millisekundenpulsare bei dieser hohen Frequenz nahgewiesenund Spektren bestimmt. Bei einigen mittelstarken Pulsaren sind Detektionen bei 32GHzgelungen. Die Multikanalsysteme wurden bei der Suhe nah Pulsaren mit hoher Dispersioneingesetzt.Magnetfelder in nahen GalaxienDas Zentralgebiet der Andromeda-Galaxie M31 wurde mit dem neuen 8,35-GHz-Emp-fänger am 100-m-Teleskop gemessen. Es wurde ein di�uses, spiralförmiges Magnetfeld ent-dekt, das sih bis unmittelbar ins Zentrum erstrekt. Radiokontinuumskarten der gesam-ten Galaxie bei 1,4, 2,7 und 4,8GHz wurden einer detaillierten Analyse unterzogen. Die
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Faraday-Rotation und Depolarisation im Emissionsring (in rund 10 kp Abstand vom Zen-trum von M31) beweist die Existenz einer diken Sheibe aus di�usem, ionisierten Gasmit mehr als 1 kp Ausdehnung über der Galaxienebene. Die mittlere Elektronendihteist um ein Mehrfahes kleiner als in der diken Sheibe unserer Milhstraÿe, was gut zurgeringeren Dihte des neutralen Gases und der niedrigeren Sternbildungsrate in M31 paÿt.Die M31-Karte bei 1,4GHz zeigt eine groÿe Zahl von �Kanälen�, in denen die polarisierteEmission vershwindet und die keine Gegenstüke in der Karte der Gesamtemission ha-ben, ähnlih wie bei der galaktishen Radiostrahlung (s. o.). Diese Kanäle lassen sih durhFaraday-Depolarisation im Vordergrund unserer Milhstraÿe erklären, die bei bestimmten,diskreten Werten der Faraday-Rotation maximal wird. Da sie nihts mit Filamenten er-höhter Magnetfeldstärke zu tun haben, wurden sie �Faraday-Geister� genannt.Aus Messungen mit dem 100-m-Teleskop und dem VLA bei 8,6GHz entstand eine neueKarte der gesamten und polarisierten Emission der Galaxie M51 mit hoher Au�ösung (800).Das spiralförmige Magnetfeld reiht bis ins Zentrum, wo es niht mehr aufgelöst werdenkann. Die Maxima der polarisierten Emission (d. h. starke homogene Magnetfelder) fallenniht mit den Staubstreifen am Innenrand der Spiralarme (wo Staub und molekulares Gaskonzentriert sind) zusammen, d. h. das Magnetfeld unterliegt niht der Kompression inder Dihtewelle. Das turbulente Magnetfeld ist jedoh in den optishen Spiralarmen amstärksten. Die Gesamtstrahlung von M51 (ein Maÿ auh für die Stärke des turbulentenMagnetfeldes) korreliert eng mit der ISOCAM-Karte bei 15�m, wie es auh bei anderenSpiralgalaxien beobahtet wird. Die Verbindung der turbulenten Magnetfelder mit kaltenGas- und Staubwolken ist ein auf den ersten Blik verblü�endes Ergebnis. Vermutlih sinddie Magnetfelder in den teilweise ionisierten Hüllen der Gaswolken verankert.Eine Analyse der Energiedihten der vershiedenen Komponenten des interstellaren Me-diums in der Spiralgalaxie NGC 6946 zeigte, daÿ die Energiedihte der Magnetfelder ver-gleihbar mit der Energiedihte der turbulenten Gasbewegung und der der KosmishenStrahlung ist, aber deutlih gröÿer als die thermishe Energiedihte. Magnetfelder spielenin der Dynamik des interstellaren Mediums eine wihtige Rolle.Messungen irregulärer Galaxien zeigten, daÿ unpolarisierte Radiostrahlung (d. h. turbu-lente Magnetfelder) auftritt, sobald die Sternbildungsrate einen Grenzwert übersteigt, ver-mutlih arbeitet hier ein �turbulenter Dynamo� (z. B. IC 10). Es fehlen jedoh homogene,spiralförmige Magnetfelder, da die Rotation zu langsam ist, um einen ���
-Dynamo� an-treiben zu können. In Galaxien mit geringer Sternbildungsrate kann dagegen keine Syn-hrotronstrahlung (d. h. keine Magnetfelder) nahgewiesen werden (z.B. NGC 6822).In der Spiralgalaxie NGC 3627 wurde aufgrund von Polarisationsmessungen mit dem VLAbei 8,6GHz ein �magnetisher Spiralarm� quer zu einem massereihen Spiralarm aus Ster-nen, Gas und Staub entdekt. Die Entkopplung zwishen Gas und Magnetfeld erforderteine hohe magnetishe Di�usion. Am HHT wurde mit der Beobahtung mehrerer Molekül-übergänge begonnen. Aus den Anregungsbedingungen des molekularen Gases erho�t mansih Rükshlüsse darauf, wie das Magnetfeld an das interstellare Gas gekoppelt ist.Das wehselwirkende Galaxienpaar NGC 4038/9 (die �Antennengalaxie�) wurde mit demVLA und dem 100-m-Teleskop bei 8,6 und 4,8GHz gemessen. Während die Gesamtstrah-lung sih eng an die Gebiete explosiver Sternbildung hält, zeigt die polarisierte StrahlungGebiete starker Kompression oder hoher Sherungskräfte in der Gasströmung.Eine hohemp�ndlihe Kartierung der nahen �edge-on�-Spiralgalaxie NGC 4631 wurde bei8,35GHz in E�elsberg durhgeführt. Zusammen mit 4,8-GHz-Messungen am VLA konn-te erstmals das Faraday-Rotationsmaÿ auh in der Sheibe von NGC 4631 mit Wertenvon �300 radm�2 < RM < 300 radm�2 bestimmt werden. Damit wird deutlih, daÿ dieGalaxiensheibe von NGC 4631 infolge zu starker Depolarisation durh Faraday-Rotationfür Frequenzen unterhalb etwa 4GHz in Polarisation niht transparent ist. Die Ergebnisseweisen darauf hin, daÿ das vertikale Magnetfeld in NGC 4631 auf einen starken galakti-shen Wind, wahrsheinlih verursaht durh die hohe Sternbildungsrate in der Sheibe,zurükzuführen ist. Die exponentiellen Sheibendiken der dünnen und diken Sheibe sind
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etwa 50% gröÿer als die in anderen �edge-on�-Galaxien gefundenen Sheibendiken, wasvermutlih auh mit den vertikalen Magnetfeldern und galaktishen Winden zusammen-hängt.Auh in der Starburst-Galaxie M82 wurde ein radial nah auÿen gerihtetes Magnetfeldgefunden, das entlang der H�-Filamente ausgerihtet ist. Hierbei kam das neue 32-GHz-System mit 6 Hornantennen am 100-m-Teleskop erfolgreih zum Einsatz.Die in NGC 4258 senkreht zum Jet gefundenen Magnetfeldkomponenten wurden als to-roidales Magnetfeld um den Jet interpretiert. Die Magnetfeldstärken betragen dann füreinen Elektron-Proton-Jet etwa 300�G und für einen Elektron-Positron-Jet etwa 100�G.Die Faraday-Rotationsmaÿe sind mit 400 radm�2 < RM < 800 radm�2 sehr hoh undlassen verstehen, warum bei 1,4GHz die inneren Jets komplett depolarisiert sind.Am 100-m-Teleskop wurde ein Survey von Galaxien begonnen, die infrarot-hell, aber radio-shwah sind. Vermutlih hat hier die Sternbildung vor so kurzer Zeit begonnen, daÿ dieProduktion von Kosmisher Strahlung und/oder von Magnetfeldern noh zu gering ist.Gas und Staub in nahen Galaxien104 nahe Zwerggalaxien mit Linienbreiten kleiner als 50 km s�1 wurden mit dem 100-m-Radioteleskop in der H I-Linie mit einer Au�ösung von 1,24 km s�1 beobahtet. 30 dieserGalaxien haben eine Linienbreite von weniger als 25 km s�1. Der kleinste Wert dieser Li-nienbreiten beträgt 15 km s�1. Bei einer Geshwindigkeitsdispersion von 8�10 km s�1 imH I-Gas bleibt hier nur noh wenig Spielraum für Rotation. Mit wenigen Ausnahmen lassensih die integrierten H I-Pro�le durh Gausskurven darstellen. Diese H I-reihen Zwergga-laxien haben im Mittel eine Blau-Helligkeit von �12,85mag, einen linearen Durhmesservon 1,6 kp und eine H I-Masse von 2� 107 Sonnenmassen.Die Durhmusterung der Galaxie M31 in CO(1�0) bei 115GHz mit dem IRAM-30-m-Teleskop wurde abgeshlossen. Mit mehr als 1,5 Millionen Spektren und einer Au�ösungvon 2300 ist es eine der wertvollsten und umfangreihsten Datensammlungen der Radio-astronomie. Das molekulare Gas ist viel stärker in den Spiralarmen konzentriert als dasatomare Gas; das Arm/Zwishenarmverhältnis ist im Mittel gröÿer als 10. Die Verteilungdes gesamten neutralen Gases korreliert sehr gut mit der Staubemission bei �175�m.Eine Kartierung der Emission des kalten Staubes von M31 bei �870�m mit dem 19-Kanal-Bolometer am HHT erwies sih aufgrund der enormen Ausdehnung der einzelnen Ab-dekungen als sehr shwierig. Es konnte aber gezeigt werden, daÿ die Intensitäten deutlihunter den Werten liegen, welhe von anderen Gruppen publiziert wurden.Beobahtungen des kalten Staubes bei �870�m in insgesamt elf nahen Galaxien wurdenabgeshlossen. Der Vergleih mit Messungen bei � 1,2mm bei den wehselwirkenden Gala-xien NGC 3628 und NGC 4631 bestätigt einen Übershuÿ der mm-Strahlung (im Vergleihzu sub-mm); das läÿt sih nur durh eine sehr kalte Staubkomponente oder ungewöhnliheoptishe Eigenshaften des Staubes erklären.Galaxienhaufen und -gruppenZwei Virgo-Spiralgalaxien (NGC 4569 und 4579) wurden mit dem VLA in der 21-m-Liniedes H I beobahtet. In NGC 4569 konnte gezeigt werden, daÿ tiefe Beobahtungen neue undunerwartete kinematishe Strukturen zeigen. Diese Strukturen deuten sehr wahrsheinlihauf eine Wehselwirkung mit dem Intrahaufengas hin.Bestehende tiefe H I-Daten wurden verwendet, um eine solhe au�ällige Struktur in derVirgo-Spiralgalaxie NGC 4654 zu modellieren. Numerishe Modelle haben gezeigt, daÿdiese Struktur höhstwahrsheinlih durh eine Kombination aus dynamishem Druk undgravitationeller Wehselwirkung entstanden ist. Dies ist das erste Mal, daÿ beiden Weh-selwirkungsarten in einem konsistenten Modell Rehnung getragen wird.Die Virgo-Spiralgalaxie NGC 4438 wurde in den Linien CO(1�0) und CO(2�1) am IRAM-30-m-Teleskop beobahtet. Diese Daten werden dazu dienen, die Ursahe der starken Stö-rung dieser Galaxie zu untersuhen.
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Die Entwiklung des groÿräumigen Magnetfeldes wurde für eine Modellgalaxie berehnet,die einem starken zeitlih variierendem dynamishen Druk ausgesetzt ist. Mit der Kennt-nis des Magnetfeldes konnte die zeitlihe Entwiklung der polarisierten Radiostrahlungermittelt werden. Diese zeigt harakteristishe Strukturen, welhe zur Diagnostik von Be-obahtungen verwendet werden können. Die Virgo-Galaxie NGC 4522 wurde bei 4,8GHz(6 m) mit dem VLA beobahtet. Es wurden starke Asymmetrien der polarisierten Emis-sion entdekt, welhe typish für Haufengalaxien sind.In der Umgebung von vier Virgo-Galaxien wurde mit dem 100-m-Teleskop nah groÿräu-migen atomaren Gasshweifen gesuht. Zudem wurde die zentralen 10Æ � 10Æ des Virgo-Haufens mit dem 100-m-Teleskop bei 1,4GHz (Kontinuum) kartographiert, um einen mög-lihen Radiohalo zu detektieren. Galaktishe Vordergrundemission beein�uÿt den Nahweisvon Haloemission, die sehr viel shwäher als die des Coma-Haufens sein müÿte.Mit dem HHT wurde die Durhmusterung einer Untergruppe von 29 Galaxien aus demISOPHOT Virgo Cluster Deep Survey gestartet. Sie hat die Bestimmung von Temperatur,Masse und Zusammensetzung des kalten Staubes in diesen Objekten zum Ziel.Photometrishe und spektroskopishe (H� und H I) Beobahtungen der kompakten Grup-pen HCG54 und HCG95 wurden mit vershiedenen Teleskopen (La Palma, VLA) durh-geführt. In HCG95 wurden zwei zusätzlihe Zwerggalaxien entdekt. Die SpiralgalaxieHCG95C ist ein aktueller �Merger� mit zwei Kernen in gravitationeller Wehselwirkungmit der E-Galaxie HCG95A.Personal: R. Bek, E.M. Berkhuijsen, M. Dumke, A. Flether, E. Fürst, W. Huhtmeier, A.Jessner, A. Karastergiou, B. Klein, M. Krause, O. Löhmer, O. Maron, D. Mitra, P. Müller,P. Reih, W. Reih, M. Thierbah, G. Thuma, B. Uyan�ker, B. Vollmer, R. Wielebinski,M. Wolleben, A. Yar,mit U. Klein (Univ. Bonn), R. Chini, R.J. Dettmar, S. Hüttemeister (Univ. Bohum),W. Beker, D. Breitshwerdt, D. Shaudel (MPE Garhing), R. Tu�s, C. Popesu (MPIKHeidelberg), W.J. Dushl (ITA, Univ. Heidelberg), C. Fendt (AIP Potsdam), W. Sieber(Univ. Krefeld), H. Lesh (LMU Münhen),M. Guélin, R. Zylka (IRAM Grenoble), C. Chyzy, K. Otmianowska-Mazur, M. Soida, M.Urbanik (Univ. Krakow), C. Balkowski, V. Cayatte (Obs. Paris), L. Verdes-Montenegro,A. del Olmo, J. Perea (IAA Granada), M. Kramer, P. Leahy, A. Lyne (Jodrell Bank),L. Piirillo (Univ. Cardi�), A. Shukurov (Univ. Newastle), D. Moss (Univ. Manhester),D. Sokolo� (Univ. Moskau), P. Frik, I. Patrikeyev (Perm), V. Malofeev, V. Shoutenkov(Pushino Obs.), I.D. Karanhentsev (SAO N.Arkhyz), V.E. Karahentseva (Univ. Kiev),O. Nedialkov (Univ. So�a), H. Roussel, G. Helou (Calteh Pasadena), J. van Gorkom(Columbia Univ.), J. Kenney (Yale Univ.), R. Kothes, T. Landeker (DRAO Pentiton),A. Wolszzan (Penn State Univ.), M.S. Yun (Univ. Massahusetts, Amhurst), P. Timbie(Univ. Wisonsin), J.L. Han, X. Li, X. Zhang (Beijing Observatory), H. Zhang (Urum-qi Observatory), J. Harnett (UTS Sydney), B. Koribalski (ATNF Sydney), S. Johnston(RCfTA Sydney), J.C. Testori (IAR Villa Elisa).4.3 Aktive Galaktishe Kerne (AGK), Kompakte Radioquellen und VLBIVariabilität in GalaxienkernenDie astrophysikalishen Prozesse die zu den beobahteten Langzeitvariationen (Jahre bisMonate) in prominenten Blazaren führen, können besser verstanden werden, wenn koor-dinierte Fluÿdihte-Messungen über groÿe spektrale Bereihe durhgeführt werden. Dabeiliefert das Monitoring im optishen und im mm-Bereih den Trigger für nahfolgende de-tailierte kinematishe Studien mit VLBI. Insbesondere für die Quellen 0716+71, 1633+38und BLLa wird ein intensives Multifrequenz-Monitoring bei optishen, mm- und m-Wellenlängen durhgeführt. Groÿe Fluÿdihteausbrühe und quasi-periodishe Helligkeits-shwankungen auf Zeitskalen von Wohen bis Monaten können mögliherweise durh rela-tivistishe Stoÿwellen in helikalen Jetkon�gurationen erklärt werden.
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Die Untersuhungen zur Kurzzeitvariabilität (IDV= Intra Day Variability) in Blazarenwurden im m-Bereih fortgeführt und auf höhere (Radio-)Frequenzen ausgedehnt. Alle amVLA und in E�elsberg gewonnen Daten wurden zu einer nahezu vollständigen Stihprobezusammengefaÿt und als solhe statistish analysiert.Erste polarimetrishe Variabilitätsmessungen bei 86 und 345GHz deuten an, daÿ shnelleVariationen auh im mm-Bereih existieren. Um den quellintrinsishen Beitrag der Varia-bilität von der interstellaren Szintillation zu isolieren, wird in Zukunft nah Korrelationenzwishen dem mm- und m-Bereih gesuht werden.Die Suhe nah shneller Strukturveränderlihkeit in den Kernen von IDV-Quellen miterdgebundenen VLBI-Teleskopen und dem Weltraum-Observatorium VSOP wurde fort-geführt. In zumindest einem Falle wurden starke Shwankungen der Kernpolarisation aufZeitskalen von 24 h gefunden. Parallel wurde das Studium der Langzeitveränderlihkeitszintillierender Radioquellen durh einander ergänzende VLBI Monitoring Programme imm-Bereih fortgeführt. Für die prominente IDV-Quelle 0716+71 wurde die in der Lite-ratur diskutierte Komponentenidenti�kation revidiert, da besonders shnelle Bewegungengemessen wurden. Für 0917+62 wird untersuht, wieso die vormals starke extrinsisheVariabilität nun niht mehr gesehen wird. Eine nahhaltige Änderung der Quellengröÿeergäbe eine plausible Erklärung.Millimeter-VLBI und PolarimetrieBei 3mm werden regelmäÿig zwei globale Beobahtungskampagnen pro Jahr durhgeführt,um in kompakten Radioquellen deren zentrale Morphologie, die Struktur von Jets und de-ren Erzeugung auf Mikro-Bogensekunden-Skalen zu untersuhen. Besondere �High-Lights�im Berihtszeitraumwaren die Kartierung von M87 (Virgo A) mit a. 30 Shwarzshildradi-en Au�ösung sowie die erstmalige Einbeziehung des 6-Element-Interferometers auf Plateaude Bure (IRAM) als �phased-array�, das zu einer deutlihen Emp�ndlihkeitssteigerung der3-mm-VLBI-Beobahtungen führt.Bei 2mm Wellenlänge wurden zum ersten Mal mehrere Blazare auf transkontinentalenBasislinien detektiert. Das HHT wurde dabei erstmalig für VLBI eingesetzt. Mit 20�30Mikrobogensekunden wurde ein neuer Weltrekord für Winkelau�ösung in der Radioastro-nomie etabliert.Um hohau�ösende radiointerferometrishe Messungen zu ermöglihen, wurde am VLBAin den USA ein Experiment durhgeführt, das Phasenkalibrationen bei 43 und 86GHzmit Hilfe von dazwishenliegenden 15-GHz-Beobahtungen testet. Aufgrund des Erfolgeswerden nun weitere Beobahtungen von NGC 4261 und M81 durhgeführt.Es wird vermutet, daÿ in molekularen Tori in der Umgebung von AGN Faraday-Rotationauftritt, deren Betrag ein Maÿ für die Magnetfeldstärke im Torus ist, eine shwierig zumessende Gröÿe. In einem Pilotexperiment wurde in Hydra A, Centaurus A, NGC 4261und NGC 1052 nah polarisierter Emission gesuht. Die polarimetrishen Ergebnisse stehennoh aus, aber als ein Nebenprodukt wurde die bisher höhstau�ösende (0,008 p) Radio-karte von Centaurus A angefertigt, die viele Details der innersten Jet-Regionen zeigt.VLBI-Surveys und Untersuhungen individueller AGKIn Cygnus A verdekt eine Staubsheibe Teile des östlihen Jets. Um das frequenz-abhän-gige Jet-zu-Gegenjet-Helligkeitsverhältnis noh genauer zu bestimmen, und um erstmaligBewegungen im Gegenjet zu detektieren, wird CygnusA im m-Bereih mit VLBI regel-mäÿig beobahtet. Erstmals konnten in den neueren Epohen (1996 und 2002) auh fürden Counter-Jet Komponenten-Bewegungen von �app � 0; 3  gemessen werden. Aus densheinbaren Geshwindigkeiten und dem Fluÿdihte-Verhältnis von Jet und Gegenjet kannder Winkel zur Sihtlinie berehnet werden. Aus den gemessen Werten erhält man einenWinkel von 80 � 5Æ. Zukünftige Beobahtungen haben zum Ziel, die Kernposition nohgenauer zu bestimmen, da selbige als Referenz für die kinematishen Studien wesentlihist.
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Die Vereinheitlihung der Eigenshaften sogenannter radio-lauter und radio-leiser AGNerfordert insbesondere mehr hohau�ösende Beobahtungen naher, radio-leiser Objektewie z. B. Seyfert-Galaxien. Es mehren sih die Hinweise, daÿ Jets in diesen Objekten be-reits stark subrelativistish den AGN verlassen. Die Hauptprojekte sind dedizierte VLBI-Beobahtungen von NGC 3079 und eines kleinen Samples von Seyfert-Galaxien, sowie dasE�elsberger Fluÿdihte-Monitoring.Der Zwillingsjet in NGC 1052 wurde mit Hilfe von Multifrequenzbeobahtungen bei 5,8,4, 22 und 43GHz durh das VLBA untersuht. Die Existenz eines absorbierenden To-rus, der die innersten Bereihe beider Jets überdekt, wurde durh vershiedene, unab-hängige Methoden nahgewiesen. Unabhängige Informationen über die Eigenshaften desabsorbierenden Torus in NGC 1052 wurden mit Hilfe des Röntgenteleskops CHANDRAgesammelt. Aus dem Kern-Röntgenspektrum konnte eine absorbierende Säulendihte von� 0,8 �1023 m�2 abgeleitet werden, in guter Übereinstimmung zu den Resultaten aus VLBI-Daten. Zusätzlih gelang der erste Nahweis eines Röntgenjets in NGC 1052. Dieser zeigtgute Übereinstimmung mit den räumlihen Ausmaÿen des bekannten Radiojets von �3 kp. Der beste Fit an die ausgedehnte Röntgenstrahlung gelingt mit einem thermishenPlasma-Modell mit einer Temperatur von 0,5 keV. Emissionsknoten in der Jetstruktur �n-den sih sowohl im Radio- und Röntgenwellenlängenbereih als auh an der selben Positionin einer optishen Aufnahme des Hubble Spae Teleskops.Seit 1994 wird ein Beobahtungsprogrammmit dem VLBA Interferometer bei �2 m durh-geführt. Man versuht, die Natur von Jets, ihren Ursprung und die Regeln ihrer Kinematikaufzuklären. Das entsprehende Arhiv hohaufgelöster Bilder enthält bisher mehr als 1000Karten von Jets in AGN auf der Skala von Parses. Weitere Analysen der Kinematik undder Beziehung der Jet-Eigenshaften mit sonstigen physikalishen Parametern sind in Vor-bereitung. Ein vollständiges Bilderarhiv ist unter http://www.nrao.edu/2msurvey zu�nden.Weitere Fortshritte in der Beobahtung von Supernovae im Radiobereih wurden mitVLBI gemaht. Man hat die Struktur der Supernova SN1986J bei 5GHz mit globalenVLBI-Beobahtungen studiert. Eine sehr verzerrte Radioshale wurde beobahtet, was derMiÿbildung der Shokfront bei ihrer Ausdehnung entspriht. Weitere Beobahtungen derSupernovae SN1979C und SN1993J haben ein besseres Verständnis der Endbeshleunigungihrer Expansion gebraht.Galaktishe Objekte; Kosmishe StrahlungFür das Shwarze Loh im Zentrum der Milhstraÿe wurde das Jetmodell weiterentwikeltund auf die Radio- und Röntgenvariabilität angewandt. Ein wihtiger Bestandteil des Mo-dells ist eine Kombination von optish dünner Akkretionssheibe und Jetemission. Diebenötigte Akkretionsrate ist sehr klein (10�8M� yr�1). Beobahtungen mit dem BIMA-Interferometer haben dies nun bestätigt. Es wurde lineare Polarisation von 8% bei 220 GHzund ein hohes Rotationsmaÿ gefunden. Dies grenzt die Akkretionsrate auf einen kleinenWert ein und liefert erstmals direkte Hinweise auf einen heiÿen Akkretions�uÿ um einShwarzes Loh. Ein ähnlihes Modell ist auh in der Lage, die Radio- und Röntgene-mission von Röntgendoppelsternen zu erklären, und zwar deren Spektrum, aber auh diebeobahtete Radio-Röntgenkorrelation.VershiedeneMiroquasar-Kandidaten wurden im optishen und Radio-Bereih untersuht.Durh die Korrelation von Röntgen- und Radiokatalogen bei kleinen galaktishen Breiten(jbj < 5Æ) wurden möglihe Miroquasar-Kandidaten aufgefunden. 13 Kandidaten wurdendann mit dem VLA beobahtet, wobei die genauen Koordinaten für eine ra�nierte Su-he im Optishen benutzt wurden. Nah der Identi�zierung wurden 6 dieser Kandidatenmit dem EVN und MERLIN bei 5GHz beobahtet. Fünf wurden detektiert, von denen1RXSJ001442.2 +580201 und 1RXSJ013106.4+612035 vielversprehende Miroquasar-Kandidaten in unserer Galaxie sind.Die gleihe Beobahtungsreihe (EVN, MERLIN) shlossen den Miroquasar LS 5039 ein.
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Die Studien bestätigen die Existenz eines unsymmetrishen, zwei-seitigen Jets mit bis zu1000 AU für den längeren Jet-Arm. Das Ergebnis impliziert eine Krümmung der Jets mitzunehmendem Kernabstand (oder Präzession). Die Gammastrahlung ist mit dem Radio-Jet verbunden. Unsere Ergebnisse zeigen einen sehr kollimierten Radio-Jet.Die nahen M-Zwerge sind die besten Kandidaten für die Suhe nah Niedrigmassenobjek-ten (braune Zwerge oder Riesenplaneten) mit VLBI-Phasenreferenztehniken. Die Beob-ahtungen mit emp�ndlihen Teleskopen können Quellen von a. 10mJy detektieren unddie genaue Position dieser Sterne mit Genauigkeiten unter einer Millibogensekunde be-stimmen. Das MPIfR ist in einem Langzeitprojekt engagiert, in dem Teleskope des EVNzusammen mit dem NASA DSN genutzt werden, um die Kinematik naher M-Zwerge zubestimmen. Die astrometrishe Genauigkeit erlaubt, Planeten bis zu einer Jupitermasse zudetektieren.Um ein genaueres Verständnis der Dynamik von Galaxien in der Lokalen Gruppe zu er-möglihen, wurde ein Programm zur Messung der Eigenbewegung von zwei ihrer Mitglie-der (M33 und IC 10) gestartet. Dabei werden die Positionen von H2O-Masern relativ zuHintergrundquasaren mittels VLBI bestimmt. Die erreihte Genauigkeit der Positionsbe-stimmung von a. 20 Mikrobogensekunden ermögliht die Detektion einer Bewegung ineinem Zeitraum von wenigen Jahren.Ziel des LOPES-Projekts ist Konzeption und Realisierung eines Prototypen für ein Software-Radio-Interferometer zur Messung der von Luftshauern, welhe durh kosmishe Strahlungin der Erdatmosphäre ausgelöst werden, ausgehenden Radiostrahlung. Neben der experi-mentellen Realisierung ist dabei auh die Analyse der zugrunde liegenden Emissionsmeha-nismen Teil des Projekts. Als dominierender Strahlungsmehanismus wird hierbei kohären-te Geo-Synhrotronstrahlung von im Erdmagnetfeld abgelenkten Elektron-Positron-Paarenerforsht. Zur experimentellen Veri�kation wurden Niederfrequenz-Antennen entwikelt,die zusammen mit Teilhendetektoren am FZ Karlsruhe (KASCADE) den E�ekt messensollen. Die Arbeiten werden zur Vorbereitung auf das Low Frequeny Array (LOFAR) unddas Square Kilometer Array (SKA) verstanden.Personal: W. Alef, U. Bah, T. Bekert, A. Brunthaler, G. Cimo, H. Falke, L. Fuhrmann,S. Friedrih, D.A. Graham, C. Henkel, A. Horne�er, T. Huege, V. Impellizzeri, M. KadlerJ. Klare, E. Körding E. Kreysa, A. Kraus, T.P. Krihbaum, A. Lobanov, S. Marko�, M.Massi, A. Polatidis, E. Ros, A. L. Roy, G. Siringo, A. Witzel, F. Yuan, J.A. Zensus,mit J. Kerp (RAIUB, Bonn), K. J. Frike (Uni Göttingen), K.-H. Kampert (Karlsru-he/Wuppertal), A. Ekart, M. Krips (Uni Köln), S. Wagner, S. Britzen (LSW, Heidelberg),R. Fender (Amsterdam), D. Kant, R.C. Vermeulen (NFRA, Dwingeloo), E. J. M. Colbert(JHU, Baltimore), M. Ribó & J. M. Paredes (Barelona), M.A. Pérez-Torres & F. Man-tovani (Bologna), A. Marsher, J. Jorstad (Boston Univ.), M. Reid, I.I. Shapiro (CfA,Cambridge), G.V. Biknell (Canberra), D. C. Gabuzda, R.T. Shilizzi (JIVE, Dwingeloo),N. M. Nagar (Aretri, Florenz), M. Bremer, A. Greve, M. Grewing, U. Lisenfeld, R. Luas,C. Thum, H. Ungerehts, H. Wiesemeyer (IRAM, Granada und Grenoble), A. Alberdi,L. Lara (Granada), J. Martí (Jaén), P.J. Diamond (MERLIN, Jodrell Bank), A. S. Wil-son (UMD, Maryland), P. Könönen, J. Peltonen, S. Urpo, H. Teräsranta (Metsähovi), H.Aller, M. Aller (UMRAO, Mihigan), T. Balonek (Colgate Univ., New York), C. Trigi-lio (IRA-CNR, Noto), V. Dhawan, R. Freund, D.C. Homan, K. Kellermann, M.L. Lister,R.A. Sramek, R. C. Walker (NRAO, Charlottesville und Soorro), R.W. Pogge (Ohio), R.Booth, J. Conway, F. Rantakyrö (Onsala), M.H. Cohen, S.D. Van Dyk (Calteh, Pasa-dena), D.L. Jones, R.A. Preston (JPL, Pasadena) S.J. Qian (Peking), R. Nesi (Univ. ofRome), B. Rikett (San Diego), H. Fagg, P. Strittmatter, L. Ziurys (Steward Obs., Arizo-na), R. P. Norris (ATNF, Sydney), Radomil Zajazkowski (Torun), C. Raiteri, M. Villata(Turin Observatory), J.C. Guirado, J.M. Maraide (Valènia), K.W. Weiler (NRL, Wa-shington DC), J. Attridge, S. Doeleman, R. Rogers, B. Phillips, M. Titus, A.R. Whitney(Haystak, Westford).
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4.4 Infrarot�Astronomie, TheorieEs wurden mit dem IOTA-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 (HST).Junge SterneMit dem 6-m-Teleskop des Speial Astrophysial Observatory wurden beugungstheoretishbegrenzte Bispektrum-Spekle-Interferometrie-Messungen von mehreren jungen stellarenObjekten mit Ausströmungen (u. a. RMon, MonR2, AFGL2591) bei nahinfraroten Wel-lenlängen durhgeführt. In unseren Spekle-Rekonstruktionen des Herbig-Sterns RMonkonnten wir eine helle bogenförmige Struktur mit einer Ausdehnung von etwa 50 � 200Millibogensekunden direkt westlih des Ae-Sterns entdeken. Es handelt sih dabei vermut-lih um eine dihte Struktur auf der Ober�ähe der zirkumstellaren Sheibe um RMon.Die Infrarotquelle IRS3 in der Sternentstehungsregion MonR2 konnten wir in ein engesDreifahsystem au�ösen. Das hellste Objekt ist von einem bipolaren Re�ektionsnebel um-geben; es handelt sih demnah wahrsheinlih um einen Protostern, der in einer geo-metrish diken zirkumstellaren Sheibe oder einem dihten Torus aus Staub und Gaseingebettet ist. Bei einem der beiden anderen Objekte konnten wir eine länglihe Strukturentdeken, die in nord-östlihe Rihtung zeigt; vermutlih handelt es sih um einen soge-nannten Mirojet. Der Jet besteht aus mindestens 3 Knoten, deren kinematishes Alterlediglih etwa 7, 13, und 20 Jahre beträgt. Zukünftige Spekle-Beobahtungen sollten be-reits in wenigen Jahren eine Bestimmung der Eigenbewegungen und damit eine genauereUntersuhung der Kinematik des Mirojets ermöglihen.Unsere Spekle-Beobahtungen der massereihen Sterne im Orion-Trapez, die wir währendder letzten 5 Jahre regelmäÿig wiederholt hatten, erlauben uns nun erstmals die Untersu-hung der gegenseitigen Bewegung der Komponenten in den visuellen Doppel- und Mehr-fahsystemen. In drei Systemen, darunter dem massereihsten Stern �1OriC, konnten wirbereits klare Hinweise auf Orbit-Bewegung entdeken.Auÿerdem führten wir eine umfangreihe spektroskopishe Durhmusterung der UpperSorpius-OB-Assoziation durh. Durh Analyse der optishen Spektren von 1045 Ster-nen, die wir mit dem Multiobjekt-Spektrographen 2dF am Anglo Australian Observatorygewonnen hatten, konnten wir 166 neue Vorhauptreihensterne identi�zieren. Unsere Stih-probe der massearmen Sterne in Upper Sorpius umfaÿt nun insgesamt 250 Objekte. InKombination mit den 114 massereihen Mitgliedern der Assoziation, die durh Hippar-os-Beobahtungen identi�ziert wurden, erlaubte uns diese groÿe Stihprobe fundierteAussagen über die Massenfunktion und die Sternentstehungsgeshihte in Upper Sorpius.Die Massenfunktion ist zwishen 20M� und 0,1M� mit der IMF der Feldsterne konsi-stent. Die Entstehung der Sterne in Upper Sorpius wurde ansheinend vor 5 MillionenJahren durh die Shokwelle einer Supernova-Explosion in einer benahbarten Assoziationinduziert.Sterne in späten EntwiklungsphasenEs wurden Shlüsselobjekte wie beispielsweise IRC+10216 und das �Red Retangle� beob-ahtet und detailiert analysiert. Im ahten Jahr in Folge konnten Spekle-Bildrekonstruktio-nen des nähstgelegenen Kohlensto�sterns IRC+10 216 im K-Band gewonnen werden; einStern, von dem man annimmt, daÿ er sih niht nur unmittelbar vor dem Ende seinerAGB-Entwiklung be�ndet, sondern bereits in die Transformationsphase zu einem proto-planetarishen Nebel eingetreten ist. Mit den neu gewonnenen Beobahtungsdaten konntedas Studium der dynamishen Entwiklung der strukturierten und deutlih inhomogenenStaubhülle dieses Sterns fortgesetzt werden. Auf Basis der Beobahtungsergebnisse fürdie vershiedenen Epohen wurden erstmalig der Strahlungstransport und die Staubbil-dungsprozesse in der zirkumstellaren Hülle von IRC+10 216 zweidimensional und unter
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Berüksihtigung der zeitabhängigen Entwiklung des Objektes modelliert. Diese Model-lierung ermögliht die Bestimmung von zahlreihen relevanten physikalishen Parameternwie etwa der Dihteverteilung oder der Massenverlustrate, die aus den Modellrehnungenzu derzeit einigen 10�4M�yr�1 abgeleitet werden konnte.Der spektakuläre Re�ektionsnebel �Red Retangle� wurde an Hand von Spekle-Interfero-grammen untersuht, die am Kek-10-m-Teleskop gewonnen wurden. Unsere beugungsbe-grenzten Bispektrum-Spekle-Rekonstruktionen erreihen im Bereih von 2,2�3,3�m eineAu�ösung von 44�68 Millibogensekunden, eine viermal höhere Au�ösung als die des HST.Die neuen Beobahtungen, die vorherige Messungen unserer Gruppe im Bereih von 0,6�2,2 �m ergänzen, zeigen, daÿ die au�ällige bipolare Form des Nebels über weite Teile deselektromagnetishen Spektrums erhalten bleibt; ein Ergebnis, das darauf hindeutet, daÿvergleihsweise groÿe Staubkörner die Streuprozesse im inneren Teil des Nebels dominieren.Wie im Fall des Kohlensto�sterns IRC+10 216 wurden auh für das �Red Retangle� Strah-lungstransportmodellierungen durhgeführt, um einen tieferen Einblik in die im Innerndes Nebels ablaufenden physikalishen Prozesse zu gewinnen. Die neuen Daten, insbeson-dere im L-Band, haben dabei wesentlih dazu beigetragen, ein bereits existierendes älteresModell dieses Objekts entsheidend zu verbessern. Die neue Modellierung zeigt u. a., daÿder den zentralen Doppelstern umgebende Staub in einem dihten Torus konzentriert ist.Dieser Torus, der eine Masse von 1; 2M� und einen Radius von a. 100AU besitzt, weistan den Polen eine deutlih geringere Dihte auf. Die harakteristishe bipolare Strukturdes Nebels wird dann durh Streuprozesse an den Innenwänden des dihteren Teils desStaubtorus verursaht. Auf Grundlage der neuen Modellrehnungen konnte auh die Ent-fernung des �Red Retangle� mit d=700 p neu bestimmt und damit bislang existierendeAbshätzungen um einen Faktor zwei nah oben korrigiert werden.IR-InterferometrieMit einem in unserer Arbeitsgruppe gebauten Strahlvereinigungssystem wurden am IOTA-Interferometer die entwikelten Sterne TCep, CHCyg und RCrB mit Basislinien von 14bis 27m Länge untersuht. Dieses neuartige Strahlvereinigungssystem, dessen Optik auseinem anamorphotishen Linsensystem und einem Prisma besteht, erlaubt die simultaneAufzeihnung von spektral dispergierten Mihelson-Interferogrammen im J-, H- und K-Band.Für den Mira-Veränderlihen TCep konnten aus den IOTA-Messungen Visibilitäten ab-geleitet und daraus Uniform-Disk-Durhmesser von 14,0, 13,7 und 15 Millibogensekundenim J-, H- und K-Band bestimmt werden. Vergleihbare Messungen wurden auh für densymbiotishen Stern CHCyg durhgeführt, so daÿ beispielsweise im H-Band ein Durh-messer von 7,8 Millibogensekunden abgeleitet werden konnte. Auÿerdem wurden sowohlfür TCep als auh für CHCyg die gemessenen Visibilitäten mit theoretishen Model-len verglihen, die sih im Pulsationsmodus des Sterns und in der Vorhersage der Mitte-Rand-Verdunklung untersheiden. Darüber hinaus konnte für beide Objekte der lineareRosseland-Radius bestimmt werden. Für TCep ergaben sih hierbei 329 Sonnenradien,während der entsprehende Radius von CHCyg zwishen 214 und 243 Sonnenradien liegt.Diese Rosseland-Radien sind in guter Übereinstimmung mit Modellen, denen zufolge dieSterne im Fundamentalmodus pulsieren. Desweiteren wurden die Verhältnisse von Visibi-litäten aus vershiedenen spektralen Kanälen berehnet, um die Wellenlängenabhängigkeitdes Sterndurhmessers von TCep und CHCyg zu bestimmen. In beiden Fällen zeigt sih,daÿ der Durhmesser bei einer Wellenlänge von 2,03�m deutlih gröÿer ist als bei 2,26�m(26% bei TCep und a. 10% bei CHCyg). Der gröÿere Winkeldurhmesser bei 2,03�mkann dem Absorptionsverhalten von Wasser zugeshrieben werden. Bei 2,03�m �nden sihAbsorptionsbänder von Wasser, so daÿ die bei dieser Wellenlänge beobahtete Strahlungaus höheren Shihten der Sternatmosphäre stammt im Vergleih zu der Kontinuums-strahlung bei 2,26�m. Die gefundene Wellenlängenabhängigkeit der Sterndurhmesser istin guter Übereinstimmung mit theoretishen Modellvorhersagen.
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Ein weiteres Untersuhungsobjekt unserer Gruppe am IOTA-Interferometer war der SternRCrB, der Prototyp einer Klasse von vergleihsweise heiÿen entwikelten Sternen, diesih durh plötzlihe Helligkeitsabfälle von bis zu 8 Gröÿenklassen im Optishen aus-zeihnet. Diese Helligkeitsabfälle werden gelegentlihen Materieauswürfen in Rihtung desBeobahters zugeshrieben, die den Zentralstern temporär obskurieren. Mit dem IOTA-Interferometer konnten wir erstmalig die zirkumstellare Staubhülle von RCrB bei einer Ba-sislinie von 21 Metern au�ösen. Zentraler Bestandteil der Strahlungstransportmodellierungdieser Messungen sowie der Beobahtungsdaten von RCrB, die mit dem russishen SAO-6-m-Teleskop gewonnen wurden, war die Entwiklung eines Zwei-Komponenten-Modells,mit dem sowohl der Verlauf der spektralen Energieverteilung als auh der Visibilitätenzufriedenstellend erklärt werden konnte.Ein weiterer IR-Interferometrie-Shwerpunkt der Gruppe ist die Mitarbeit an der AMBER-Kamera für das VLTI (Very Large Telesope Interferometer). AMBER ist ein Phase-Closure-Instrument, das mit 3 Teleskopen im Nahinfrarot arbeitet. Bei einer Wellenlängevon 1�m und mit Basislinien von bis zu 200 Metern kann die bisher unerreihte Win-kelau�ösung von einer Millibogensekunde erreiht werden. Die Fiberoptik des AMBER-Instruments erlaubt die präzise Messung von Visibilitäten und Closure Phases. Beispiels-weise können Visibilitäten mit einer Genauigkeit von weniger als 0,1% bestimmt werden.Die spektral dispergierten Interferogramme erlauben die di�erentielle Messung von Visibi-litäten bei vershiedenen Wellenlängen mit Fehlern, die im Bereih von nur 0,01% liegen.Die Grenzhelligkeit des Instruments im K-Band beträgt voraussihtlih 14m.Unsere vorrangigen wissenshaftlihen Ziele im Zusammenhang mit AMBER sind VLTI-Untersuhungen von jungen stellaren Objekten, entwikelten Sternen sowie aktiven Ga-laxienkernen mit hoher räumliher und spektraler Au�ösung (100 bis 10 000). Die hoheGenauigkeit der absoluten und relativen Visibilitäten wird mit groÿer Wahrsheinlihkeitdas interferometrishe Aufspüren extrasolarer Planeten und die Au�ösung der so genanntenBroad-Line-Region Aktiver Galaxienkerne im Infraroten ermöglihen. Erste Beobahtun-gen mit AMBER sind für den Herbst 2003 geplannt.Hohenergiephysik und aktive GalaxienkerneIm Rahmen des Konzepts, daÿ die Teilhen der kosmishen Strahlung zu einem groÿenTeil aus den Winden von Roten Überriesen und Wolf-Rayet-Sternen herrühren, wurdeeine Theorie entwikelt, welhe zu folgenden Resultaten führt: i) Der Mehanismus derSupernova-Explosion sehr massereiher Sterne beruht auf dem Wehselspiel von Poten-tialenergie, Magnetfeldern und Rotation, wie bereits von G. Bisnovatyi-Kogan 1970 vor-geshlagen, beruhend auf Arbeiten von N. Kardashev 1964. ii) Die typishe Explosions-energie ist etwa 1052 erg. iii) Die Energie in Kosmisher Strahlung pro Supernova diesesTyps ist 1051 erg, iv) Die Explosion ist sehr anisotrop, und v) Diese Explosionen sollteneine Standardkerze der Kosmologie sein können, falls und sobald man die Anisotropie ausPolarisations- und Infrarot-Beobahtungen bestimmen könnte.Die Eigenshaften der Gravitationswellen aus der Vershmelzung zweier Shwarzer Löher,notwendige Konsequenz aus der Vershmelzung zweier Galaxien, haben eine sehr starkeSpinabhängigkeit: Der Winkel zwishen der Spinahse des massereiheren Shwarzen Lo-hes und des Bahnspins ist entsheidend für den Drehimpulstransport durh Gravitations-wellen. Wenn dieser Winkel groÿ ist, wird der Drehimpulstransport unterdrükt, und dieShluÿphase der Gravitationsstrahlung wird wesentlih abgeshwäht gegenüber dem Fall,daÿ dieser Winkel klein ist. Das erklärt zwanglos das Auftreten von X-förmigen Radio-galaxien, Radiogalaxien mit vier Jets. Das wird einen entsheidenden Ein�uÿ auf die zuerwartenden Messungen der Gravitationswellen haben.Es wurde der Versuh gestartet, den Ursprung von Magnetfeldern im Kosmos wie shonim originären Ansatz von 1950 mit Strömen zu erklären. Damals war die Argumentation,daÿ Ströme zwangsläu�g entstehen, wenn in einem rotierenden System ohne MagnetfelderStröme entstehen durh Kräfte, welhe niht durh Ladungstrennung kompensiert werdenkönnen. Allerdings kann das niht die groÿräumige Ordnung der beobahteten Magnet-
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felder erklären, da auf sehr kurzen Zeiten jeglihe Ordnung zerstört würde. Die Bewe-gungsgleihung für elektrishe Ströme zerfällt in eine Hierarhie von Niveaus: Diese in derPlasmaphysik typishe Hierarhie kann aufgelöst werden in groÿräumigen Shokwellen,den Shokwellen der Spiralarme, lokal sehr unstetige, aber global stetige Stoÿfronten, indenen durh Drifts Ströme angetrieben werden. Man kann zeigen, daÿ in einem solhenAnsatz Zeitskalen und Symmetrien wohl den beobahteten entsprehen können.Personal: M. Berger, P. Biermann, T. Blöker, S. Casanova, A. Curutiu, T. Driebe, M.Eberhardt, S. Gong, K.-H. Hofmann, N. Ikhsanov, C. Karow, T. Kellmann, T. Kneiske,H. Lee, I. Maris, S. Marko�, A. Meli, A. Men'shhikov S. Moiseenko, F. Munyaneza, N.Nemes, O. Nenestyan, A. Odegard, K. Ohnaka, G. Pavalas, T. Preibish, D. Riehers,R. Roman, D. Shertl, K. Smith, O. Tasau, S. Ter-Antonyan, V. Tudose, A. Vasile, G.Weigelt, K. Weiss, J.M. Winters, C. Woodru�, F. Yuan, C. Ziermit K. Jeong, E. Sedlmayr (Univ. Berlin), U. Klein, H. Rottmann (Univ. of Bonn), T.Enÿlin (MPA, Garhing), W. Dushl, M. Sholz (Univ. Heidelberg), H. Blümer, R. Engel(FZ Karlsruhe), H. Holweger, W. Stolzmann (Univ. Kiel), B. Freytag, H.-G. Ludwig (Univ.Kopenhagen), G. Shäfer (Univ. Jena), D. Shönberner, H. Zinneker (AIP, Potsdam), F.Herwig (Univ. Potsdam), E. Guenther (Sternwarte Tautenburg), T. Kneiske, K. Mannheim(Univ. Würzburg), J. Beker, K.-H. Kampert, W. Rhode (Univ. Wuppertal),A. Donea, R. Protheroe (Univ. of Adelaide), R. Fender, R. Waters (Univ. Amsterdam), L.Testi, A. Maroni (Aretri), B. Nath (Raman, Bangalore), K. Petrovay (Univ. Budapest),M. Rusu (Univ. Bukarest), W. Traub, M. Laasse, S. Morel, B. Pras (CfA, Cambridge),E.-J. Ahn (Univ. of Chiago), D. Ryu (Chungnam Nat. Univ., Daejeon), S. Ter-Antonyan(Univ. of Erewan), A. Rihihi (Univ. Florenz), D. Mourard, L. Abe, O. Chesneau, S.Ragland, P. Stee, N. Thureau, F. Vakili (CERGA, Grasse), D. Fraix-Burnet, F. Malbet(Univ. Grenoble), G. Herbig (Univ. of Hawaii), A. Wandel (Hebrew Univ., Jerusalem), R.Foy (Univ. Lyon), E.-S. Seo, R. Sina (Univ. of Maryland), S. Moiseenko (Spae ResearhInst., Moskau), B. Yudin (Sternberg Institut, Moskau), Y. Wang (Purple Mountain Obs.,Nanjing), S. Westerho� (Columbia Univ., New York) T. Stanev (Bartol Res. Inst., Newark),Y. Balega, I. Balega, V. Vasyuk (SAO, Nizhnij Arkhyz), P. Mathias, R. Petrov (Univ.Nizza), P. Stee (OCA), G. Sigl (Inst. for Astrophys., Paris), V. Coude du Foresto, C.Ruilier, N. Sanhez (Observ. de Paris), H. de Vega (Univ. of Paris), Gopal Krishna (Nat.Center for Radio Astron., Pune), H. Kang (Pusan Nat. Univ.), G. Pugliese (Univ. of Cal.,Santa Cruz), G. Medina-Tano (Univ. Sao Paolo), Z. Cao (Univ. of Utah), N. Langer(Univ. of Utreht), P. Kronberg (Univ. of Toronto).5 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen5.1 DiplomarbeitenAbgeshlossen:Chirvasa, M.: Gravitational Waves during the mergers of rotating blak holes. Bukarest2002.Galea, C.: Origin of magneti �elds in the Cosmos. Bukarest 2002.Kadler, M.: NGC1052: a study of the parse-sale twin jet. Bonn 2002.Paek, F.: Entwiklung eines kryogenish gekühlten Verstärkers. Bonn 2002.Voÿ, H.: Modeling the star formation history of the universe to ompare with mm andsub-mm deep �eld surveys. Bonn 2002.Laufend:Curutiu, A.: Bending of the orbit of ultra high energy osmi rays in a magneti halo-windof the Galaxy.Friedrih, S.: VSOP-Analyse der Quelle 0954+65.Impellizzeri, Y.: Searhing for strutural hanges in IDV soures.Kau�mann, J.: Struktur und Stabilität sternbildender Molekülwolken.
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Maris, I.: Pointing of ultra high energy osmi rays, and soure identi�ation.Nemes, N.: Contributions of Galati Mergers to the Gravitational Wave Bakground.Nenestyan, O.: Jet-Disk symbiosis and high energy partiles.Odegard, A.: Ehoes from a Gamma Ray Burst.Pavalas, G.: Energetis and Struture of AGN Jets.Popesu, A.: Abundanes in osmi rays.Reuen, L.: Interstellare Molekülwolken.Tasau, O: Ultra high energy osmi rays from quiesent blak holes.Tudose, V.: Anisotropi jets in blazars and GRBs.Vasile, A.: Di�usion model for osmi ray interation.Woodru�, C.: Infrarot-Interferometrie von Sternen in späten Entwiklungsstadien.5.2 DissertationenAbgeshlossen:Beuther, H.: Early stages of massive star formation. Bonn 2002.Karastergiou, A.: Simultaneous, multifrequeny observations of radio pulsars. Bonn 2002.Löhmer, O.: Hohpräzisions-Timing und interstellare Streuung von Pulsaren. Bonn 2002.Roman, R.: Binary Blak holes and their gravitational �eld, and mass �ow. Cluj-Napoa2002.Thuma, G.: Die erste groÿ�ähige Kartierung naher Spiralgalaxien im Liht der 12CO(3�2)Rotationslinie. Bonn 2002.Laufend:Bah, U.: Untersuhung von Aktiven Galaktishen Kernen mittels Radiointerferometrie.Brada, M.: Cluster mass reonstrution using weak lensing analysis (IAEF).Brunthaler, A.: Proper motion of galaxies in the loal group measured with VLBI.Chiong, Ch.: Submillimeter Observations of Moleular Clouds.Cimò, G.: Intraday Variability of AGN.Comito, C.: Astrohemistry in hot and dense gas.Fuhrmann, L.: Variabilität und Struktur extragalaktisher Radioquellen.Haroyan, L.: Monte-Carlo Simulationen der PeV Luftshauer.Horne�er, A.: Design and operation of digital radio antennas for measuring low-frequenyradio emission from osmi ray air showers.Huege, T.: Geosynhrotron emission from osmi ray indued extensive air showers.Jin, C.: Highest resolution studies of intraday variable radio soures.Kadler, M.: Radio and X-ray observations of AGN.Kellmann, T.: Neutrino und UHECR-Produktion in AGN.Klare, J.: The Innermost Jet Region of the Quasar 3C345.Klein, B.: Suhe nah neuen Pulsaren.Körding, E.: X-ray and radio Variability of miroquasars.Lee, H: The topology of interstellar magneti �elds.Leurini, S.: Exitation of interstellar methanol. Observations and models.Mao, R.: Study of Moleular Spetra in Massive Star Forming Regions.Medii, A.: Broadband Distribution of Brightness Temperature of Radio Emission fromCompat Extragalati Jets.Middelberg, E.: Hohau�ösende Beobahtungen von Radiogalaxien.Mikulis, M.: Entwiklung von LTGaAs Fotomishern zum Einsatz auf SOFIA.Pillai, T.: Moleular observations of infrared dark louds.
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Raanelli, A.: A 100mK Bolometer Array for 2mm Cosmologial Observations.Siebe, F.: Optimierung von Fotomishern für den Einsatz in Terahertz-Lokaloszillator-Quellen.Siringo, G.: Entwiklung eines Polarimeters für Submm-Bolometer-Kameras.Sohn, B.W.: Asymmetrien von Radiogalaxien (RAIUB).Voss, H.: The Nature of the Far-Infrared/Millimeter Bakground Population.Wolleben, M.: Absoluteihung galaktisher Polarisation.
6 Tagungen, Kooperationen, Ö�entlihkeitsarbeit6.1 Tagungen und VeranstaltungenDas Institut führte gemeinsam mit den Astronomishen Instituten der Universität Bonnim Berihtsjahr 32 Hauptkolloquien und zusätzlih 33 Sonderkolloquien durh.Vom 22. bis 23. Januar wurde ein Workshop unter dem Thema �Interstellar Medium inGalaxies with Bars� am Institut veranstaltet (R. Bek).Am 4. April wurde die �International Max Plank Researh Shool for Radio and InfraredAstronomy at the University of Bonn� (IMPRS) erö�net.Zwishen 14. und 17. April wurde auf Shloÿ Ringberg/Tegernsee ein Workshop zum The-ma �The Virgo Cluster� durhgeführt (B. Vollmer, R. Wielebinski).Vom 25. bis 28. Juni fand im Gustav-Stresemann-Institut (GSI) in Bonn das �6th EuropeanVLBI Network Symposium� statt (E. Ros, R.W. Poras, A.P. Lobanov, J.A. Zensus).Vom 18. bis 25 Juli fand in Xi'an, China, eine Chinesish-Deutshe Radioastronomie-Konferenz unter dem Titel �Radio Studies of Galati Objets, Galaxies and AGNs� statt(J.L. Han, R. Wielebinski).Am 10. und 11. September wurde am Institut ein Workshop zum Thema �The GalatiMagneti Field� organisiert (W. Reih, D. Mitra).Auf der AG-Tagung in Berlin (24. bis 28. September) wurde ein Splinter-Meeting zumThema �Ative Blak Holes� von H. Falke o-organisiert.Vom 3. bis 8. November wurde auf Hawaii der Galati Center Workshop �The entral 300p of the Galaxy� durhgeführt (H. Falke, Co-Organisator).6.2 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.Hinsihtlih VLBI gibt es eine enge Zusammenarbeit mit dem VLBA des National RadioAstronomy Observatory (NRAO), und zusammen mit dem Haystak Observatory erfolgtder Aufbau eines koordinierten Netzwerks für Millimeter-VLBI (CMVA).Das geodätishe Institut der Univ. Bonn und das BKG in Frankfurt haben bei der Erwei-terung und dem Betrieb des VLBI-Korrelators mit dem MPIfR zusammengearbeitet.Naturgemäÿ wurde mit IRAM auf vershiedenen Gebieten (Bolometer-Array, Millimeter-VLBI, Steuerprogramme) intensiv zusammengearbeitet.Der gemeinsame Betrieb des Heinrih-Hertz-Teleskops bedingt eine enge Zusammenarbeitmit dem Steward-Observatorium der Univ. Arizona.
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Im LBT- (Large Binoular Telesope) Projekt gibt es eine Kooperation mit dem Steward-Observatorium, der Univ. Florenz, der Ohio State Univ., der Researh Corporation, demMPIA, dem MPE, dem AIP Potsdam und der LSW Heidelberg.Zu Bau und Betrieb des APEX-Teleskops und dessen Instrumentierung erfolgt eine Kol-laboration mit der Univ. Bohum, dem Onsala Spae Observatory (Shweden) und derEuropäishen Südsternwarte ESO.Der SFB494 der DFG (�Die Entwiklung der Interstellaren Materie: Terahertz-Spektrosko-pie im Weltall und Labor�) läuft in Zusammenarbeit mit den Univ. Köln und Bonn (K.M.Menten: Leiter des Projektbereihs �Zyklen des Interstellaren Mediums�).Die �International Max Plank Researh Shool for Radio and Infrared Astronomy at theUniversity of Bonn� (IMPRS) wird in Zusammenarbeit mit den Astronomishen Institutender Univ. Bonn betrieben.Darüber hinaus gibt es langfristige Kooperationen mit Instituten der Aademia Sinia derVR China (Shanghai, Nanjing und Beijing), mit Instituten der Russishen Akademie derWissenshaften, mit dem ATNF (Sydney, Australien), mit dem ITA (Univ. Heidelberg)und mit der Landessternwarte Heidelberg.In Zusammenarbeit mit der ESO und den Universitäten Nizza, Grenoble und Florenz wirdeine Infrarotkamera (AMBER-Projekt) für das VLTI entwikelt (G. Weigelt).In der Bispektrum-Spekle-Interferometrie gibt es eine Kooperation mit dem Speial Astro-physial Observatory, Ruÿland (G. Weigelt).Im INTAS-Programm �Interstellar Sintillation� erfolgt eine Zusammenarbeit mit derFahhohshule Niederrhein, Krefeld, mit ASTRON, Niederlande, Lebedev Institut, Ruÿ-land und Byurakan, Armenien (R. Wielebinski).Eine Partnergruppe der MPG am National Observatory Beijing (Prof. J.L. Han) wurdeeingerihtet. Das Forshungsziel der Gruppe ist die Untersuhung von Magnetfeldern in un-serer Milhstraÿe unter Einbeziehung des 25-m-Radioteleskops in Urumqi (R. Wielebinski,E. Fürst, W. Reih).Zusammenarbeit mit Forshungsgruppen in Torun und Krakow. Einrihtung einer Polari-sationsmeÿvorrihtung am 32-m-Radioteleskop in Torun (R. Wielebinski, W. Reih).Mit der NASA wurde bei der Evaluierung von kühlbaren InP-Transistoren zusammenge-arbeitet (H. Mattes).Internationale Kollaboration im �AUGER-Projekt� (Pierre Auger Observatory) mit Insti-tuten in Argentinien, Australien, Brasilien, Tshehien, Frankreih, Deutshland, Italien,Mexiko, Polen, Slowenien, Spanien, Groÿbritannien und USA (P.L. Biermann).Im INTAS-Programm �High Energy Cosmi Rays� gibt es eine Zusammenarbeit mit Insti-tuten in Ruÿland, Weiÿruÿland, der Ukraine, mit Shweden, und Italien (P.L. Biermann).ESA-Grant für die Entwiklung des Weltraumprogramms EUSO (Extreme Universe SpaeObservatory), eine Weltraum-gestützte Station zur Beobahtung der Luftshauer von Teil-hen sehr hoher Energien (P.L. Biermann).SOKRATES-Programm der EG zur Zusammenarbeit der Physis Departments der Uni-versität Bonn und der Universität Bukarest (P.L. Biermann).USA-Deutshland NATO-Projekt zur Propagation der Teilhen der höhsten Energien imKosmos (P.L. Biermann).Zusammenarbeit mit ASTRON (Dwingeloo, NL), dem FZ Karlsruhe und der Univ. Bonnzur Entwiklung eines neuen digitalen Radioteleskops (LOFAR): Aufbau einer LOFARPrototyp Station (LOPES) zur Messung der Radiostrahlung von Cosmi Ray Luftshauern(H. Falke).
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Es gibt Kollaborationen zum Thema �Magnetfelder in Balkengalaxien�, mit den Universi-täten Newastle, Manhester und Moskau (NATO grant), zum Thema �Analyse von Ma-gnetfeldstrukturen in Spiralgalaxien�, zusammen mit Univ. Newastle/UK (PPARC grant)und zum Thema �Magnetfelder in irregulären und wehselwirkenden Galaxien�, zusammenmit der Univ. Krakau (R. Bek).6.3 Ö�entlihkeitsarbeitIm Besuherpavillon, direkt am Standort des 100-m-Radioteleskops, fanden von April bisOktober 319 einstündige Informationsvorträge für sehr untershiedlihe Teilnehmergrup-pen statt.Mitarbeiter des Instituts haben zahlreihe Vorträge an Volkshohshulen des Köln-BonnerRaums gehalten. Darüber hinaus wurde ein Programm mit Shulvorträgen zum Thema�Radioastronomie� gestartet, und eine Reihe dieser Vorträge in Shulen in Bonn und Um-gebung durhgeführt.Die astronomishe Vortragsreihe des MPIfR in Bad Münstereifel umfaÿte 8 populärwis-senshaftlihe Vorträge in den Monaten April bis November.Die Vortragsreihe �Neues aus dem All� ist eine Gemeinshaftsveranstaltung des MPIfR,der Astronomishen Institute der Universität und des Deutshen Museums Bonn. Im Jahr2002 wurde der letzte Vortrag der Serie �Dem Leben im All auf der Spur� (Januar) undalle drei Vorträge der Serie �Von der Erde bis zum Rand des Universums� (Oktober bisDezember) durhgeführt.Die Erö�nung des Erweiterungsgebäudes am MPIfR fand am 2. Juli statt. Aus diesemAnlaÿ gab es vom 3. bis 31. Juli eine Kunstausstellung im Erweiterungsbau.Am 5. Juli beteiligte sih das MPIfR an der �3. Bonner Wissenshaftsnaht� der UniversitätBonn mit Postern und einer Präsentation zum Thema �Radioastronomie: Von der Erdebis zum Rand des Universums�. Insgesamt kamen über 30 000 Besuher zu den einzelnenVeranstaltungen.Am 15. Juli fand im Wissenshaftszentrum Bonn eine Wissenshaftspressekonferenz zumThema �Auf der Suhe nah Leben im Weltall� statt (N. Junkes als einer von 4 Fahrefe-renten auf der Pressekonferenz).Die Aktivitäten des Instituts im Rahmen der Ö�entlihkeitsarbeit werden auf den entspre-henden Internet-Seiten http://www.mpifr-bonn.mpg.de/publi/ präsentiert.7 Verö�entlihungen7.1 In Zeitshriften und BühernAlef, W., Graham, D.A.: The new Bonn Mk IV � AIPS data export path. In: Ros, E.,Poras, R.W., Lobanov, A.P., Zensus, J.A. (eds.): Pro. 6th European VLBI NetworkSymp. Max-Plank-Inst. f. Radioastron., Bonn (2002), 31�32Altenho�, W.J., Bertoldi, F., Menten, K.M., Sievers, A., Thum, C., Kreysa, E.: Radio on-tinuum observations of omet C/1999 S4 (LINEAR) before, during, and after break-upof its nuleus. Astron. Astrophys. 391 (2002), 353�360Amram, P., Adami, C., Balkowski, C., Blais-Ouellette, S., Boselli, A., Boulesteix, J., Cari-gnan, C., Cayatte, V., Chemin, L., Gah, J.L., Garrido, O., Hernandez, O., Marelin,M., Mihel-Dansa, L., Plana, H., Russeil, D., Vollmer, B., Wozniak, H.: GHASP: A3-D survey of spiral and irregular galaxies at H�. Astrophys. Spae Si. 281 (2002),393�396Bah, U., Krihbaum, T.P., Alef, W., Witzel. A., Zensus, J.A.: Proper motion in CygnusA. In: Ros, E., Poras, R.W., Lobanov, A.P., Zensus, J.A. (eds.): Pro. 6th EuropeanVLBI Network Symp. Max-Plank-Inst. f. Radioastron., Bonn (2002), 155�158
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Bah, U., Krihbaum, T.P., Ros, E., Britzen, S., Witzel, A., Zensus, J.A.: Is 0716+714 asuperluminal blazar? In: Ros, E., Poras, R.W., Lobanov, A.P., Zensus, J.A. (eds.):Pro. 6th European VLBI Network Symp. Max-Plank-Inst. f. Radioastron., Bonn(2002), 119�120Balega, I.I., Balega, Y.Y., Hofmann, K.-H., Maksimov, A.F., Pluzhnik, E.A., Shertl, D.,Shkhagosheva, Z.U., Weigelt, G.: Spekle interferometry of nearby multiple stars.Astron. Astrophys. 385 (2002), 87�93Balega, Y.Y., Tokovinin, A.A., Pluzhnik, E.A., Weigelt, G.: The spetrosopi and inter-ferometri orbit of gliese 150.2. Astron. Lett. 28 (2002), 773�777Balser, D.S., MMullin, J.P., Wilson, T.L.: CO isotopes in planetary nebulae. Astrophys.J. 572 (2002), 326�334Bartel, N., Bietenholz, M.F., Rupen, M.P., Beasley, A.J., Graham, D.A., Altunin, V.I.,Venturi, T., Umana, G., Cannon, W.H., Conway, J.E.: SN 1993J VLBI. II. Rela-ted hanges of the deeleration, �ux density deay, and spetrum. Astrophys. J. 581(2002), 404�426Bek, R.: Observations of galati magneti �elds. In: Rikman, H. (ed.): Highlights Astron.12 (2002), 712�715Bek, R., Shoutenkov, V., Ehle, M., Harnett, J.I., Haynes, R.F., Shukurov, A., Sokolo�,D.D., Thierbah, M.: Magneti �elds in barred galaxies. I. The atlas. Astron. Astro-phys. 391 (2002), 83�102Bekert, T., Dushl, W.J.: Where have all the blak holes gone? Astron. Astrophys. 387(2002), 422�428Bekert, T., Falke, H.: Cirular polarization of radio emission from relativisti jets. Astron.Astrophys. 388 (2002), 1106�1119Bekert, T., Fuhrmann, L., Cimò, G., Krihbaum, T.P., Witzel, A., Zensus, J.A.: Under-standing sintillation of intraday variables. In: Ros, E., Poras, R.W., Lobanov, A.P.,Zensus, J.A. (eds.): Pro. 6th European VLBI Network Symp. Max-Plank-Inst. f.Radioastron., Bonn (2002), 79�82Bekert, T., Fuhrmann, L., Krihbaum, T.P., Witzel, A., Zensus, J.A.: The size of bla-zar radio ores from intraday variability. In: Gilfanov, M., Sunyaev, R., Churazov, E.(eds.): Lighthouses of the Universe. Pro. MPA/ESO/MPE/USM Conferene, Gar-hing, August 6�10, 2001. ESO Astrophys. Symp. (2002), 274�276Bekert, T., Kraus, A., Krihbaum, T.P., Witzel, A., Zensus, J.A.: Models of polarizedand variable radio emission for IDV soure 0917+624. In: Laing, R.A., Blundell, K.M.(eds.): Partiles and Fields in Radio Galaxies. Astron. So. Pa. Conf. Ser. 250 (2002),147�151Bekert, T., Krihbaum, T.P., Cimò, G., Fuhrmann, L., Kraus, A., Witzel, A., Zensus,J.A.: The size of IDV jet ores. Publ. Astron. So. Australia 19 (2002), 55�59Bennert, N., Falke, H., Shulz, H., Wilson, A.S., Wills, B.J.: Size and struture of thenarrow-line region of quasars. Astrophys. J. 574 (2002), L105�L109Bertoldi, F., Cox, P.: Dust emission and star formation toward a redshift 5.5 QSO. Astron.Astrophys. 384 (2002), L11�L14Bertoldi, F., Frail, D.A., Weiss, A., Menten, K.M., Kulkarni, S., Berger, E.: GRB020813IRAM millimeter observations. GRB Cirular Network, 1497, 1Internet: http://gn.gsf.nasa.gov/gn3arhive.htmlBertoldi, F., Menten, K.M., Kreysa, E., Carilli, C.L., Owen, F.: The dawn of galaxies:deep MAMBO imaging surveys. In: Rikman, H. (ed.): Highlights Astron. 12 (2002),473�476Beuther, H., Kerp, J., Preibish, T., Stanke, T., Shilke, P.: Hard X-ray emission from ayoung massive star-forming luster. Astron. Astrophys. 395 (2002), 169�177
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