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BonnMax-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.de/0 AllgemeinesDas Max-Plank-Institut für Radioastronomie (MPIfR) wurde zum 01.01.1967 gegründetund zog 1973 in das heutige Gebäude ein, das in den Jahren 1983 und 2002 wesentliherweitert wurde.Im Mai 1971 wurde das 100m-Radioteleskop in Bad Münstereifel-E�elsberg eingeweiht.Der volle astronomishe Meÿbetrieb begann ab August 1972. Das 1985 in Betrieb genom-mene 30m-Teleskop für Millimeterwellen-Radioastronomie (MRT) auf dem Pio Veleta (beiGranada, Spanien) wurde noh im selben Jahr an das neugegründete Institut für Radio-astronomie im Millimeterwellenbereih (IRAM) übergeben. Im September 1993 erfolgtedie Einweihung des für den submm-Bereih vorgesehenen 10m-Heinrih-Hertz-Teleskops(HHT) auf dem Mt. Graham (Arizona/USA), das bis Juni 2004 gemeinsam mit dem Ste-ward Observatorium der Universität von Arizona betrieben wurde. Das 12m-RadioteleskopAPEX (Ataama Path�nder EXperiment) wurde in der hilenishen Ataama-Wüste in ei-ner Höhe von 5100m über dem Meeresspiegel vom Institut errihtet und wird seit Septem-ber 2005 von der Europäishen Südsternwarte (ESO) in Zusammenarbeit mit dem MPIfRund der Sternwarte Onsala (OSO) betrieben. Das Institut ist Mitglied des EuropäishenVLBI-Netzwerks (EVN).Die im Jahr 2002 erö�nete �International Max Plank Researh Shool for Radio andInfrared Astronomy at the Universities of Bonn and Cologne� (IMPRS) erfolgt in Zusam-menarbeit mit dem Argelander-Institut für Astronomie der Universität Bonn und demI. Physikalishen Institut der Universität zu Köln. Am Ende des Berihtsjahres waren 25Doktoranden Mitglieder der IMPRS; sieben Promotionen wurden im Jahr 2006 abgeshlos-sen.Im Oktober 2006 wurde mit dem Bau der ersten deutshen Station des Niederfrequenz-Radioteleskops LOFAR (LOw Frequeny ARray) am Standort E�elsberg begonnen. In der2004 gegründeten Arbeitsgemeinshaft GLOW (German LOng Wavelength onsortium)hat das MPIfR die Koordination der deutshen LOFAR-Aktivitäten übernommen.Im Juni 2006 wurde der Verein �Freunde und Förderer des MPIfR e.V.� gegründet.



138 Bonn: Max-Plank-Institut für Radioastronomie1 PersonalWissenshaftlihe Mitarbeiter:Dr. W. Alef (Abteilungsleiter VLBI-Tehnologie), Dr. U. Bah (seit 01.09.), Dr. R. Bek,Dr. T. Bekert, Dipl.-Phys. U. Bekmann (Abteilungsleiter Infrarot-Tehnologie), Dipl.-Phys. J. Behrend, Dr. A. Bellohe, Dr. A. Brunthaler, Prof. Dr. P.L. Biermann, Priv.-Doz.Dr. S. Britzen, Dipl.-Ing. I. Camara, Dipl.-Ing. M. Ciehanowiz (bis 31.10.), Dr. C. Comito(seit 01.05.), Dr. T. Driebe, Dr. L. Fuhrmann (seit 09.08.), Prof. Dr. E. Fürst (Abteilungs-leiter Station E�elsberg und Elektronik, bis 31.01.), Dr. H.-P. Gemünd, Dr. D.A. Graham,Dr. R. Güsten (Abteilungsleiter mm/submm-Tehnologie), Dr. H. Hafok, Dipl.-Ing. M.Heininger, Dr. C. Henkel, Dr. S. Heymink, Dr. K.-H. Hofmann, Priv.-Doz. Dr. W.K.Huhtmeier (bis 31.03.), Dr. A. Jessner, Dr. N. Junkes, Dr. R. Keller (AbteilungsleiterElektronik, seit 01.02.), Dr. B. Klein, Dr. T. Klein, Dr. R. Kneissl (seit 01.10.), Dr. A.Kraus (Abteilungsleiter Station E�elsberg, seit 01.02.), Dr. M. Krause, Dr. E. Kreysa, Dr.T.P. Krihbaum, Priv.-Doz. Dr. E. Krügel, Dr. S. Leurini (bis 30.09.), Dr. X. Li (seit 01.09.),Dr. A.P. Lobanov, Priv.-Doz. Dr. M. Massi (seit 01.04.), Prof. Dr. K.M. Menten (Mitglieddes Direktoren-Kollegiums), Prof. Dr. P.G. Mezger (emeritiertes Wissenshaftlihes Mit-glied), Dr. E.A. Mihael (seit 01.02.), Dr. D. Muders, Dr. H. Müller, Dr. P. Müller, Dr.J. Neidhöfer, Dr. A. Oberreuter (Abteilungsleiter EDV), Dr. S. Philipp, Dr. A. Polatidis,Dr. R.W. Poras, Dr. T. Preibish, Dr. P. Reih, Dr. W. Reih, Dr. E. Ros (Forshungsko-ordinator), Dr. H. Rottmann, Dr. A. Roy, Dr. D. Samtleben (seit 01.02.), Dipl.-Phys. F.Shäfer, Dr. D. Shertl, Dr. P. Shilke, Dr. J. Shmidt, Dipl.-Phys. J. Shraml (bis 30.11.),Dr. F. Shuller, Dr. R. Shwartz (bis 30.04.), Dr. W.A. Sherwood, Dr. G. Siringo, Dr. T.Stanke (21.06. bis 30.09.), Dr. S. Thorwirth, Dr. P. van der Wal, Prof. Dr. G. Weigelt(Mitglied des Direktoren-Kollegiums), Dr. A. Weiÿ, Prof. Dr. R. Wielebinski (emeritierteswissenshaftlihes Mitglied), Dr. T.L. Wilson (beurlaubt zu ESO), Dr. A. Witzel, Dr. F.Wyrowski, Prof. Dr. J.A. Zensus (Mitglied des Direktoren-Kollegiums; GeshäftsführenderDirektor).Stipendiaten und Gäste:Dr. I. Agudo, Dr. W.J. Altenho�, Dr. T. Arshakian, Dr. J. Baars, Dr. Y. Balega (10.07.bis 30.08.), I. Balega (10.07. bis 30.08.), Dr. K. Basu, Dr. E.M. Berkhuijsen, Prof. Dr.F. Bertoldi, Dr. F. Boone (bis 31.10.), Dr. G. Chon (seit 01.09.), Dr. M. Cunningham(01.08. bis 31.12.), Prof. Dr. W. Dushl (bis 31.05.), Prof. Dr. K. Frike (seit 01.12.), Prof.Dr. E. Fürst (seit 01.02.), Dr. R. Garrod (seit 01.11.), Dr. K. Hahisuka, Prof. Dr. W.Huhtmeier (seit 01.04.), Dr. P. Jones (01.08. bis 31.12.), Dr. M. Kaufmann Bernado (seit02.07.), Dr. M. Kishimoto (seit 01.10.), Dr. G. Kosugi, Dr. T. Kotani (seit 03.04.), Dr. A.Kovas (seit 24.07.), Dr. Y. Kovalev (seit 01.08.), Priv.-Doz. Dr. M. Massi (bis 31.03.), Dr.H. Mattes, Dr. A. Maximov (10.07. bis 20.08.), Dr. J. MKean, Dr. K. Murakawa, Dr. N.Nardetto (seit 04.07.), Dr. K. Ohnaka, Dr. B. Parise, Dr. M. Peruho (bis 31.03.), Dr. T.Pillai (01.02. bis 31.08.), Prof. Dr. S. Qian (20.07. bis 17.10.), Dr. A. Rosen, Dr. R. Shaaf(bis 15.04.), Prof. Dr. J. Shmid-Burgk, Dr. J. Shraml (seit 01.06.), Dr. R. Shwartz (seit01.05.), Dr. B.W. Sohn (03.02. bis 05.04.), L. Spitler (bis 31.07.), Dr. A. Streblyanska (seit15.01.), Dr. X. Sun (seit 15.08.), Dr. F. v.d. Tak, Dr. D. Vir Lal (seit 06.11.), Dr. X. Sun(seit 15.08.), Prof. Dr. G. Winnewisser, Dr. Y. Xu, Dr. L. Zapata (seit 07.11.).Doktoranden:E. Angelakis, Y. Ao (seit 01.11.), M. Aravena, S. Bernhart, L. Caramete, E. Cenahi(seit 01.06.), A. Curuµiu, I. Duµan, J. Forbrih, K. É. Gabányi, S. Ghosh (bis 20.06.), C.Hieret, S. Hönig, V. Impellizzeri, N. Jethava, J. Kau�mann (bis 30.09.), T. Kellmann (bis30.09.), H. Kim, S. Kraus, S. Krishnamurthy (seit 05.10.), N. Kudryavtseva, L. La Porta,K. Lazaridis (seit 15.09.), S.-S. Lee, N. Marhili, R. Mittal, A. Moré, K. Mu¹i�, M. Nord,T.W. Peng (seit 27.09.), T. Pillai (bis 31.01.), K. Rygl (seit 15.10.), F. Tabatabaei, L.Verheyen (seit 01.09.), S. Westermann (bis 31.03.), B. Winkel (seit 01.03.), J. Zhang (bis31.05.).



Bonn: Max-Plank-Institut für Radioastronomie 139Diplomanden:T. Berens (seit 15.07.), B. Hammen (seit 01.04.), I. Ile³oi, A. Istrate, S. Kunze (seit 08.11.),D. Kramer (bis 31.10.), V. Meyer (seit 15.03.), B. Nagy S. P duroiu, T. Popesu, R. Rol�s,B. Roselt (bis 17.07.).2 Instrumente und Rehenanlagen2.1 100m-Radioteleskop E�elsbergBeobahtungenDie 2006 vergebene Beobahtungszeit ent�el zu etwa je einem Drittel auf Kontinuumsbeob-ahtungen sowie auf spektroskopishe Messungen. Etwa 24% wurde für Interferometrie mitlangen Basislinien (VLBI), a. 10% der Zeit für Pulsarbeobahtungen aufgewandt. Hoh-frequente Messungen (≥ 15GHz) nahmen etwa ein Drittel der Gesamtmesszeit ein. DieseMessungen sind äuÿerst emp�ndlih gegen Wetterein�üsse und bedingen somit eine sehr�exible Planung. Es wird erwartet, dass die Nahfrage nah Messzeit bei hohen Frequen-zen in Zukunft deutlih ansteigen wird, niht zuletzt durh die abzusehende Steigerung derEmp�ndlihkeit durh den neuen Subre�ektor.Bei mehr als 60% aller Messungen waren auswärtige Wissenshaftler direkt oder indirektbeteiligt, der Anteil der ausländishen Astronomen liegt bei über 50%. Ca. 10% der Mes-szeit wurde im Rahmen von Dissertationen genutzt. Auh in 2006 wurde die Förderungausländisher Wissenshaftler aus den Ländern der EU im Rahmen des Trans-National-Aess-Programms von RadioNet (EU, 6. FRP) fortgesetzt.Tehnishe ArbeitenDas beherrshende Projekt im Jahr 2006 war der Ersatz des Subre�ektors des 100-m-Teleskops. Ihren vorläu�gen Höhepunkt fanden die Arbeiten mit dem erfolgreihen Aus-taush des Umlenkspiegels im Oktober. Nah den anshliessenden Installationsarbeitenkonnte im November mit der Inbetriebnahme der Systeme sowie den Testmessungen be-gonnen werden.Auh wenn die Tests zur Einstellung des Subre�ektors noh niht völlig abgeshlossen sind,ist bereits jetzt o�ensihtlih, dass das Projekt ein voller Erfolg ist. Die erheblih besse-re Ober�ähe des neuen Spiegels (RMS ≃ 60µm) führt zu einer Erhöhung der Spitzen-Emp�ndlihkeit von 10�20% bei langen Wellenlängen und mehr als 50% bei kurzen Wel-lenlängen. Der Hexapod ermögliht eine deutlih shnellere und genauere Fokussierung alsbisher; im Gegensatz zu früher ist eine Verstellung in allen 6 Ahsen (bisher: 3 Ahsen)möglih. Erste Tests der aktiven Ober�ähe zeigen eine Verbesserung von etwa 40% durhdie Korrektur der unvollständigen Homologie des Hauptspiegels; damit wird auh klar, dassdas (über 30 Jahre alte!) FE-Modell des Hauptspiegels sehr genau ist. Die Inbetriebnahmedes automatishen Fokuswehsels ist für Januar 2007 vorgesehen.Die in 2005 begonnenen Tests des neuen FFT-Spektrometers (auf der Basis program-mierbarer FPGA-Chips) wurden erfolgreih abgeshlossen; damit konnte das Gerät fürden regulären Beobahtungsbetrieb freigegeben werden. Haupteigenshaften dieser neuenSpektrometer sind die groÿe Bandbreite von 1GHz, die hohe Anzahl von Kanälen (16384)und ein 14-bit sampling (groÿer Dynamikbereih).Im vergangenen Jahr wurden ebenfalls die Planungen für eine shnelle Datenverbindungzwishen dem Observatorium in E�elsberg und dem Institut in Bonn konkretisiert. DieseGlasfaserleitung (mit einer Übertragungsrate von ≃ 10GBit/s) soll durh eine direkte Ver-bindung zwishen Teleskop und Korrelator VLBI-Beobahtungen in Ehtzeit ermöglihen(�eVLBI�). Die Fertigstellung der Datenleitung ist zum Jahresende 2007 zu erwarten.Darüber hinaus wird eine solhe Datenleitung auh für die Verbindung der LOFAR-Stationin E�elsberg mit dem Zentralrehner notwendig.



140 Bonn: Max-Plank-Institut für Radioastronomie2.2 APEX � Das �Ataama Path�nder Experiment�Das APEX-Teleskop wird in Zusammenarbeit zwishen dem Max-Plank-Institut für Ra-dioastronomie (MPIfR), dem Onsala Spae Observatory (OSO) und der Europäishen Süd-sternwarte (ESO) geführt. Der Betrieb des Observatoriums ist der ESO übertragen.Details zu den am APEX eingesetzten Empfängern und Bakends, sind im Abshnitt 2.6�Submillimeter-Tehnologie� beshrieben.Die ersten wissenshaftlihen Ergebnisse aus Beobahtungen mit dem APEX-Teleskop wur-den im Juli 2006 in einer Sonderausgabe der Zeitshrift �Astronomy and Astrophysis� prä-sentiert. Eine ausführlihe Darstellung der wissenshaftlihen Arbeiten mit APEX �ndetsih in Abshnitt 4.1 �Millimeter- und Submillimeter-Astronomie�.2.3 LOFAR � Das �Low Frequeny Array�Im Berihtszeitraum wurde das LOFAR-Projekt entsheidend vorangetrieben. Die erstedeutshe Station (96 Dipolantennen für den Frequenzbereih 30-80MHz) am Fuÿ des Ef-felsberger 100m-Teleskops ist seit Herbst 2006 im Bau, weitere deutshe Stationen sind inkonkreter Planung. Ein �Memorandum of Understanding� (MoU) mit dem niederländishenInstitut ASTRON, das die Zusammenarbeit in tehnishen und wissenshaftlihen Fragenwährend der Aufbauphase von LOFAR regelt, wurde im Dezember 2006 unterzeihnet.Eine Glasfaserverbindung von E�elsberg nah Bonn zur Übertragung des LOFAR Daten-stroms von 3GBit/s und zum Einsatz bei e-VLBI Experimenten mit dem 100m-Teleskopwird von der MPG �nanziert und im Jahr 2007 realisiert.Die zurzeit 10 Mitgliedsinstitute von GLOW (German LOng Wavelength Konsortium)unterzeihneten ein Kooperationspapier. Vorstand und Arbeitsgruppenleiter von GLOWwurden auf der ersten GLOW-Ratssitzung in Potsdam im Mai 2006 gewählt. Es fandenregelmässige Telekonferenzen statt.LOFAR wird die Möglihkeit bieten, sehr shwahe Magnetfelder in der Milhstraÿe, innahen Galaxien und in Galaxienhaufen nahzuweisen. Dazu soll die niederfrequente Syn-hrotronstrahlung aus diesen Gebieten sowie die Faraday-Rotation von polarisierten Hin-tergrundsquellen gemessen werden. Ein Vorshlag des MPIfR für ein �Key Siene� Projektzum Thema �Cosmi Magnetism� wurde eingereiht.2.4 SKA � Das �Square Kilometer Array�Das MPIfR beteiligt sih maÿgeblih an den Vorbereitungen zu Entwiklung und Baudes �Square Kilometer Arrays� (SKA). Ein Teil dieser Aktivitäten erfolgt im Rahmen desEU-Programms �SKA Design Studies� (SKADS).Im Rahmen von SKADS wurden Simulationen der polarisierten Radiostrahlung für dasgeplante SKA durhgeführt. Für eine Vielzahl von Magnetfeldkon�gurationen der Milh-straÿe wurden All-Sky-Radiokarten der Milhstraÿe berehnet und mit vorhandenen Sur-veys verglihen. Simultan wurden die gemessenen Faraday-Rotationsmaÿe extragalakti-sher Quellen modelliert. Für ausgewählte Felder konnten Polarisations-Simulationen imBogensekundenbereih erstellt und mit simulierten Verteilungen polarisierter extragalak-tisher Quellen kombiniert werden. Kleinskalige Magnetfeld-Fluktuationen sind für hoh-au�ösende Simulationen besonders wihtig und wurden ebenfalls systematish untersuht.Eine weitere Aufgabe des Projektes SKADS ist die Abshätzung der Häu�gkeit polarisierterextragalaktisher Radioquellen bei 1.4GHz bis hinunter zu einer Flussdihte von 1µJy.Damit soll ein Netz von Faraday-Rotationsmaÿen am gesamten Himmel gemessen werden,um die Magnetfeldstruktur in der Milhstraÿe, nahen Galaxien, Galaxienhaufen, den erstenGalaxien sowie im intergalaktishen Medium zu durhleuhten, eines der �Key Siene�Projekte für das SKA. Die Analyse der polarisierten Quellen im NVSS-Survey des VLAermöglihte eine Extrapolation zu geringeren Flüssen und damit die Erstellung simulierterRadiokarten.



Bonn: Max-Plank-Institut für Radioastronomie 1412.5 Elektronik-AbteilungIm Zuge der Reorganisation der Elektronik-Abteilung vor mehr als einem Jahr wurde dieDigital-Gruppe an die Abteilung für Submillimeter-Tehnologie ausgeliehen, welhe mitvoller Kraft and der Fertigstellung des APEX-Teleskops und seiner Peripherie arbeitet.Die Arbeiten der Digital-Gruppe sind deswegen in Abshnitt 2.6 in diesem Beriht be-shrieben. Die Elektronik-Abteilung besteht zur Zeit aus drei Gruppen: Empfänger- undMikrowellengruppe in Bonn, sowie Systemgruppe in E�elsberg.Empfänger-Gruppe� 21m-7Horn-Empfänger für Weltraumshrott-Messungen: Dieses Empfänger-Projekt fürdas E�elsberg 100m-Teleskop wurde im Berihtszeitraum fertig gestellt. Im Juni wurdedamit ein erstes Experiment zusammen mit der Groÿradaranlage TIRA der Forshungs-gesellshaft für Angewandte Naturwissenshaften (FGAN) durhgeführt. Damit wurdenTeilhen im 1 m-Bereih in einer Höhe von 1000 km gemessen, was den Erwartungen ent-sprah. Um den Empfänger auh für astronomishe Messungen zu optimieren, ist er danahwieder in die Labors nah Bonn gekommen und wird hier derzeit überarbeitet.� Erster Drei-Frequenz-Empfänger: Im Rahmen des Umbaus des Subre�ektors am Radio-teleskop E�elsburg wurde mit dem Bau eines ersten Mehrfrequenz-Empfängers für denPrimärfokus begonnen. Hintergrund dieses Projektes ist die geänderte Empfängeraufnah-me im neuen Subre�ektor. Durh einen gröÿeren Verfahrweg der Spiegelmontierung kannjetzt je ein von bis zu drei Empfängern in einer Box in den Fokus gebraht werden. Da-mit ist ein wesentlih �exibler Empfängerwehsel als bisher möglih. Die erste der neuen,gröÿeren Empfängerboxen für den Primärfokus wurde mit zwei bestehenden Empfängernbestükt (1,9 m und 1 m), die auf Grund ihrer kleinen Baugröÿe direkt in das neueKonzept übernommen werden konnten. Ein dritter Empfänger, der als Spin-O� aus dem21m-7Horn-Empfänger für Weltraumshrott-Messungen abgeleitet wurde, wird die Wel-lenlängen 18 bis 21 m abdeken.Mikrowellengruppe� ZF-Verstärker für APEX: Für rausharme SIS/HEB-Empfänger wurden weitere 25 InP-HEMT-Verstärker im Frequenzbereih 4−8GHz für Betrieb bei LHe-Temperatur gebautund an die mm/Submm-Abteilung geliefert. Sie kommen u.a. im Anfang 2007 zu kommis-sionierenden CHAMP-System für das APEX-Teleskop in Chile zum Einsatz.� Reparatur des Multifrequenz-Empfängers für das 100m-Teleskop E�elsberg: Band III(7mm Wellenlänge) des Multifrequenz-Empfängers war im Berihtszeitraum zu überarbei-ten. Nah Abshluss der Arbeiten wurde der Empfänger-Dewar wieder in E�elsberg imSystem eingebaut. Die im Labor in der Horn-Apertur bestimmten Raushtemperaturendes Frontends liegen bei 60−70K. Die Wiederinbetriebnahme des Empfängers verzögertesih durh einen Verstärkerausfall bei der Montage am Telekop.� Untersuhungen zu Stehwellen im Sekundärfokus des 100m-Teleskops: Vershiedene Streu-kegel zur Reduzierung der stehenden Wellen zwishen dem zentralen Teil des elliptishenSubre�ektors und dem Empfängerhorn wurden angefertigt. Diese Stehwellen sind besondersstörend für breitbandige Linienspektroskopie von Quellen mit starkem Kontinuumshinter-grund. Mit Hilfe des neuen FFT-Spektrometers wurden während mehrerer Nähte vor derErneuerung des Subre�ektors breitbandige Testmessungen durhgeführt. Verbesserungenkonnten erreiht werden, weitere Tests (jetzt mit dem neuen Subre�ektor) sollen folgen.� Neubau eines 9mm-7Horn-Empfängers für E�elsberg: Der Aufbau des 9mm-7Horn-Empfängers wurde fortgeführt, Frontend-Dewar mit gekühlten Verstärkern und Hybri-den, ungekühlte RF-Module und Elektronik wurden im Rak integriert. Erste Tests einesZweigs des gesamten geshalteten Pseudo-Korrelationsempfängers zusammen mit dem imBerihtszeitraum im Digitallabor aufgebauten Prototypen des digitalen Bakends warenerfolgreih. Das Konzept des geplanten Bakends konnte voll bestätigt werden. Kühltestsdes Dewars veri�zierten den Cryogen-Aufbau des Arrays, die Raushtemperaturen in derApertur der ungekühlten Hörner entsprahen den Erwartungen.



142 Bonn: Max-Plank-Institut für Radioastronomie� Cryogene Prober: Für den Bau von konkurrenzfähigen gekühlten rausharmen Kompo-nenten ist eine genaue Charakterisierung der Halbleiterbauelemente bei der Betriebstempe-ratur von 15 Kelvin Voraussetzung. Die Erweiterung der Frequenzgrenze der vorhandenenryogenen Messmöglihkeiten von 50GHz auf 100GHz sowie der Aufbau eines Raush-messplatzes zur Charakterisierung von HEMT-Verstärkern wurden weiter betrieben.SystemgruppeDie Systemgruppe ist verantwortlih für den Einbau und die Wartung der Empfängeram 100m-Radioteleskop. Im Berihtsjahr kamen durh die Erneuerung des Subre�ektorsArbeiten an der Infrastruktur des Teleskops hinzu. So musste die Primärfokuskabine leer-geräumt werden, um Platz für den Umbau und die zusätzlihe Elektronik des verstellbarenSubre�ektors zu gewinnen. Anshlieÿend wurde die gesamte Elektronik für die Steuerungder Empfänger an anderer Stelle wieder eingebaut und in Betrieb genommen. Diese Ar-beiten sind nun im wesentlihen abgeshlossen, so dass der Primärfokus im Jahr 2007 wie-der für den Einsatz der vorhandenen Empfänger bereit steht. Für den Betrieb der neuenDreifrequenz-Empfänger muss die Infrastruktur nah und nah erneuert werden.2.6 Submillimeter-TehnologieHeterodyn-GruppeDer Aufbau des CHAMP+-Heterodyn-Arrays (mit je 7 Pixeln in den 650 und 850GHz at-mosphärishen Fenstern) ist zügig vorangeshritten. Die interne Abnahme dieses 2-Farben-Arrays, das in Zusammenarbeit mit SRON und JPL entwikelt wird, erfolgte Ende No-vember, die tehnishe Inbetriebnahme ist für die ersten Januartage 2007 eingeplant. Dievorliegenden Labordaten lassen ein Instrument mit konkurrenzloser Emp�ndlihkeit erwar-ten, das ab Frühsommer 2007 für Hershel-begleitende Messungen zur Verfügung stehenwird.Das MPIfR zeihnet verantwortlih für die Entwiklung der Lokaloszillatoren für HIFI, dasHeterodyn-Instrument an Bord des Hershel Spae Observatory (HSO). HIFI dekt mit 14Detektorkanälen (SIS- und HEB-Misher) den Frequenzbereih von 480−1916GHz ab, wo-bei die instantane Bandbreite 4−8GHz und die spektrale Au�ösung bis zu R 107 beträgt.Das �LO Flight Model� wurde im August termingereht und den Spezi�kationen entspre-hend an das PI-Institut der HIFI-Entwiklungen (SRON, Niederlande) zur Integration indas Gesamtsystem geliefert. Der Start des Satelliten ist für Mitte 2008 geplant.Bolometer-GruppeMit den Bolometerarrays MAMBO�1 und MAMBO�2 (MAx-Plank Millimeter BOlome-ter) wurde auh im Jahr 2006 wieder am IRAM�30m�Teleskop im atmosphärishen Fensterbei 1,2mm Wellenlänge beobahtet. Die Arrays stehen der gesamten astronomishen Ge-meinshaft zur Verfügung. Die Datenaufnahme erfolgt mit dem am MPIfR auf der Basisvon Analog�Digital Konvertern entwikelten Bolometer�Bakend ABBA.Der Aufbau groÿer Bolometerarrays für APEX nahm die Bolometergruppe voll in An-spruh.LABOCA (LArge BOlometer Camera for Apex) hat einen Felddurhmesser von 0,2 Grad,was etwa der Hälfte des verfügbaren Felddurhmessers in der Cassegrain�Kabine vonAPEX entspriht. Die Tertiäroptik hat, trotz zahlreiher geometrisher Randbedingungenin der engen Cassegrain�Kabine von APEX, eine gute Abbildungsqualität über das ganzeFeld von LABOCA, und das sogar bis zu einer Wellenlänge von 350µm. Damit steht einerzukünftigen Erweiterung auf Arrays für 350µm optish nihts im Wege. Die Optik bestehtaus drei gekrümmten O�-Axis Spiegeln, zwei Planspiegeln und einer Linse aus kristallinemQuarz. Zwei der O��axis Spiegel haben 50 m, der dritte sogar 150 m Durhmesser. AlleOptiken wurden hergestellt, vermessen, installiert und optish einjustiert.LABOCA wird von Anfang an eine Polarisationsoption haben. Das Polarimeter basiert aufeiner abstimmbaren, re�ektierenden Verzögerungsplatte groÿen Durhmessers, die einen



Bonn: Max-Plank-Institut für Radioastronomie 143der Planspiegel der Tertiäroptik ersetzt. Während der Messung der Polarisation rotiert dieVerzögerungsplatte kontinuierlih auf einem Luftlager und moduliert das polarisierte Signalmit der vierfahen Frequenz der Rotation. Der beweglihe Subre�ektor (hopping seonda-ry) wird dabei niht bewegt und es gibt somit auh keine Probleme mit Artefakten aus derRestaurierung von Doppelbeam Daten. Zwei identishe derartige Polarisationseinheiten,mit integriertem Luftlager und Spiegel, wurden in Zusammenarbeit mit dem FraunhoferInstitut für Optik und Feinmehanik (IOF) in Jena entwikelt und und fertiggestellt. Diezweite Einheit ist für MAMBO�1 am IRAM-30m-Radioteleskop bestimmt.LABOCA�1, mit 295 Bolometern bei 0,87mm Wellenlänge, wird als erste Version nohin bewährter Halbleitertehnologie aufgebaut, um siherzustellen, dass ein grosses Arrayvon Anfang an für APEX zur Verfügung steht. Dieses System wurde fertiggestellt, undim September in APEX eingebaut. Gegen Ende des Jahres begann die Erprobungsphasevon LABOCA�1 am Teleskop in Chile, die aber wegen der Komplexität des Systems nohniht abgeshlossen werden konnte.Am abgelegenen Standort von APEX in 5100m Höhe hat Kryogenik auf der Basis einerKühlmashine enorme logistishe, praktishe und �nanzielle Vorteile. Es wurden dahererheblihe Anstrengungen in eine solhe Entwiklung gestekt. Im Labor des MPIfR wur-de der im Institut für Angewandte Physik der Universität Gieÿen entwikelte zweistu�-ge Pulsrohrkühler (PRK) mit dem im Halbleiterlabor der CEA (Grenoble) entwikeltenzweistu�gen 4He/3He Sorptionskühler kombiniert. Leider stellte sih heraus, daÿ auf derzweiten Stufe des Sorptionskühlers, bei 0,3K, doh noh so signi�kante Vibrationen vomPRK auftreten, daÿ die hohohmigen Halbleiter�Bolometer stark beeinträhtigt werden.Dies war sogar dann der Fall, wenn der Sorptionskühler nur mit �exiblen thermishenVerbindungen mit dem PRK verbunden war! Notgedrungen wurde daher die Kombinationvon (hohohmigen) Halbleiterbolometern mit einem PRK aufgegeben und LABOCA�1 aufdem gleihen Sorptionskühler in einen Kryostaten mit �üssigem Helium integriert. In die-ser Form wird LABOCA�1 am APEX betrieben. Wir werden aber diese PRK�Kühltehnikfür (niederohmige) supraleitende Bolometer weiter verfolgen.Beim Vorverstärker werden mit LABOCA�1 neue Wege beshritten. Nah dem Vorbildder SHARC2-Kamera am CSO, hat der Vorverstärker AC�Bias und DC�Kopplung. Durheine Kompensation der zum Beispiel durh Änderung der Himmelsemission erzeugten Ver-ÿhiebung des Bolometerarbeitspunkts enteht ein System mit sehr hoher Dynamik. Nur indiesem quasi �total power��Modus werden groÿ�ähige Kartierungen ohne Modulation desSekundärspiegels möglih.Die Entwiklung supraleitender Bolometer mit SQUID- (Superonduting QUantum Inter-ferene Devie) Auslesung wurde intensiv und erfolgreih, in enger Zusammenarbeit mitdem Institut für Physikalishe Hohtehnologie (IPHT) in Jena, fortgesetzt. Es wurden vie-le vershiedenartige Test-Arrays aus je sieben supraleitenden Bolometern fertiggestellt undim Labor des MPIfR bei 0,3K harakterisiert. Im hohen thermishen Hintergrund des La-bors wurde ein Äquivalentraushen (Noise Equivalent Power, NEP) von 3×10−16WHz−1/2erreiht. Ziel der Entwiklung ist LABOCA�2, mit 288 Transition Edge Sensors (TES)bei 0,87mm Wellenlänge und integrierter Multiplex-Auslesung auf der 0,3K-Stufe. Diesezweite Version von LABOCA ist ein Einstieg in die Tehnologie der SQUID-Multiplexerim Zeitbereih, die es in Zukunft erlauben wird, noh gröÿere Arrays in Angri� zu nehmen.Ein SQUID�Multiplexer Chip mit 10 Kanälen wurde entwikelt und im Labor erfolgreihmit einem Array aus sieben supraleitenden Bolometern getestet. Ein kleines supraleiten-des Array mit 37 Pixeln bei 350µmWellenlänge soll zunähst am APEX diese Tehnologieeinführen.In Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl für Theoretishe Elektrotehnik der UniversitätWuppertal wurden Filter für Bolometer weiter optimiert und im MPIfR hergestellt: dieGrundstruktur besteht aus wenigen induktiven Gittern zur De�nition des Passbandes inKombination mit einem Vielshiht�lter aus kapazitiven Gittern zur Verbesserung des



144 Bonn: Max-Plank-Institut für Radioastronomiehohfrequenten Sperrverhaltens. Weitere Arbeiten betre�en die Optimierung der Einkopp-lung der Strahlung in die Bolometer.Digital-Gruppe� Data Colletion Unit (DCU): Im Rahmen des von der ESA �nanzierten Projekts zurMessung von Weltraumshrott (�Spae Debris�) mit dem 100m-Teleskop, wurde ein �e-xibles digitales Bakend auf PC-Basis für den neuen 21 m-7Horn-Empfänger entwikeltund Anfang 2006 im Rahmen eines Beam-Park-Experimentes mit der FGAN erfolgreihin Betrieb genommen.� Fast Fourier Transform Spetrometer (FFTS): Als Ergänzung zum ersten breitbandigenFFTS-Bakend am APEX-Teleskop, wurde im Jahr 2006 ein weiteres FFTS als Faility-Spektrometer in Betrieb genommen. In Kombination mit einem �exiblen IF-Prozessor,erlauben beide Systeme jeweils die spektrale Analyse von 2× 1GHz Bandbreite in bis zu16384 Frequenzkanälen. Mit Hilfe des IF-Prozessors können die Spektrometer-Bandbreitenzusätzlih innerhalb der Empfängerbandbreite vershoben werden, womit Beobahtungenmit bis zu 2GHz möglih sind. Das auf shnellen 8-Bit Analog-Digital-Umsetzern (AD-Cs) und komplexen Logikhips (FPGAs) basierende FFTS, erwies sih trotz der rauenBedingungen am APEX als sehr zuverlässig. Um das FFTS-Konzept weiter zu gröÿerenBandbreiten auszubauen, wurde ein Test-Board entwikelt, um neue high-speed ADCs zuharakterisieren. Weiterhin wurde die komplette FPGA-Signalverarbeitung auf einen ge-nerishen Ansatz umgestellt. Hierdurh wird die FPGA-Core Erstellung niht nur �exiblerim Hinblik auf Frequenzau�ösung und Bandbreite � das neue Konzept erlaubt auh Desi-gns über FPGA Grenzen hinweg, wie sie extrem breitbandige FFTS in Zukunft erfordern.Um die absolute Emp�ndlihkeit von FFT-Spektrometern zu erhöhen, wurde eine neueSignalverarbeitungskette entworfen und simuliert.� CHAMP+/MACS: Im Rahmen des CHAMP+-Projekts für APEX wurde der Array-KorrelatorMACS (32× 1GHz Bandbreite) für die dortigen Bedingungen um eine Tempera-tur- und Power-Managment Einheit ergänzt.� QUIET-Projekt: Das MPIfR hat eine Zusammenarbeit mit dem Experiment QUIET be-gonnen, mit dem Ziel, durh grosse Empfängerarrays die Polarisation der kosmishen Hin-tergrundstrahlung zu vermessen. Die QUIET-Kollaboration umfasst derzeit 9 (hauptsäh-lih amerikanishe) Institute. Breitbandige polarisationsemp�ndlihe Detektoren bei 40und 90GHz werden dabei in grossen Empfängerarrays integriert (Prototyp-Arrays von20 bzw. 100Detektoren, später auf 1000 erweiterbar), wobei die ersten Prototypen Ende2007 in der Ataama-Wüste in Chile an neuen Teleskopen auf der Plattform des CBI-Experiments in Betrieb gehen sollen. Das MPIfR ist verantwortlih für den Bau und dieIntegration von 1/10 der Empfänger, die mit speziellen Modi�kationen in den Hohlleiter-strukturen intensitätsemp�ndlih gestaltet werden. Die modi�zierten Hohlleiterstrukturenwurden zum Teil bereits produziert und die Planung für einen Laboraufbau mit einemKryostaten begonnen, der zur Charakterisierung der Empfänger dienen wird. Auÿerdemwird an einer erweiterten Variante der Detektoren gearbeitet, bei der die Empfänger nebender Intensitäts- auh ihre Polarisationsemp�ndlihkeit behalten. Der Teststand in Bonnwird der genaueren Untersuhung von möglihen systematishen E�ekten und der Cha-rakterisierung der neuen intensitätsemp�ndlihen Empfängern dienen, die spätestens mitder Erweiterung der Arrays zum Einsatz kommen sollen.2.7 Tehnishe Abteilung für Infrarot-Interferometrie� Bispektrum-Spekle-Interferometrie: Der Einsatz von neuen Foal PlaneArrays für Bi-spektrum-Spekle-Interferometrie im infraroten Spektralbereih erfordert eine Kombina-tion von geringem Raushen, niedriger Stromaufnahme und shneller Auslesemöglihkeit.Zusätzlihe Anforderungen betre�en den Dynamikbereih und den Dunkelstrom. Spezielldas Ausleseraushen ist für die Untersuhung von lihtshwahen Objekten von groÿer Be-deutung. Deshalb wird seit mehreren Jahren die Entwiklung von optimierten Elektronikenfür den Betrieb vershiedener Kameras (Spekle-Masking, LongBaseline-Interferometrie,



Bonn: Max-Plank-Institut für Radioastronomie 145DispersedFringe-Spektrographen) für den infraroten Spektralbereih betrieben. Diese Ka-merasysteme sind für den Einsatz an vershiedenen Teleskopen besonders kompakt undleiht aufgebaut.Mit den genannten Anforderungen werden neue Kamerasysteme entwikelt und gebaut,die z.B. für die Bispektrum-Spekle-Interferometrie in Au�ösung und Signal-zu-Raush-Verhältnis bisher einzigartig sind. Die Elektronik der Kamera ist mit vershiedenen Infrarot-Detektoren eingesetzt worden, z.B. HAWAII, NICMOS-3 und PICNIC. Die Elektronikbeinhaltet separate Elektronikmodule mit optimaler Signalentkopplung zwishen Takter-zeugung, Vorverstärker mit Signal�lter und shnellen AD-Wandlern. Die gesamte Elektro-nik ist unmittelbar am Kryostaten des Detektors montiert, um die Leitungslängen kurz zuhalten und damit die Einkopplung von externen Störungen zu vermeiden. Die Signalüber-tragung zum Aufnahmerehner erfolgt über Fiberoptik-Kabel. Mittlerweile werden für dieAufnahmerehner Notebooks eingesetzt, die die digitalen Kameradaten über den Standard-FireWire-Bus einlesen können.Folgende Spekle-Kameras sind im Einsatz bzw. im Bau: Für Messungen am 6m-SAO-Teleskop werden die NICMOS3/PICNIC-Kamera seit 1995 und die HAWAII-Kamera seit1998 eingesetzt. Darüber hinaus wurden weitere Kamerasysteme auh für den Einsatzan einzelnen VLT-Teleskopen oder dem Multimirror-Teleskop (MMT) gebaut. Dazu sindneue, auf 77K gekühlte Infrarot-Optiken für die untershiedlihen Spezi�kationen dieserTeleskope entworfen worden.Das Interferometrie-Instrument LINC-NIRVANA für den Einsatz am �Large Binoular Te-lesope� (LBT) und die beiden Phase-A-Studien MATISSE (Multi-AperTure mid-InfraredSpetroSopi Experiment) und VSI (VLTI Spetro-Imager) als �Very Large Telesope In-terferometer� (VLTI) Instrumente der 2. Generation werden im Abshnitt 4.3 beshrieben.2.8 Mark IV VLBI-KorrelatorMit dem Bonner �Mark IV Korrelator� werten Radioastronomen und Geophysiker digitaleDaten aus, die im Rahmen der Radiointerferometrie mit groÿen Basislängen (Very LongBaseline Interferometry, VLBI) aufgezeihnet werden. Der Korrelator dient der VLBI-Gruppe am MPIfR vor allem zur Fortentwiklung der VLBI-Tehnologie und -Wissenshafthin zu immer kürzeren Wellenlängen und höherer Emp�ndlihkeit.Die Aufzeihnung der Daten erfolgt an den in vershiedenen Netzwerken organisierten Ra-dioteleskopen mittels Ehtzeit-Magnetplattenrekordern. Der Korrelator ist mit 8 solhenEinheiten für die Wiedergabe ausgerüstet. Zum Einsatz kommen handelsüblihe Computer-Festplatten in speziellen Wehselgehäusen, in denen sie auh versandt werden. Die maxi-male Datenrate, mit der aufgezeihnet werden kann, beträgt zur Zeit 1024Mbit s−1. In derTestphase be�ndet sih ein neues Modell für Datenraten von 2048Mbit s−1.Der Ausbau des Korrelators auf 12 Stationen, die Umrüstung der Magnetplattenrekorderauf eine verbesserte Version und die Umstellung auf moderne Linux-Computer wird inZusammenarbeit mit dem Bundesamt für Kartographie und Geodäsie in Frankfurt (BKG)und dem MIT Haystak Observatory (USA) durhgeführt. Die Fertigstellung ist für das 1.Quartal 2007 geplant.Der Korrelator ist neben der Auswertung der Daten von astronomishen VLBI-Beobahtun-gen des MPIfR auh der beiden weltweit wihtigsten Mark IV Korrelator für den interna-tionalen geodätishen Dienst IVS (International VLBI Servie). Die geodätishen Auswer-tungen am Institut werden von der Universität Bonn und dem BKG durhgeführt.� Globales VLBI Netzwerk für Beobahtungen bei Millimeter-Wellenlängen: Am Bon-ner Korrelator werden sämtlihe Beobahtungen des vom MPIfR organisierten GlobalenMillimeter-VLBI-Netzwerks (GMVA=Global Millimeter VLBI Array) korreliert, welhesbei 86GHz (3,5mmWellenlänge) radio-interferometrishe Karten mit einer in der Astrono-mie unübertro�enen Winkelau�ösung von bis zu 40 Mikrobogensekunden (µas) liefert. Andiesem Netzwerk beteiligen sih neben den für Beobahtungen bei 86GHz geeigneten EVN



146 Bonn: Max-Plank-Institut für RadioastronomieAntennen (E�elsberg (100m), Onsala (20m), Metsahovi (14m)) auh die beiden groÿenIRAM-Instrumente (Pio Veleta (30m) und das Plateau deBure-Interferometer (6×15m)),sowie das US-amerikanishe VLBA (mit zur Zeit 8 für mm-VLBI ausgerüsteten Antennen).Aufgrund der eingereihten Beobahtungsvorshläge, werden die 3mm-VLBI-Beobahtun-gen in zwei jährlih statt �ndenden globalen Messkampagnen mit bis zu 5 Tagen Messzeitpro Kampagne, organisiert. Dabei werden neben galaktishen und extragalaktishen Radio-Kontinuumsquellen, auh Sterne und Sternentstehungsgebiete im Lihte der SiO-Maser-Linien untersuht.Zur Zeit werden Testbeobahtungen bei 2 und 1,3mm Wellenlänge vorbereitet. Die Datensollen erstmalig mit einer Rate von 2 und 4Gbit s−1 aufgezeihnet werden. Gegenüber denin 2003 durhgeführten Beobahtungen ergibt sih dadurh ein Emp�ndlihkeitsgewinnum einen Faktor 2 bzw. 4, was angesihts der noh begrenzten Messemp�ndlihkeit beidiesen Frequenzen von enormer Wihtigkeit ist. Es könnte so möglih werden Karten vonRadioquellen mit einer Winkelau�ösung von bis zu 20µas zu erstellen. An diesen TestMessungen werden voraussihtlih folgende Millimeter-Radioteleskope teilnehmen: IRAM(Pio Veleta (30m) und das Plateau deBure-Interferometer (6×15m), das Heinrih-Hertz-Teleskop (10m), eine Antenne des California Millimeter-Arrays (CARMA: 10,8m), sowiedas James-Clark-Maxwell-Teleskop (JCMT, 15m) in Hawaii.� Transfer von VLBI-Daten mittels Internet (eVLBI): Die Übertragung von Teleskopdatenzu den VLBI-Korrelatoren mittels Internet wird in Zukunft immer groÿere Bedeutung er-langen. Diese Entwiklung wird im europäishen VLBI-Netz (EVN) mit Unterstützung derEU vorangetrieben. In diesem Zusammenhang hat die MPG die Anbindung des Teleskopsin E�elsberg an den Korrelator genehmigt und wird die Finanzierung für den Bau derDatenleitung vollständig übernehmen. Ihre Fertigstellung wird für die zweite Hälfte von2007 erwartet. Das Projekt shlieÿt die Anbindung des Korrelators an das pan-europäisheInternet-Verbindungsnetzwerk der europäishen Forshung (GÉANT) mit 1Gbit s−1 sowieeine 10Gbit s−1-Standleitung nah Groningen/Dwingeloo mit ein.Erste Testübertragungen von ausgewählten Teleskopen über GÉANT, X-Win (DFN) unddas VIOLA-Testnetz zum Institut wurden durhgeführt. Es konnten bereits Datenratenvon über 800Mbit s−1 über den 1 Gbit-Anshluss des VIOLA-Netzes erreiht werden.� Tehnishe Entwiklungen für VLBI: Die Aufbereitung der VLBI-Daten für die Aufzeih-nung erfolgt mit 25 Jahre alter Analoghardware. Im Rahmen der Entwiklung neuer, lei-stungsfähigerer digitaler Komponenten erstellt das MPIfR einen Analog/Digitalkonverterfür einen europäishen, sogenannten Baseband-Konverter. Gemeinsam mit einem Festplat-tenrekorder ist dieser Konverter ein vollständiges VLBI-Aufzeihnungsterminal. Es wirderwartet, dass mit der neuen Hardware Datenraten von 2 bis 4Gbit s−1 erreiht werdenkönnen. Das Projekt ist eine Zusammenarbeit mit dem Istituto di Radioastronomia (Noto,Italien).Seit der Installation in E�elsberg im März 2003 hat das Wasserdampfradiometer fast konti-nuierlih Daten über den Wasserdampfgehalt der Toposphäre gesammelt. Es konnte nah-gewiesen werden, dass diese Daten zur Korrektur der Interferometerphasen bei 3mm-VLBI-Beobahtungen genutzt werden können. Die zeitlihe Kohärenz konnte auf 0,9 verbessertwerden. Die absolute Kalibration des Radiometers wurde mittels GPS, Radiosonden undanderen Radiometern auf 15mm Genauigkeit veri�ziert. Dieses Projekt wurde mit EU-Mitteln gefördert.2.9 RehenzentrumDas Institut ist seit April 2006 mit 34Mbit s−1 am DFN-Cluster der Universität Bonnangeshlossen. Dadurh sind u.a. auh IP-basierende Videokonferenzen besser durhführbargeworden. Im Netzwerkbereih haben die Bauplanungen der neuen Standleitung E�elsberg-Bonn (mehrere 1−10Gbit s−1 Glasfasern) begonnen. Diese werden u.a. für den Betrieb derwissenshaftlihen Projekte eVLBI und LOFAR benötigt. Im Rahmen des DFN-Testnetzes



Bonn: Max-Plank-Institut für Radioastronomie 147VIOLA ist das MPIfR mit 10Gbit s−1 angeshlossen und testet den Datentransfer vonVLBI-Daten nah Onsala und anderen eVLBI-Lokationen.Während die wissenshaftlihen Arbeitsplätze kontinuierlih auf die neuesten SuSE LinuxProfessional Releases (9.3/10.1) migriert werden, wird der Rehenbedarf der Arbeitsgrup-pen Infrarot-Interferometrie durh kleinere, lusterähnlihe Installationen abgedekt, diemit LSF (load share faility) betrieben werden.Die zentralen Speiherkapazitäten sind inzwishen auf a. 28Terabyte angepasst worden.3 Lehrtätigkeit, Prüfungen und Gremientätigkeit3.1 LehrtätigkeitenVorlesungen von Mitarbeitern des MPIfR wurden gehalten an der Universität Bonn (Pro�.P.L. Biermann, E. Fürst, K.M. Menten, G. Weigelt, J.A. Zensus, Priv.-Doz. S. Britzen,W. Huhtmeier, E. Krügel und M. Massi, Drs. P. Shilke, S. Thorwirth), an der UniversitätHeidelberg (Priv.-Doz. S. Britzen), an der Universität Köln (Prof. J.A. Zensus, Priv.-Doz.S. Britzen), sowie an mehreren ausländishen Universitäten (Prof. P.L. Biermann).Im Rahmen der IMPRS Researh Shool wurden 19 Seminarvorträge und drei �Soft Skills�-Veranstaltungen abgehalten, auÿerdem zwei Vorträge auswärtiger Wissenshaftler (F. Mi-rabel, A. Quirrenbah).3.2 PrüfungenWissenshaftler des MPIfR wirkten wieder an zahlreihen universitären Diplom- und Promo-tionsprüfungen mit.3.3 GremientätigkeitW. Alef: VLBI Tehnial and Operations Group EVN (Vorsitz), RadioNet EngineeringForum (stv. Vorsitz);R. Bek: SKA, Siene Working Group und Outreah Committee; SKA, Key SieneProjet �Cosmi Magnetism� (Vorsitz); ESKAC, European SKA Consortium (Sekretär);SKADS, Siene Simulation Group; LOFAR, DCLA Review Panel and MPIfR projetsientist; GLOW, German Long Wavelength Consortium (Sekretär);T. Bekert: LBT LINC-Nirwana Siene Group;P.L. Biermann: Review Committees for FZ Jülih, FZ Karlsruhe, FZ DESY; APPEC,Theory Group and High Energy Group; Committee for quasars and young stars, NRWAademy of Siene;S. Britzen: Fakultät Physik, Univ. Heidelberg;T. Driebe: VLTI AMBER Siene Team;E. Fürst: URSI Deutshland, Kommission J, Radioastronomie (Vorsitz);C. Henkel: IAU Working Group on Astrohemistry; gewähltes Mitglied der CPT-Sektionder MPG; NRAO: Programm-Komitee;K.-H. Hofmann: VLTI MATISSE Siene Group;A. Jessner: CRAF (Committee on Radio Astronomy Frequenies der European SieneFoundation);Y. Kovalev: RADIOASTRON: International working group on sienti� program (Sekre-tär);A. Kraus: URSI Deutshland, Kommission J, Radioastronomie (Vorsitz); EVN Tehnialand Operations Group;S. Kraus: LBT LINC-NIRVANA Siene Group; VLTI MATISSE Siene Group;A.P. Lobanov: ASTRO-G (VSOP-2) International Siene Working Group; ESF, Euro-pean Siene Foundation: Ad Ho Group on Spae Exploration; E-VLBI: Siene AdvisoryGroup; EVN: Program Committee; RadioNet: Siene Workshop and Training WorkingGroup; SKA Siene Simulation Working Group;K.M. Menten: IRAM Exeutive Counil; IAU Commission 34 Astrohemistry Working



148 Bonn: Max-Plank-Institut für RadioastronomieGroup;D. Muders: IRAM Siene Advisory Committee;A. Polatidis: VLBI Tehnial Working Group; Synergy Working Group des RadioNet EUNetzwerkes;R.W. Poras: EVN Network Program Committee (Sheduler); URSI/IAU Global VLBIWorking Group; Global 3mm VLBI Network (European Sheduler); EVN eVLBI SieneAdvisory Committeee; EU Marie Curie Ation RTN �ANGLES� (Bonn node, Sientist inCharge);T. Preibish: VLTI Siene Demonstration Team;W. Reih: URSI Deutshland, Kommission J, Radioastronomie (Vorsitz); GLOW, Tehni-she Arbeitsgruppe (Vorsitz);E. Ros: ESTRELA, Marie-Curie-Netzwerk der EU (Koordinator für Bonn);A. Roy: RadioNet Software Forum networking ativity (Vorsitz);P. Shilke: APEX Board; European ALMA Siene Advisory Committee; ALMA SieneAdvisory Committee (Vorsitz); HIFI Sienti� Co-Investigator; SMA Time alloation Com-mittee;G. Weigelt: VLTI Implementation Committee, ESO; VLTI AMBER Siene Team, AM-BER Co-PI; VLTI MATISSE Siene Group; LBT LINC-NIRVANA Siene Group;R. Wielebinski: Fahbeirat Torun University Observatories;J.A. Zensus: EVN Board of Diretors; JIVE, Joint Institute for VLBI in Europe: Board;ESKAC, European SKA Consortium (Vorsitz); GLOW: German Long wavelength Con-sortium (Vorsitz); RadioNet, EU-FP6 Infrastruture Network (stv. Vorsitz); RadioAstronInternational Siene Counil (RISC); International SKA Counil; VSOP InternationalSiene Counil.4 Wissenshaftlihe Arbeiten4.1 Millimeter- und Submillimeter-AstronomieMolekülwolken und Sternentstehung in unserer GalaxisSternentstehung stand wiederum im Mittelpunkt der Forshungen in der Millimeter- undSubmillimeter-Astronomie, wobei insbesonders APEX-Beobahtungen und die Vorberei-tung auf mehrere Key-Projekte mit dem HIFI-Detektor für das HSO (Hershel SpaeObservatory) eine Rolle spielten.Am 100m-Teleskop wurde erstmals Cyanoallen (H2C3HCN) nahgewiesen, das zwishen20 und 35 GHz vier Rotationsübergänge in TMC-1 zeigt. Ferner gelang die Erstentdekungder (J,K)=(18,18)-Inversionslinie von NH3, die mit 3130 K über Grundniveau einen Anre-gungsrekord für das Molekül darstellt und sih als Thermometer für hohe Gastemperatureneignet. Die in Rihtung SgrB2 detektierten Absorptionslinien weisen auf Temperaturen vonmindestens 1000K hin. Interferometrie wird zeigen, ob es sih hier um die di�use Hülleum SgrB2 herum handelt oder um extrem dihtes Gas nahe den heiÿen Kernen der Stern-entstehungsregion.Der im Jahr zuvor fertiggestellte Liniensurvey (80−116 und 202−218GHz) der masserei-hen hot ores SgrB2(LMH) und B2(M) wurde analysiert. In Rihtung LMH wurden im3mm-Fenster 3700 Linien detektiert, von denen bis jetzt etwa 60% identi�ziert werdenkonnten. Sie gehören zu 50 Molekülsorten und deren 66 Isotopologen, wobei 43 vibrations-angeregten Zuständen zuzuordnen sind. Die Quelle M enthält weniger Linien (41/50/20).Es konnten einige neue Moleküle vorläu�g identi�ziert werden, darunter eine Vorstufe vonGlyin, deren Folgeuntersuhung mit dem Plateau-de-Bure-Interferometer und dem ATCA(Australia Telesope Compat Array) die Entdekung zu bestätigen sheinen.Die Entstehung massereiher Sterne wurde auh an anderen Quellen studiert, z.B. an deneinander benahbarten Regionen NGC6334 I und I(N), die sih in untershiedlihen Ent-wiklungsstadien be�nden und deshalb evolutionäre Prozesse gut demonstrieren können.



Bonn: Max-Plank-Institut für Radioastronomie 149Diese Quellen wurden mit dem australishen MOPRA-Teleskop gleihzeitig groÿ�ähig ineiner Vielzahl von Emissionslinien kartiert; dies wurde durh die Breitbandigkeit des 3mm-Empfängers ermögliht. Auh wurde mit APEX bei der Quelle I sowie der massereihenSternentstehungsregion G327.3-0.6 eine Liniendurhmusterung im Submm-Bereih durh-geführt und selbst bei den höhsten Frequenzen ein sehr linienreihes Spektrum gefunden,was aufgrund der sehr hohen Staubopazität der innersten Zonen bei diesen Frequenzenniht erwartet worden war. Strahlungstransportrehnungen (Monte Carlo) und Beobah-tungen von vibrationsangeregtem HCN zu diesem Opazitätsproblem sind im Gange. Fernerwurden die Quellen I und I(N) interferometrish untersuht, am ATCA in den Inversions-übergängen von NH3, mit dem SMA (Submillimeter Array) im 1,3mm-Kontinuum; beideRegionen zerfallen in mehrere Subkomponenten und zeigen heiÿes Gas. Auh G327 wurdemit hoher räumliher Au�ösung kartiert, wobei nahe dem bekannten heiÿen Molekülkernein Haufen massereiher, kalter, instabiler Klumpen in N2H+-Emission entdekt wurde,der vermutlih eine Frühphase der Entstehung einer OB-Assoziation darstellt.Die Photodissoziatiosregion des Orion �bar� war Gegenstand eines Liniensurveys am APEX-Teleskop bei 1mmWellenlänge. Die Liniendihte ist dort zwar viel geringer als in NGC6334,überrashenderWeise konnte aber trotz der hohen Temperatur des Gases das Molekül DCNnahgewiesen werden. Daraufhin wurden auh andere deuterierte Moleküle in dieser Regi-on gesuht und DCO+ sowie HDCO gefunden; neue Modelle der Deuteriumhemie zeigten,dass man diese Molekülsorten im Rahmen einer Chemie der �warmen� Gasphase verstehenkann.Es wurde eine Durhmusterung massereiher Sternentstehungsgebiete des Südhimmelszweks Katalogisierung und Klassi�kation ihrer Entwiklungsstadien begonnen. Ausge-suhte Quellen wurden im Submm-Bereih mit APEX beobahtet (H2CO, CH3OH, CO,HCO+, HCN und CH3CN), um physikalishe und hemishe Eigenshaften zu bestimmen.Die Sternentstehungsregion IRAS 05358 wurde mit dem Plateau-de-Bure-Interferometer(PdB) und dem SMA bei Frequenzen von 80 bis 650GHz interferometrish untersuht, umden Staub bei zahlreihen Wellenlängen analysieren sowie die Temperatur bestimmen zukönnen. Dank der hohen Au�ösung gelang es, die Kondensation protostellarer Objekte inzahlreihe Einzelkomponenten aufzulösen. Einer der massiven Klumpen ist sehr kalt undsteht also wohl ganz am Anfang seiner Entwiklung. Die Hauptkondensation spaltet ineine Binärquelle auf, deren eine Komponente Anzeihen für eine Sheibe oder eine weitere,engere Binärquelle zeigt.Die molekularen Aus�üsse massereiher �Young Stellar Objets� (YSOs) mit Methanol-masern (6,7GHz) wurden mit dem Nobeyama-45m-Teleskop in CO1−0 kartiert. Dabeiwurden Aus�üsse in sieben der aht untersuhten Quellen gefunden und daraus auf dieGleihzeitigkeit von Aus�üssen und Maserphase geshlossen.Ein neues Sample massereiher kalter Molekülwolken wurde aus Extinktionskarten dergalaktishen Ebene erstellt, die aus MIR-Daten des Spitzer-Teleskops gewonnen wurden.Im Vergleih zu entsprehenden NIR-Karten lassen sih auf diese Weise Wolken höhererMasse �nden. Die Staubemission solher Wolken wurde am 30m-Teleskop kartiert undin Folge eine Vielzahl massiver Kondensationen entdekt, die die früheste Phase in derEntstehung massereiher Sterne darstellen könnten.Mehrere Projekte widmeten sih der Entstehung massearmer Sterne. In der DunkelwolkeL 1521F wurde nah einem Aus�uss ihres kürzlih entdekten jungen Protosterns gesuht;es wurde aber nihts gefunden. Das erstaunt angesihts der bekannten Sheibe um diesenProtostern; die Eigenshaften des Objekts sollen mit ähnlihen Objekten mit Aus�uss ver-glihen werden. Dagegen konnten bei dem multiplen YSO-System der Bok-Globule BHR71,in dem bereits ein hoh kollimierter Aus�uss dokumentiert war, in CO und CH3OH einzweiter Aus�uss entdekt werden, der der zweiten Komponente des Binärsystems zuge-ordnet werden muss. Seine physikalishen Parameter wurden bestimmt. Weitere Projektewidmeten sih der hemishen Analyse der Photodissoziationsregion in M16, der groÿräu-migen Kartierung des ruhigen Molekülkomplexes nahe dem Überriesen V CMa (beides an



150 Bonn: Max-Plank-Institut für RadioastronomieAPEX) sowie Hohenergieprozessen in Protosternen wie dem Goldreih-Kyla�s-E�ekt, zudem VLBI-Beobahtungen und mm-Polarimetrie durhgeführt wurden. Shliesslih konn-ten die Beobahtungen des kompakten Coronet-Haufens sehr junger Sterne im SternbildCorona Australis (CrA) ausgewertet werden, welhe simultan vom Radio- über den IR-bis in den Röntgenbereih gewonnen worden waren. Damit wurde die Veränderlihkeit be-sonders junger Protosterne der Klasse I auf Korrelationen zwishen den Spektralbereihenuntersuht, mit allerdings negativem Ergebnis. Das untermauert die These, die Röntgen-emission dieser Objekte sei koronalen Ursprungs und niht in Akkretions-Stoÿfronten er-zeugt. Die Röntgendaten zu diesem Projekt wurden mit Arhivdaten zu einer der emp-�ndlihsten Röntgenaufnahmen eines Sternentstehungsgebiets überhaupt kombiniert undstatistish ausgewertet.Stellare AstrophysikIn Rihtung des roten Überriesen VYCMa wurden zwei Rotationslinien von Wasserdampfaus dem niedrigsten vibrationell angeregten Zustand, der Knikshwingung, beobahtet.Die Intensität einer der Linien entspriht thermisher Anregung in heiÿem zirkumstellarenMaterial nahe der Photosphäre, die der anderen ist vermutlih durh einen shwahenMasere�ekt verstärkt. Eine zukünftige Kartierung mit ALMA wird hohaufgelöste Studiendieser interessanten Region erlauben.Der kohlensto�reihe AGB-Stern IRC+10216 wurde am VLA mit einer Winkelau�ösungvon 35mas (Millibogensekunden) bei 7mmWellenlänge untersuht. Damit konnte erstmalsdie die Radiostrahlung emittierende Region aufgelöst werden. Der resultierende Durhmes-ser, a. anderthalb mal der der optishen Photosphäre, und die Helligkeitstemperatur vonetwa 1720K legen nahe, dass es sih hier um eine sog. Radiophotospäre handelt, wie sievon Reid und Menten bereits um sauersto�reihe Mira-Sterne gefunden worden war.Seit etwa zwei Jahrzehnten harrt die Ursahe der starken, variablen, nihtthermishen Ra-diostrahlung von θ1 OriA ihrer Aufklärung. Jetzt konnte gezeigt werden, dass θ1 OriAein enges Tripel-System ist und die Radiostrahlung von der Komponente A2 stammt. InVerbindung mit Infrarotdaten wurde die Ausdehnung des Emissionsgebietes stark einge-shränkt und damit die Existenz grosser magnetisher Strukturen abgeleitet.Für den Mikroquasar LSI+61◦303, das bis heute einzige bekannte stellare Röntgen-Binär-system mit variabler Gammaemission im TeV-Bereih und periodishen Radioausbrühen,wurden zwei möglihe Modelle diskutiert: junger Pulsar oder präzessierender Mikroblazar;hierzu wurden alle verfügbaren Radiomessungen sowie optishe und Gammadaten heran-gezogen.Die Entstehung von Mikroquasaren, d.h. von relativistishen Jets senkreht zu einer Ak-kretionssheibe, hängt von der ursprünglihen Magnetfeldstärke ab. Kompakte Objektewie Neutronensterne oder Shwarze Löher können solhe Jets nur entwikeln, wenn derPlasmadruk die magnetishen Kräfte überwiegt, sodass Akkretion möglih ist. Das Feldkann dann durh die rotierende Sheibe aufgewunden und gebündelt werden. Die Ober-grenze der Feldstärke wurde untersuht, oberhalb derer Jetbildung niht ablaufen kann.Über 1012 G ist diese Bildung generell niht möglih; klassishe Röntgenpulsare könnensih also niht zu Mikroquasaren entwikeln. Dagegen steht akkretionsbetriebenen Milli-sekundenpulsaren bei Feldern unterhalb 107.5G solh eine Phase o�en, ebenso ShwarzenLöhern stellarer Masse, wenn das Magnetfeld am innersten stabilen Orbit 107.5G nihtübersteigt.Extragalaktishe AstronomieDer erste molekulare Frequenzsan einer externen Galaxie (NGC253) wurde am IRAM-30m-Teleskop fertiggestellt. Zwishen 129,1 und 175,2GHz zeigt er 111 Linien von 25 Mo-lekülen, darunter aht Erstnahweise auÿerhalb der Milhstraÿe. Die Säulendihten weisenÄhnlihkeit mit Wolken im galaktishen Zentrum auf, also auf eine durh �langsame� Stoÿ-fronten dominierte Chemie hin.



Bonn: Max-Plank-Institut für Radioastronomie 151Bei der Kleinen Magellanishen Wolke (SMC) konnten die anomalen Extinktionskurvenim Ultraviolett und im nahen Infrarot Rihtung Zentrum der Milhstraÿe mit Hilfe einesStrahlungstransportprogramms mit Standard-Staubmodell erklärt werden, indem der un-vermeidlih mitdetektierte Anteil des Streulihts berüksihtigt wurde, der auftritt, wennder Abstand zum Beobahter viel gröÿer ist als der Abstand zwishen Objekt und Staub-wolke.Die Häu�gkeit von H2O-Masern (22GHz) in den prominentesten Mitgliedern der Loka-len Gruppe wurde mit der der Milhstraÿe verglihen. Unter Berüksihtigung der unter-shiedlihen Sternentstehungsraten zeigt lediglih IC 10 einen signi�kanten Exzess gegen-über letzterer. Wie zuvor shon für M33, konnte mit dem VLBA jetzt auh für IC 10 dieEigenbewegung gemessen werden. Sie ergab sih zu 215±42 km s−1 relativ zur Milhstraÿe.Unter der Annahme gravitativer Bindung von IC 10 und M33 an M31 resultiert darauseine Untergrenze der Masse der Andromeda-Galaxie von 7,5×1011M⊙. Da zudem in M33die Position eines dritten Masers auf 0,1′′ genau festgestellt werden konnte, sind künftignoh präzisere Messungen der Eigenbewegung von M33 zu erwarten.Das interstellare Medium der Antennengalaxien (NGC4038/39) wurde in den CO-Übergän-gen 1−0, 2−1 und 3−2 sowie im Kontinuum bei 870µm beobahtet und mit Hilfe ei-nes Modells von Photodissoziationsregionen analysiert. Die riesigen Wolkenkomplexe derWehselwirkungsregion zwishen den beiden Galaxien zeigen keine Anzeihen von starkerSternentstehung; letztere läuft auÿerhalb ab. Die Temperatur der Komplexe liegt bei höh-stens 25K, die Dihte bei einigen 104 m−3. Innerhalb des jeweils innersten kp um diebeiden Kerne be�ndet sih mindestens zehnmal so viel Gas wie innerhalb des innerstenkp der Milhstraÿe.Es wurden drei neue H2O-Megamaser identi�ziert, darunter ungewöhnliherweise einer inRihtung einer Galaxie mit extrem hoher IR-Leuhtkraft. Ferner wurde bei einem detail-lierten Vergleih von Masereigenshaften mit im Röntgenbereih bestimmten Säulendihteneine starke Diskrepanz zwishen Kilo- und Megamasern festgestellt, wobei letztere fast alleextrem hohe Säulendihten (≥ 1023 m−2) aufweisen.Mehrere Kerne aktiver Galaxien wurden mit APEX in den höheren CO-Übergängen J=3−2bis 7−6 vermessen, um einen Vergleih der CO-Anregung zwishen lokalen, räumlih aufge-lösten IR-hellen Galaxien und Quellen hoher Rotvershiebung zu ermöglihen. Anregungs-studien zu CO in Galaxien von z =2,5 bis 4,1 am IRAM-30m-Teleskop wurden fortgesetztund bis jetzt 12 Galaxien in mindestens drei CO-Linien (bis hinauf zu J=8−7) untersuht;in APM08279 (z =4,1) wurden sogar Übergänge bis zu 11−10 detektiert. Für drei dieserGalaxien konnte der Grundübergang, 1−0, in E�elsberg bzw. Green-Bank beobahtet wer-den; dieser ist mangels spezieller Anregungsbedingungen ein besonders guter Traer für diemolekulare Gesamtmasse. Es ergab sih, dass es in diesen Objekten keine dominierendekühle Gaskomponente niedriger Dihte gibt und somit die höheren Übergänge eine solideAbshätzung der Gasmassen erlauben.Hoh rotvershobene Quellen wurden weiterhin auh in den beiden Feinstrukturübergängenvon C I beobahtet und ihr wihtiges Linienverhältnis für drei Quasare und eine Submm-Galaxie bestimmt. Die Anregungstemperaturen ergaben sih daraus zu lediglih 30 bis50K, die Kohlensto�häu�gkeiten zu gleihen bis etwas höheren Werten gegenüber derMilhstraÿe.CO-Linien eignen sih allerdings niht optimal zur Untersuhung der Sternentstehung instark rotvershobenen Quasaren, da ihre Intensitäten niht gut mit den IR-Leuhtkräftenkorreliert sind. Linien mit hoher kritisher Dihte (z.B. HCN und HCO+) sind besser aufdie entsprehenden Regionen zugeshnitten. Es konnte erstmals ein HCO+-Übergang bei
z =2,6 beobahtet und damit bestätigt werden, dass die IR-Leuhtkraft nur zum Teil ausSternentstehung stammt, zum grossen Teil aber aus der Aufheizung des Gases durh denaktiven Galaxienkern. Weil solhe Traer-Linien hoher Dihte aber wesentlih shwähersind als CO, lässt sih diese Art der Beoabahtung nur an wenigen Objekten durhführen.



152 Bonn: Max-Plank-Institut für RadioastronomieMaserlinien z.B. von H2O könnten einen Ausweg bieten. Jedoh war der 183GHz-Maserim Quasar MG0751 (z =3,2) selbst mit dem VLA niht zu detektieren; auh bei Arp 220zeigte sih keine starke Maserlinie. Die in H2Omasernden Regionen müssen also viel kleinersein als die Emissionsgebiete der thermishen Linien.Eine Datenbank mit 7000 Modellspektren der breitbandigen Energieverteilung von Gala-xienkernen mit heftiger Sternentstehung (Starbursts) sowie von ultraleuhtkräftigen Gala-xien (ULIRGs) wurde erstellt und im Netz frei zugänglih gemaht. Sie beruht auf Strah-lungstransportrehnungen mit Kugelsymmetrie und ermögliht die enge Eingrenzung derwesentlihen Objektparameter durh Vergleih mit eigener Beoabahtung. Ihre Zuverläs-sigkeit wurde an Galaxien mit bekannten Parametern überprüft. Das Verfahren ist sogarauf Objekte in kosmologisher Entfernung mit nur wenigen Messpunkten anwendbar.Personal: W.J. Altenho�, Y. Ao, K. Basu, A. Beelen, A. Bellohe, A. Brunthaler, G. Chon,C. Comito, J. Forbrih, R. Garrod, R. Güsten, K. Hahisuka, H. Hafok, C. Henkel, C. Hie-ret, N. Jethava, J. Kau�mann, T. Klein, R. Kneissl, E. Kreysa, E. Krügel, M. Massi, K.M. Menten, D. Muders, B. Parise, T. Peng, S. Philipp, T. Pillai, R. Rol�s, B. Roselt, K.Rygl, D. Samtleben, P. Shilke, J. Shmid-Burgk, J. Shraml, F. Shuller, G. Siringo, S.Thorwirth, L. Verheyen, P. v.d. Wal, T. L. Wilson, F. Wyrowski, Y. Xu, L. Zapata, J.Zhang,mit S. Hüttemeister (Univ. Bohum), A. Beelen, F. Bertoldi, R. Shaaf, H. Voÿ (Univ.Bonn), S. Leurini (ESO Garhing), D. Lutz, B. Posselt (MPE Garhing), M. Emprehtin-ger, F. Bielau, U.U. Graf, C.E. Honingh, K. Jakobs, H.S.P. Müller, D. Rabanus, K. Retten-baher, J. Stutzki, B. Vowinkel, N. Volgenau, G. Wiehing, M.C. Wiedner (Univ. Köln),H. Beuther, T. Henning, K.K. Knudsen, D.A. Riehers, F. Walter (MPIA Heidelberg), K.Shreyer (AIU Jena),und W.J.G. de Blok (Mt. Stromlo, Australien), J. Ott, L. Staveley-Smith (ATCA, Syd-ney, Australien), A.A. Lundgren, L.-Å. Nyman, P. Bergman, V. Reveret (ESO, Chile), M.Ledlow (La Serena, Chile), X.W. Zheng (Nanjing, China), A. Castets, F. Herpin, (Univ.Bordeaux, Frankreih), P. André, N. Peretto (Gif-sur-Yvette, Frankreih), C. Cearelli,B. Le�oh (Grenoble, Frankreih), P. Cox, P. Hily-Blant, C. Thum (IRAM, Frankreih),G. Pineau de Forêts, E. Roue� (Meudon, Frankreih), E. Falgarone, M. Gerin, P. Henne-belle, J.-F. Lestrade, A. Omont (Paris, Frankreih), E. Caux (Toulouse, Frankreih), P.Castangia, A. Tarhi (Cagliari, Italien), P. Caselli, M.N. Nagar, G. Torrielli-Ciamponi,C.M. Walmsley (Florenz, Italien), H. Imai (Kagoshima, Japan), Y. Hagiwara, M. Miyoshi(Tokyo, Japan), H. Falke (ASTRON, Niederlande), M. Dobbs (Montreal, Kanada), M.R.Hogherheijde, E.F. van Dieshoek, T.A. van Kempen (Leiden, Niederlande), G. de Lange,A.G.G.M. Tielens (Groningen, Niederlande), J.H. Blak (OSO, Shweden), J. Alves (Al-mería, Spanien), S. Martín, R. Mauersberger (Granada, Spanien), J. Alolea, J. Cerniharo,S. Garía-Burillo, J. Martín-Pintado, J.R. Pardo (Madrid, Spanien), M.C. Wyatt (Cam-bridge, UK), P.A.R. Ade (Cardi�, UK), E. Polehampton (RAL, Chilton, UK), W.R.F.Dent (Edinburgh, UK), J. Hathell (Exeter, UK), D. Neufeld (Univ. Baltimore, USA),S.C. Chapman, A. Kovás, D.C. Lis, T. G. Phillips, N.Z. Soville (Calteh, USA), N.W.Halverson (Univ. Colorado, USA), T.L. Bourke, S. Brünken, A. Crapsi, L. Greenhill, T.L.Huard, T.R. Hunter, S.T. Megeath, P. Myers, M. Reid (Harvard CfA, USA), D.J. Ben-ford, J.G. Staguhn (NASA GSFC, Greenbelt, USA), M.G. Wol�re (Univ. Maryland, USA),M.S. Yun (Univ. Massahusetts, USA), S. Maret (Univ. Mihigan, USA), J.A. Braatz, C.Carilli, V.L. Fish, K.Y. Lo, C.L. Brogan, C.L. Carilli, V.L. Fish, F.N. Owen, Y.L. Shirley(NRAO, USA), C.D. Dowell (JPL, Pasadena, USA), N.J. Evans II, C.H. Young (Austin,Texas, USA).4.2 Very Long Baseline Interferometrie. Radio KontinuumUntersuhungen an RadiojetsBeobahtungen von Radiojets mit dem globalen VLBI-Netzwerk bei 3mm Wellenlänge imJahr 2006 umfassen eine Langzeitstudie von 3C454.3 nah einem groÿen Flussdihteaus-



Bonn: Max-Plank-Institut für Radioastronomie 153bruh, die Untersuhung einer möglihen Jetrotation in NRAO150 und die Beobahtungvon SgrA⋆ im galaktishen Zentrum. Bei SgrA⋆ sheint im Vergleih zu früheren Messun-gen die Quelle vergröÿert. Obwohl dieses mit einer erhöhten Flussdihte der Quelle zu dieserEpohe einhergeht, sind neue Daten unerlässlih, um eine möglihe Korrelation zwishenQuellgröÿe und Flussdihte zu bestätigen. Um Polarisationsmessungen mit mm-VLBI zuermöglihen, wurden mehrere Testexperimente durhgeführt. Eine Analyse-Software basie-rend auf der Datenreduktionsumgebung AIPS ist in Entwiklung.Ein Satz von 37 ultra-hohaufgelösten GMVA- und VLBA-Bildern des Quasars NRAO150wurde analysiert. Die Beobahtungen überdeken einen Zeitraum von ungefähr 10 Jahrenund zeigen in Projektion eine linksdrehende Jetrotation (die shnellste bisher für einenAGN gefundene) innerhalb der inneren 60 p des Jets. Dieses extreme Shwingen des Jetsist mit einer niht-ballistishen Bewegung des Jets mit Überlihtgeshwindigkeit innerhalbdieser Region assoziiert. Das maht NRAO150 zum idealen Kandidaten für die Unter-suhung von Jet-Wobble-Phänomenen, und erlaubt die Studie des Akkretionssystems inradiolauten AGN.Intensive 15GHz-VLBA-Beobahtungen des BLLa-Objekts S5 0716+714 wurden zwi-shen 1994 und 2006 durhgeführt und analysiert. Es ergibt sih ein neues Szenario fürdie Komponentenbewegung im Jet dieser Quelle, wo niht mehr Langzeitbewegung nahauÿen statt�ndet, sondern vielmehr eine Oszillation der Komponenten um einen mittlerenKernabstand. Obwohl sih keine signi�kante Änderung in der Kernseparation der Kom-ponenten zeigt, ergeben sih Änderungen im Positionswinkel. Desweiteren ergibt sih eineBeziehung zwishen Evolution der totalen Flussdihte bei 14,5GHz und den beobahtetenÄnderungen des Positionswinkels der innersten Jetkomponente im Kernbereih. Sie deutetauf einen signi�kanten, geometrishen Beitrag zur Flussdihtevariabilität in S5 0716+714hin.Die Rolle von Kelvin-Helmholtz- (KH) Instabilitäten in der Formation der beobahte-ten Strukturen in relativistishen Jets wurde mit Hilfe von relativistishen 3D-magneto-hydrodynamishen Simulationen untersuht. Diese wurden anshlieÿend mit der internenVLBI-Struktur des Jets von 3C 273 verglihen. Die aus der Simulation folgenden, anstei-genden Störungsmoden haben ähnlihe Wellenlängen wie die beobahteten, zeigen jedohandersartigeWellengeshwindigkeiten und �Mode-Identi�zierung�. Die beobahteten Struk-turen könnten zumindest teilweise durh ansteigende KH-Instabilitäten in einer langsame-ren, äuÿeren Shiht des Jets erklärt werden. Wenn die längste beobahtete helikale Struk-tur durh Präzession des Aus�usses entsteht, dann sollte die Periode der Präzession längersein als die, die man aus den Variationen des Positionswinkels der Komponentenausstöÿeableitet.Korrelationen zwishen Jet-Ausstoÿereignissen und Änderungen in der Kontinuumsemissi-on der radiolauten Galaxie 3C 390.3 wurden mit Hilfe von arhivierten Langzeitbeobah-tungen im Radio-, optishen und Röntgenbereih untersuht. Hier gibt es Anzeihen füreinen Zusammenhang zwishen dem variablen optishen Kontinuum und einer stationärenKomponente im Jet, und dem Ausstoÿ von Radiokomponenten während oder nah einemAbfall in der Röntgenlihtkurve. Während des Röntgenabfalls ist die Flussdihtevariabilitätsigni�kant verringert, wobei das Härteverhältnis und dessen Varianz härter werden. DieseErgebnisse stärken die Idee einer Ähnlihkeit zwishen AGN und Mikroquasaren und deu-ten auf einen gemeinsamen physikalishen Mehanismus im Disk-Jet-System hin. WeitereGemeinsamkeiten wurden anhand des Vergleihes zwishen 3C 390.3 und den Mikroquasa-ren GRS1915+105 und CygX-1 untersuht. Wenn die Analogie zwishen Ausstoÿrate



154 Bonn: Max-Plank-Institut für Radioastronomievon GRS1915+105 und 3C390.3 stimmt, dann sollten die Ausstöÿe von 3C390.3 zwishen
≃ 0,01 und 1 pro Jahr auf einer Zeitskala von 1000 Jahren liegen.Aktive GalaxienDer Radioquasar 3C 454.3 zeigte ab Frühling 2005 über die Dauer von mehr als einemJahr einen dramatishen optishen Ausbruh. Die maximale Helligkeit wurde mit R =12,0gemessen � der bisher höhste detektierte Helligkeitszustand eines Quasars (MB = −31, 4).Eine besondere Kollaboration zwishen MPIfR, IRAM, SMA und Boston erlaubte dieAufnahme von 55 quasi-simultanen Radiospektren im Zeitraum zwishen Mai 2005 undJanuar 2007 bei 11 Frequenzen zwishen 1,4 und 350GHz. Die spektrale Evolution zeigtdeutlihe Variationen oberhalb von 10GHz mit einem spektralen Maximum der variablenKomponente bei 100GHz. Parallele Beobahtungen mit mm-VLBI zeigen Anzeihen fürAbsorption auf der sub-p Skala, aber keinen Ausstoÿ einer neuen Komponente. UnterBerüksihtigung der Stärke des Ausbruhs ist dieses reht unerwartet und führt eventuellzu einer Modi�kation des typishen �Ausbruhs-Ausstoÿ-Szenarios� in Blazaren. Datendieser Messreihe trugen auh zur Breitbandkampagne des WEBT (Whole Earth BlazarTelesope) bei.Eine Suhe nah molekularen Tori auf p-Skala vor den Kernen von Radioquellen in AGNdurh Absorption hoh-angeregter OH-Zustände wurde durhgeführt. Bisherige Untersu-hungen von OH-Absorption im Grundzustand zeigten überrashend geringe Detektions-raten, womöglih hervorgerufen durh die hohen Strahlungstemperaturen der Kerne, dieeine radiative Anregung und daher eine Unterdrükung der Opazität im Grundzustand her-vorrufen. Mit Hilfe des E�elsberg-Teleskops wurde eine Durhmusterung von 30 Seyfert-Galaxien Typ 2 mit hohen Absorptionssäulendihten im Röntgenbereih (also �edge-on�Systemen) durhgeführt, um nah Absorption durh angeregtem OH bei 6GHz zu suhen.Detektionen erfolgten für NGC3079, Mrk 231, Mrk 273, NGC5793 und NGC4261. Die an-shlieÿende Suhe nah Methanol in NGC3079 bei 6,7GHz mit E�elsberg erlaubte dieerste extragalaktishe Detektion von Methanol bei dieser Frequenz. Eine Beobahtung vonangeregter OH-Absorption in Cygnus A mit dem VLBA bei 13,4GHz erlaubte eine weitereDetektion im Gegensatz zu NGC1052. In allen Fällen, in denen Absorption in angereg-tem OH gefunden wurde, existierte auh Absorption im Grundzustand. Die Suhe nahangeregtem OH hat keine signi�kant neuen Detektionen hervorgebraht.KurzzeitvariabilitätDie Untersuhung der Kurzzeitvariabilität (Intra-Day-Variability, IDV) in Radioquellenhat das Ziel, den quell-intrinsishen Anteil und den extrinsishen Anteil, z.B. interstellareSzintillation (ISS) durh Streuung im turbulenten interstellaren Medium, zu bestimmen.Für einige Quellen ist die Messung einer jahreszeitlihen Modulation der beobahteten Va-riabilitätszeitskalen, aufgrund der Bahnbewegung der Erde um die Sonne, ein starkes Indizfuer ISS. Um solhe jahreszeitlihen Variationen zu suhen, wurden intensive Beobahtun-gen mit dem 100m-E�elsberg- und dem 25m-Urumqi-Teleskop in China durhgeführt. Hier-bei wurde das Urumqi-Teleskop vom MPIfR mit einem hohmodernen 5GHz Empfängerund einem neuen Fahrprogramm ausgestattet. Es wurden Daten von insgesamt neun Epo-hen mit einer Gesamtbeobahtungszeit von ungefähr 39 Tagen aufgenommen. Die beob-ahteten IDV-Quellen beinhalten: B 0716+714, B 0917+624, B 0954+658 und B1128+592.Im Rahmen dieses Projekts wurden sowohl ein verbesserter Code für die Datenreduktion,als auh neue Prozeduren zur Korrektur von systematishen E�ekten entwikelt. Beidesträgt maÿgeblih zur Verbesserung der Datenqualität bei. Die ausgezeihnete Übereinstim-mung zwishen Daten, die simultan in E�elsberg und Urumqi aufgenommen wurden, zeigt,wie sehr das Urumqi-Teleskop � trotz kleinerem Spiegel � für IDV-Messungen geeignet ist.Beobahtungen von J1128+592 mit E�elsberg und Urumqi bei 4,85GHz wurden in 14 Epo-hen zwishen Dezember 2004 und Dezember 2006 durhgeführt. Ausgeprägte Variationenvon bis zu 30% ergaben sih zu jeder Epohe mit harakteristishen Zeitskalen von einigenStunden bis zu zwei Tagen. Die bisherigen Messungen deuten in der Tat auf eine jahreszeit-lihe Modulation der Variabilitätszeitskalen hin. Die Änderungen in der Zeitskala lassen



Bonn: Max-Plank-Institut für Radioastronomie 155sih am besten durh die Annahme eines anisotropen Szintillationsmusters beshreiben.Quasi-simultane Multi-Frequenzbeobahtungen (2,7, 4,85 und 10,45GHz) mit E�elsberghaben gezeigt, dass die Frequenzabhängigkeit der Variabilität sehr gut mit der Vorhersageder Szintillationstheorie übereinstimmt. In Verbindung mit der beobahteten jahreszeitli-hen Modulation ergibt sih hieraus ein unteres Limit für den Abstand des Streumediumsvon a. 100 p.Der IDV-Quasar 0917+624 war über mehr als ein Jahrzehnt (1986 bis 1999) bekannt fürseine starke Variabilität mit Amplituden von 10�20% innerhalb von 0,8 bis 1,6Tagen undmit sogar stärkeren und shnelleren Variationen im polarisierten Fluss und Polarisations-winkel. Seit dem Jahr 2000 ist die beobahtete Kurzzeitvariabilität jedoh fast vershwun-den. Wenn interstellare Szintillation der Ursprung in der Vergangenheit war, wäre einemöglihe Erklärung eine Änderung in der Morphologie der Quelle, d.h. eine Vergröÿerungder szintillierenden Komponente (z.B. durh einen Ausstoÿ einer neuen Komponente amFuÿpunkt des Jets). Um dieses Szenario zu testen, wurden VLBI-Beobahtungen der Quel-le von 1999 bis 2005 analysiert. Zwei neue VLBI-Komponenten wurden ungefähr Anfang2000 und mögliherweise Anfang 2003 ausgestoÿen. Jedoh ist der zeitlihe Abstand zwi-shen den Ausstöÿen zu lang im Vergleih zur der Zeit, die eine Komponente benötigt,um sih vom Kern zu trennen und die IDV-Aktivität hätte zwishenzeitlih zurükkehrenmüssen. Da diese Hypothese der unterdrükten Szintillation sih sheinbar niht bestä-tigt, werden nun alternative Szenarien überprüft, z.B. Änderungen der Flussdihte in derszintillierenden Komponente. Multifrequenz- und Polarisationsbeobahtungen mit VLBIwerden nun analysiert, um die Spektral- und Polarisationseigenshaften der individuellenJetkomponenten zu studieren.Desweiteren ist ein neues Modell entwikelt worden, das die hohen IDV-Helligkeitstempera-turen als intrinsish hoh erklärt. Die inkohärente Synhrotron- und inverse Compton-Strahlung einer anisotropen Verteilung von relativistishen Elektronen, die sih entlangMagnetfeldlinien unter kleinen Neigungswinkeln bewegen, wird dabei untersuht. Die Hellig-keitstemperatur-Begrenzung aufgrund von Comptonverlusten zweiter Ordnung wird mitHelligkeitstemperaturen abgeleitet von Equipartitionsargumenten verglihen. Dabei �n-det man, dass eine anisotrope Verteilung relativistisher Elektronen, die sih in geordnetenMagnetfeldern bewegen, die Äquipartitions- und Compton-Helligkeitstemperatur um einenFaktor von 3�4 erhöhen kann. Das würde einige der Shwierigkeiten in der Interpretationvon extremen Helligkeitstemperaturen beseitigen.Statistishe Studien an groÿen Stihproben von RadioquellenUm die Radioquellen zu identi�zieren, die eventuell die CMBR-Messungen mit dem Cal-teh Cosmi Bakground Imager (CBI) kontaminieren, sind die Spektren einer Stihprobevon 6000 Quellen bestimmt worden � unter Benutzung ihrer gemessenen Flussdihten bei4,85/10,45GHz (E�elsberg) und 1,4GHz (aus dem NVSS). Niht mehr als 20% dieserQuellen steuern in dem CBI-Frequenzbereih mehr als einige mJy bei. Die Datenbasisdieser Messungen wurde zudem für eine Anzahl anderer Studien benutzt, z.B. ergibt dieExtrapolation der Quellspektren ein Maÿ für die Radiopopulation bei hohen Frequenzen.Diese stimmt mit den theoretishen Vorhersagen überein. Die Kenntnis der erwarteten Po-pulationen bei anderen Frequenzen ermögliht eine Abshätzung des Flussdihtebeitragsvon unaufgelösten Quellen (Konfusion).Die 20 gröÿten Radiokontinuumskataloge innerhalb von VizieR (CDS) sind für die Be-stimmung von Radiospektren zwishen 2 m und 1m Wellenlänge benutzt worden. Dabeisind Radiospektren für 67000 der 3,5 Millionen katalogisierten Quellen mit mindestensdrei unabhängig gemessenen Frequenzen extrahiert worden. Diese Datenbasis wurde nah�Gigahertz peaked spetrum� (GPS) Quellkandidaten durhsuht, die anshlieÿend mitE�elsberg bei 4,85, 10,45 und 32GHz quasi-simultan beobahtet wurden.Die kompakte Struktur von 250 Flahspektrum-Radioquellen ist unter Benutzung voninterferometrishen �fringe visibilities� mit projizierten Basislinien von bis zu 440Mλ �mit dem VLBA bei 15GHz aufgenommen � untersuht worden. So lassen sih kleinste



156 Bonn: Max-Plank-Institut für RadioastronomieQuellstrukturen auf Winkelskalen von 0,05mas untersuhen. Für 171 Quellen bleibt mehrals die Hälfte der totalen VLBA-Flussdihte bis zu den längsten Basislinien unaufgelöst.Der Kern jeder Quelle wurde dabei mit einer elliptishen Gauÿkomponente modelliert.Ungefähr 60% der Quellen zeigen eine unaufgelöste Kernkomponente (kleiner als 0,05mas)- im allgemeinen transversal zur Jetrihtung. Abshätzungen der Helligkeitstemperaturenim Kern liefern typisherweise 1011 bis 1013K, aber erreihen bis zu 5× 1013K, und liegendaher sheinbar oberhalb des IC-Limits für stationäre Synhrotronquellen.Es wurde die Beziehung zwishen beobahteten und intrinsishen Gröÿen für einen �beamedRadiojet� untersuht. Diese Methoden wurden auf 15GHz-VLBA-Beobahtungen von über100 AGN-Jets aus den Jahren 1994 bis 2002 angewendet. Die Ergebnisse unterstützennahhaltig das �relativisti beam model� für extragalaktishe Radiojets.GravitationslinsenUntersuhungen des Gravitationslinsensystems B 0218+357 mit VLBI wurden fortgesetzt,wobei dessen zwei Bilder ein anomales, frequenzabhängiges Flussdihte-Verhältnis aufwei-sen. Eine detaillierte Untersuhung der Interaktionen der Bild-Helligkeitsverteilung mit derVergröÿerung (abgeleitet aus diesen Modellen) kann diesen E�ekt niht erklären. Frei-Frei-Absorption in einer dihten Molekülwolke entlang der Sihtlinie von Bild A, deren Existenzanhand von spektroskopishen Messungen bekannt ist, könnte jedoh tatsählih den Un-tershied zwishen den Radiospektren von Bild A und B erklären. Refraktive Streuungdurh ein Medium, das Bild A nur teilweise überdekt, könnte ebenfalls das beobahte-te, anomale, frequenzabhängige Flussdihteverhältnis reproduzieren. Jedoh gibt es nurgeringe Anzeihen dafür, daÿ Bild A im Vergleih zu Bild B starke Streuung erleidet.Das Gravitationslinsensystem B2016+112 ist ein quadropolartiges System, mit zwei ge-trennten Komponenten und einem Paar sih vermishender Teilbilder. Hohau�ösende,globale VLBI-Beobahtungen bei 1,7 und 5GHz, sowie 8,4GHz-Beobahtungen mit demHSA (High Sensitivity Array) zeigen eine reihhaltigere Struktur in in den Einzelkompo-nenten. Eine detaillierte spektrale Analyse aller Komponenten wurde durhgeführt. Diegefundenen, feinen strukturellen Details werden weitere Einshränkungen für eingehendereModellierungen des Systems liefern.Das Gravitationslinsensystem CLASS B2108+213, dessen Bildseparation konsistent ist miteiner Linse, die aus einer Galaxiengruppe besteht, wurde benutzt, um erstmalig die Struk-tur und Zusammensetzung eines �dark matter halos� bei hoher Rotvershiebung zu untersu-hen. Optishe Spektroskopie mit dem Kek-Teleskop wurde durhgeführt, um die stellareGeshwindigkeitsdispersion der als Linse fungierenden Galaxie zu bestimmen, und 45 Ga-laxien der Gruppe zu identi�zieren. Die stellare Geshwindigkeitsdispersion beshränkt dieKerneigenshaften des Linsenpotentials und die Gruppengalaxien sind als �sub-halos� indas Massenmodell eingebaut worden. Die ausgedehnte Emission von den zwei, radiolautenLinsenbildern, wie mit Global-VLBI bei 5GHz im Februar 2006 beobahtet, liefert weitereEinshränkungen für das Massenmodell der Linse auf kp-Skala.Eine Studie der Linse CLASS B2045+265 wurde durhgeführt, um den Ursprung desanomalen Flussverhältnisses seiner Bilder zu bestimmen. Während die Positionen der Lin-senbilder sehr einfah mit Linsenmodellen unter Benutzung einer global �ahen Massen-verteilung reproduziert werden können, ist eine Reproduktion der Flussdihte der Bilderniht möglih. Solhe Flussdihteanomalien wurden kürzlih der Anwesenheit von Massen-Substrukturen (106 − 109M⊙) in der als Linse fungierenden Galaxie zugeshrieben � wieSimulationen von Galaxienentstehung vorhersagen. Diese Substrukturen verursahen einelokale Störung im Linsenpotential, die zu einer Vergröÿerung (Verkleinerung) von einem(oder mehreren) der Linsenbilder bzw. zu einem anomalen Flussverhältnis führen kann.Hohaufgelöste VLBA-Radiokarten, und optishe Aufnahmen mit dem Kek-Teleskop unddem HST haben gezeigt, daÿ die anomalen Flussverhältnisse der Bilder in B 2045+265 nihtdurh Propagationse�ekte verursaht werden, sondern durh eine kleine, der Hauptgalaxiezugehörige Zwerggalaxie. Ein neues Massenmodell, welhes die Zwerggalaxie beinhaltet,kann die beobahteten Positionen und Flussdihten der Linsenbilder reproduzieren.



Bonn: Max-Plank-Institut für Radioastronomie 157Sterne und SternenexplosionenDie wiederkehrende Nova RS Ophiuhi durhlief ihren sehsten bekannten Ausbruh seit1898 am 12. Februar 2006. Vieles deutet darauf hin, daÿ dieses Phänomen durh thermo-nukleare Explosionen in wassersto�reihemMaterial verursaht wird, das von einem beglei-tenden Roten Riesen auf die Ober�ähe eines Weiÿen Zwerges akkretiert. VLBI-Beobah-tungen bei 1,7 und 5GHz mit VLBA und mit EVN zeigen zunähst shwahe Radioemis-sion in einer zirkularen Struktur, signi�kant heller auf der östlihen Seite und in späterenEpohen eine kontinuierlihe Expansion mit einer Geshwindigkeit von 0,6mas pro Tag(äquivalent zu 1730 km s−1 bei einer Entfernung von 1,6 kp), wobei die Struktur in sehrkomplexer Form anwähst und eine zweite Komponenten östlih des Ringes auftauht.Nahfolgende MERLIN-Beobahtungen zeigten das Auftreten einer weiteren Komponentein RihtungWesten, wobei sih die Morphologie später in eine elongierte Ost-West-Strukturentwikelt. Eine sehr ähnlihe Struktur wurde auf VLBI-Bildern bei 1,6GHz rund 77 Ta-ge nah dem vorherigen Ausbruh im Jahre 1985 beobahtet. Diese Studie bestätigt dasGrundmodell, welhes nah dem Ausbruh von 1985 entwikelt wurde. Hier resultiert dieRadioemission von einer Stoÿwelle, die durh den Wind des Roten Riesen expandiert. Esist jedoh unklar, ob die elongierte Struktur von einem bipolaren Ausstoÿ herrührt oder obeine ursprünglih sphärishen Explosion durh z.B. einen asymmetrishen Wind des RotenRiesen umgeformt wurde.VLA und ATCA wurden zur Suhe und Detektion der extragalaktishen Radio-Rekombi-nationslinie (RRL) H92α in den Starburst-Galaxien NGC4945, NGC3256, NGC1808 undder Cirinus Galaxie bei 8,4GHz benutzt und vergröÿern die relativ kleine Stihprobe vonGalaxien mit bekannten RRL-Detektionen. Die Linie in NGC4945 (11mJy) ist die stärkste,bekannte extragalaktishe RRL - sogar stärker als die ursprünglihen Detektionen in M82und NGC253 - und erlaubte die Bestimmung der Rotationskurve der inneren 70 p. Darausergibt sih eine eingeshlossene Masse von 3 × 107M⊙ und eine Gasober�ähendihte von25000M⊙ p−2, signi�kant gröÿer als der Grenzwert für Sternentstehung zwishen 3 und10M⊙ p−2.Personal: I. Agudo, W. Alef, E. Angelakis, T.A. Arshakian, U. Bah, S. Bernhart, S. Brit-zen, L. Fuhrmann, K. Gabányi, D. Graham, V. Impellizzeri, U. Kovalev, A. Kraus, T. Krih-baum, N.A. Kudryavtseva, S.S. Lee, A.P. Lobanov, N. Marhili, J. MKean, V. Mey-er, R. Mittal, A. Moré, P. Müller, M. Peruho, R. Poras, E. Ros, A. Roy, A. Witzel,J.A. Zensus, mit A. Ekart, R. Shödel (Univ. Köln), und E. Middelberg (ATNF, Ep-ping, Australien), J. Bustos (U. Conepión, Chile), J.L. Han, X.H. Qian, X.Z. Zhang(NAO, Beijing, China), X. Liu, H.G. Song (Urumqi Obs, NAO, China), M. Tornikoski,A. Lahteenmaki, A. Mujunen (Metsahovi, Finnland), T. Savolainen, K. Wiik (TuorlaObs. Finnland), W. van Driel (Obs. Paris, Frankreih), B. Vollmer, S. Derriere, T. Boh,B. Gassmann, P. Dubois, F. Genova, F. Ohsenbein (CDS, Strasbourg, Frankreih), E. Da-voust (Obs. Midi-Pyrenees, Toulouse, Frankreih), I. Gonidakis (NOA-IAA, Griehen-land), K.R. Anantharamaiah (deeased; RRI, Bangalore, Indien), A. Orfei (IRA, Bologna.Italien), T. Belloni (NRAF, Merate, Italien), R.C. Vermeulen (ASTRON, Niederlande),M. Garrett, O. Wuknitz, L.I. Gurvits (JIVE, Niederlande), L. Koopmans (Kapteyn Inst.,Niederlande), N.R. Mohan (Leiden Obs., NL), N.S. Kardeshev (Lebedev Inst., Moskau,Russland), J. Conway, M. Lindquist (Onsala, Shweden), J.L. Gomez (IAA, Granada, Spa-nien), J. Aosta, R. Barrena (La Laguna, Spanien), M. Bremer, H. Ungerehts, H. Wie-semeyer, C. Thum (IRAM, Spanien), J.-M. Martí (Univ. Valenia, Spanien), R. Dod-son, F. Colomer, J.-F. Desmurs (OAN, Yebes, Spanien), P.J. Diamond, I.W.A. Browne,N. Jakson, T.J. O'Brien, T.W.B. Muxlow, R.J. Beswik, S.T. Garrington, R.J. Davis(Jodrell Bank, UK), A. Evans (Univ. Keele, UK), S.P.S. Eyres (Univ. Lanashire, UK),M.F. Bode (Liverpool, UK), I.M. MHardy (Univ. Southampton, UK), P.E. Hardee (Univ.Alabama, USA), A.P. Marsher, S.G. Jorstad (Boston Univ., USA), A.C.S. Readhead,T.J. Pearson, M.H. Cohen (Calteh, USA), D. Thompson, K. Matthews, T. Soifer (Cal-teh Opt. Obs., USA), K.I. Kellermann (NRAO, Charlottesville, USA), D.C. Homan (De-nison Univ., USA), M. Kadler (GSFC, NASA, USA), M. Gurwell (SMA, Hawaii, USA),



158 Bonn: Max-Plank-Institut für RadioastronomieM.F. Aller, H.D. Aller (Univ. Mihigan, USA), M.L. Lister (Purdue Univ., USA), C. Wal-ker, V. Dhawan, M. Goss (NRAO Soorro, USA). R. Blandford (Stanford Univ., USA),T. Treu (UC-Santa Barbara, USA), C. Fassnaht (UC-Davis, USA).Radiostrahlung der MilhstraÿeDer 4,8GHz Polarisations- und Kontinuums-Survey der galaktishen Emission am 25m�Teleskop bei Urumqi (China) wurde weitergeführt. Von besonderem Interesse sind �FaradaySreens� im interstellaren Medium, die selbst keine oder nur geringe Emission aussenden,aber hohe Faraday-Rotationsmaÿe aufweisen. Faraday Sreens, die bei 4,8GHz sihtbarsind, müssen sehr starke, geordnete Magnetfelder enthalten, deren Ursprung noh nihtvollständig verstanden ist.Strukturanalysen und statistishe Eigenshaften polarisierter Strahlung liefern Aussagenüber das magnetisierte interstellare Medium. Dies setzt die Korrektur einer Reihe voninstrumentellen Ein�üssen und eine Absoluteihung der einzelnen Karten in den Stokes-Parametern voraus, was in der Praxis niht immer möglih ist. Die Abhängigkeit derWavelet-Struktur-Spektren von diesen E�ekten wurde auf Grundlage von ausgewähltenE�elsberger 1,4GHz Karten systematish untersuht.Eine �Angular Power Spetrum� Analyse unseres 1,4GHz-Gesamthimmels-Surveys wur-de mit zuvor niht erreihter Genauigkeit für Gesamtintensität und polarisierte Emissi-on fertiggestellt. Diese Ergebnisse sind für die Trennung von Emissionskomponenten beiAnisotropie-Experimenten der Kosmishen Hintergrundstrahlung (CMB) wihtig und er-lauben, den Ein�uss galaktisher Synhrotronemission auf CMB-Messungen zu bestim-men. Galaktishe Synhrotronstrahlung beein�usst Messungen der wihtigen �B-Mode�der CMB-Strahlung im allgemeinen stark und lässt deren Nahweis durh künftige Expe-rimente nur in ausgewählten Regionen mit geringer Vordergrundemission erwarten.Radio und FerninfrarotDie Analyse von hohaufgelösten Karten der nahen Sd-Galaxie M33 mit Wavelet-Funktio-nen zeigte, dass thermishe Radiostrahlung und Hα auf allen Skalen sehr gut korrelieren,dass auf kleinen Skalen bis 2,5 kp die nihtthermishe Radiostrahlung gut mit der thermi-shen Radiostrahlung und der Hα-Emission korreliert und dass die Korrelation zwishender Emission von warmem Staub (Spitzer 24µm) und der thermishen Radiostrahlung(E�elsberg 8,4GHz) besser ist als die zwishen der Emission von kaltem Staub (160µm)und der nihtthermishen Radiostrahlung.Die 70µm und 160µm-Karten ergaben eine Karte der Staubtemperaturen, die zwishen18 und 30K liegen, woraus für Kohlensto�/Silikat-Staubpartikel eine Extinktionskarte er-stellt wurde. Aus der korrigierten Hα-Karte konnten dann thermishe Radiokarten bei 8,4und 1,4GHz berehnet werden, die von unseren Karten der Gesamtstrahlung abgezogenwurden. So entstanden die ersten zuverlässigen Karten der nihtthermishen Radiostrah-lung und des nihtthermishen Spektralindex in einer Spiralgalaxie. Im Vergleih zu denSpiralarmen ist das Spektrum in den Zwishenarmgebieten deutlih steiler, was auf Ener-gieverluste der kosmishen Elektronen durh Synhrotronverluste hindeutet.Magnetfelder in nahen GalaxienDie Verteilung der Magnetfelder in der Spiralgalaxie NGC6946 wurde mit Hilfe von Radio-Polarisationsmessungen untersuht. Die Magnetfeldstruktur und läÿt sih als eine Überla-gerung von zwei Dynamo-Moden (m =0 und m =2) beshreiben. Die beobahtete groÿ-räumige Asymmetrie der Faraday-Depolarisation deutet auf eine asymmetrishe vertikaleFeldkomponente hin, z.B. ein Helix-Feld.Die �Edge-on�-Galaxie NGC253 wurde bei 4,8GHz mit dem VLA in einem Mosaik aus 15Einzelfeldern gemessen und mit unserer E�elsberg-Karte kombiniert. Der Dynamikbereihvon über 1000 erforderte die Entwiklung besonderer Verfahren. Das groÿräumige Magnet-feld verläuft im wesentlihen parallel zur Sheibe, biegt aber am Rand der inneren hellenSheibe nah auÿen auf.



Bonn: Max-Plank-Institut für Radioastronomie 159Die Karte der polarisierten Radiostrahlung der Balkengalaxie NGC1365 wurde mit einemkinematishen Dynamo-Modell verglihen, in dem die aus einem Massemodell berehneteGeshwindigkeitsverteilung des Gases berüksihtigt wurde. Die beobahtete Feldstrukturist gleihmäÿiger als die des Modelles. Das Magnetfeld beein�usst vermutlih die Gasge-shwindigkeiten und gleiht starke Geshwindigkeitsänderungen in Balkennähe aus.Um den Ein�uss der Sternbildungsrate auf die Erzeugung und Verstärkung von Magnet-feldern im interstellaren Medium zu untersuhen, wurden drei nahe Spiralgalaxien spätenHubble-Typs in Hα (Mt. Laguna) sowie bei 4,8GHz und 1,4GHz (E�elsberg) beobah-tet. Alle drei Galaxien zeigen shwahe Kontinuumstrahlung aus Sternentstehungsgebietenund erfüllen die Radio�Ferninfrarot�Korrelation, zeigen aber gegenüber Galaxien mittlerenHubble-Typs einen deutlih erhöhten thermishen Anteil und einen geringeren Polarisati-onsgrad. Die nihtthermishe Radioleuhtkraft einer Galaxie und ihre Magnetfeldstärkehängen daher nihtlinear von der Sternbildungsrate ab.Fünf Spiralgalaxien des Virgo-Haufens wurden bei 4,8GHz Wellenlänge in E�elsberg be-obahtet, weitere aht Galaxien mit dem VLA. Alle Galaxien zeigen eine Verteilung dergesamten Radiostrahlung, die weitgehend den Sternentstehungsgebieten folgt. Die pola-risierte Radiostrahlung ist dagegen in allen Galaxien asymmetrish verteilt, mit Maximaoftmals auÿerhalb der optishen Sheibe. Ursahen sind vermutlih Magnetfeldkompressi-on durh Staudruk gegen das Haufengas oder durh Gasauswürfe nah Wehselwirkungenmit anderen Galaxien des Haufens. Radio-Polarisation ist das ideale Beobahtungsverfah-ren zum Nahweis solher Wehselwirkungen.PulsareDer anomale Röntgenpulsar AXPJ1810−187 ist ein Magnetar mit einer Magnetfeldstärkevon a. 2,6×1014G und sendet starke gepulste Radiostrahlung aus. In Zusammenarbeitmit den Observatorien in Westerbork und Jodrell Bank wurde das Objekt in E�elsberg inmehreren Perioden bei vershiedenen Radiofrequenzen simultan beobahtet. Aus den Ef-felsberger Polarisationsdaten bei 4,85 und 8,35GHz wurde die Orientierung des rotierendenMagnetars und die Lage der Magnetpole bestimmt. Ein einfahes Dipolmodel sheidet aus.Die beste Lösung besagt, dass die Radiostrahlung von zwei Magnetfeldpolen ausgeht, dieniht gegenüber, sondern auf derselben Halbkugel des Sternes liegen. Magnetare weiseneine komplexere Feldstruktur als andere Pulsare auf. Die Timingbeobahtungen von a.20 Millisekunden-Pulsaren in E�elsberg wurden fortgesetzt, koordiniert im Rahmen desEuropäishen Pulsar Timing Array (EPTA) mit den Observatorien in Westerbork, JodrellBank, Nanay und Bologna, um eine kontinuierlihe Zeit- und Frequenzüberdekung beiden Messungen der Pulsankunftzeiten zu haben und damit die Messgenauigkeit zu steigern.Personal: T. Arshakian, R. Bek, E.M. Berkhuijsen, E. Fürst, W. Huhtmeier, A. Jessner,B. Klein, M. Krause, L. La Porta, P. Reih, W. Reih, X. Sun, F. Tabatabaei, R. Wiele-binski,mit R.J. Dettmar, V. Heesen (Univ. Bohum), M. Brüggen (IU Bremen), M. Dumke (ESO,Garhing), B. Ciardi, T. Enÿlin, A. Waelkens (MPA Garhing), W. Beker (MPE Gar-hing), C. Fendt (MPIA Heidelberg), H. Lesh (LMU Münhen),und E.M. Arnal, J.C. Testori (IAR Villa Elisa, Argentinien), J.L. Han, W. Shi, L. Xiao,J.W. Xu (Beijing Obs., China), B. Vollmer (CDS Straÿburg, Frankreih), G. Theureau, I.Cognard (Nanay, Frankreih), J. Baghi (IUCAA Pune, Indien), Gopal-Krishna, D. Mitra(NCRA-TIFR Pune, Indien), N. D'Amio, M. Burgay, A. Possenti (OAC Cagliari, Italien),C. Burigana, E. Carretti, S. Poppi (INAF Bologna, Italien), T. Foster, R. Kothes, T. Lan-deker, B. Uyan�ker, M. Wolleben (DRAO Pentiton, Kanada), B. Stappers, G. Janssen(Westerbork, Niederlande), C. Chyzy, J. Knapik, K. Otmianowska-Mazur, M. Soida, M.Urbanik, M. Wezgowie (Univ. Krakau, Polen), D. Sokolo� (Univ. Moskau, Russland), P.Frik, I. Mizyova, I. Patrikeyev (Perm, Russland), M. Ehle (ESA Villafrana, Spanien),M. Kramer, A. Lyne, C. Jordan (Jodrell Bank, UK), A. Flether, A. Shukurov, A. Snodin(Univ. Newastle, UK), D. Moss (Univ. Manhester, UK), B. Gaensler (CfA, Cambridge,USA), S. Laine (Calteh, Pasadena, USA), A. Wolszzan (Penn State Univ., USA), J.D.P.Kenney (Yale New Haven, USA), J.H. van Gorkum (Columbia New York, USA).



160 Bonn: Max-Plank-Institut für Radioastronomie4.3 Infrarot�Astronomie, TheorieJunge SterneMit Bispektrum-Spekle-Interferometrie-Messungen und durh Beobahtungen mit den in-terferometerishen Instrumenten AMBER und MIDI am Very-Large-Telesope-Interfero-meter (VLTI) der ESO wurden vershiedene junge Sterne im nahen und mittleren Infrarotuntersuht.Der Herbig Be Stern MWC147 wurde mit MIDI und AMBER detailiert untersuht. Zusätz-lih wurden auh noh Arhiv-Daten des Palomar Testbed Interferometer in die Analysemit einbezogen. Die harakteristishe Gröÿe des Objektes beträgt ≃ 9AU bei 10µm, je-doh nur ≃1,3AU bei 2,2µm. Zur Interpretation wurde eine simultane Modellierung derVisibilities aus den AMBER-, MIDI- und PTI-Messungen und der spektralen Energiever-teilung mit Hilfe von 2D-Strahlungstransportrehnungen durhgeführt. Dabei zeigte sih,dass ein Model einer passiven zirkumstellaren Sheibe zwar die spektrale Energievertei-lung und die MIDI Visibilities gut reproduzieren kann, jedoh niht die mit AMBER undPTI gemessenen Nahinfrarot-Visibilities. Die interferometrishen Daten zeigen, dass eingroÿer Teil der nahinfraroten Emission von einer sehr kompakten Struktur kommen muss,deren Ausdehnung kleiner als der Staubsublimationsradius ist. Höhstwahrsheinlih han-delt es sih dabei um heiÿes, optish dikes Gas, welhes vom Innenrand der zirkumstellarenStaubsheibe auf den Stern akkretiert wird.Der O-Stern θ1OriC, der leuhtkräftigste Stern im Orion-Nebel, wurde mit weiteren inter-ferometrishen Beobahtungen untersuht. Vor einigen Jahren hatte unsere Gruppe einensehr engen Begleiter von θ1OriC entdekt. Durh zwishenzeitlihe Bispektrum-Spekle-Interferometrie konnte Orbitbewegung in diesem Doppelsternsystem nahgewiesen wer-den. Zusammen mit Beobahtungen, welhe wir am IOTA Long-Baseline-Interferometerdurhgeführt haben, kann inzwishen ein groÿer Teil des Orbits abgedekt werden. UnterVerwendung dieser Positionsmessungen, welhe jetzt bereits 8 Jahre umfassen, wurde einerster Orbit bestimmt, welher eine sehr hohe Elliptizität der Umlaufbahn des Begleiters(e ≃0,91) und eine Periode von 10,9 Jahren ergibt. Die aus der Orbit-Rekonstruktionbestimmte wahrsheinlihste Masse für das Gesamtsystem beträgt 53M⊙. Die Masse desBegleiters beträgt etwa 15M⊙ � somit ist dieser also ebenfalls ein massiver Stern.Die Infrarotquelle NGC7538 IRS1 ist ein massiver Protostern mit starker molekularerAusströmung und einer ultrakompakten H II-Region. Zudem sind in der Umgebung die-ses Sterns Methanol-Maserquellen bekannt, welhe aufgrund ihrer linearen Anordnungund ihres systematishen Geshwindigkeitsgradienten mögliherweise auf eine kompakteAkkretionssheibe hinweisen. Wir untersuhten NGC7538 IRS1 im nahen Infrarot mitBispektrum-Spekle-Interferometrie. Für unsere Untersuhung der Ausströmung wurdenzusätzlih IRAC-Bilder aus dem Spitzer-Spae-Telesope-Arhiv in die Analyse mit ein-bezogen. Aus einer systematishen Vershiebung der Orientierung der Methanol-Maser-Sheibe, der molekularen Ausströmung und der in unseren Spekle-Bildern ersihtlihenAusströmung shlussfolgern wir, dass das System wahrsheinlih eine Präzessionsbewegungmit einem Ö�nungswinkel von ≃ 80◦ und einer Periode von ≃ 280 Jahren ausführt. Derbenahbarte Protostern NGC7538 IRS2 wurde als enger Doppelstern mit einem Abstandvon 0,2′′ aufgelöst.Sterne in späten EntwiklungsphasenIm Jahr 2006 wurden einerseits Spekle-Interferometrie-Messungen von entwikelten Ster-nen analysiert, die mit dem 6m-Teleskop des Speial Astrophysial Observatory (SAO) mitbeugungstheoretisher Au�ösung bei nahinfraroten Wellenlängen durhgeführt wurden.Zum anderen wurden entwikelte Sterne mit dem MIDI- und dem AMBER-Interferometrie-Instrument des VLTI im mittleren und nahen Infrarot-Spektralbereih untersuht.Mit Hilfe von spekle-interferometrishen Messungen am SAO 6m-Teleskop konnte diezirkumstellare Staubhülle des Kohlensto�sterns LPAnd sowohl im K-Band als auh im
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H-Band aufgelöst werden. In Kombination mit zusätzlihen Beobahtungsdaten wie bei-spielsweise photometrishen Daten zur Rekonstruktion der spektralen Energieverteilungwurden im Rahmen der Interpretation 2-dimensionale Strahlungstransport-Modellierungendurhgeführt. Dabei zeigte sih, dass LPAnd dem besten Modell zufolge von einer in sehrguter Näherung sphärish-symmetrishen Staubhülle umgeben ist. Der Innenrand dieserim wesentlihen aus kleinen Siliziumarbid-Körnern bestehenden Staubhülle liegt in etwabei 2 Sternradien, und die gesamte Masse der Staubhülle beträgt a. das 3,2-fahe derMasse unserer Sonne. Da LPAnd ein Pulsationsveränderliher ist, variiert seine Leuht-kraft zwishen 2 900 und 16 200L⊙ während eines Pulsationszyklus. Gleihzeitig variiertdie E�ektivtemperatur zwishen 2 100 und 3 550K, und der Sternradius wähst von 340 auf410R⊙ zwishen Minimum und Maximum. Unter der Annahme einer konstanten Aus�uss-geshwindigkeit folgt aus dem besten Strahlungstransportmodell, dass LPAnd gegenwärtigMasse mit einer Rate von a. 2 × 10−5M⊙ yr−1 verliert.Einen wihtigen Shwerpunkt der Arbeit der Interferometrie-Gruppe auf dem Gebiet derentwikelten Sterne stellen die Analysen von Beobahtungen dar, die mit dem MIDI-Instru-ment des VLTI in Chile aufgenommen wurden. MIDI ist ein 2-Teleskop-Strahlvereinigungs-instrument, das im mittleren Infrarot-Spektralbereih zwishen 8 und 13µm operiert undseit Mitte 2003 in regulärem Betrieb arbeitet. MIDI liefert als Observable neben dem Spek-trum zwishen 8 und 13µm die Visibility als Funktion der Wellenlänge in diesemWellenlän-genbereih und damit letztlih die Wellenängenabhängigkeit des sheinbaren Durhmesserseines Objektes. Mit dem Prisma bzw. Gitter von MIDI werden spektrale Au�ösungen von20 bzw. 200 erreiht.Im Jahr 2006 hat die Arbeitsgruppe eine Reihe von entwikelten Sternen mit VLTI/MIDIuntersuht, darunter den kohlensto�reihen Mira-Stern VOph sowie das Objekt Hen 3-1191, dessen Entwiklungsstadium und Klassi�zierung bis heute umstritten sind.Das rätselhafte Objekt Hen 3-1191 konnte mit dem VLTI/MIDI-Instrument im mittle-ren Infrarot-Spektralbereih bei einer Basislinie von etwa 40 Metern aufgelöst werden.Die Winkelgröÿe von Hen 3-1191 variiert dabei von 24mas (Millibogensekunden) bei einerWellenlänge von 8µm bis zu 36mas bei einer Wellenlänge von 13µm. Das mit MIDI ge-messene Spektrum deutet auf die Existenz einer optish dünnen Shiht von Silikat-Staubhin. Den MIDI-Untersuhungen zufolge handelt es sih bei Hen 3-1191 weder um einenBe-Überriesen noh um einen symbiotishen Stern, wie in früheren Studien u.a. gefolgertwurde. Vielmehr sheinen die MIDI-Messungen darauf hinzudeuten, dass Hen 3-1191 ent-weder ein Planetarisher Nebel ist oder ein von einer Akkretionssheibe umgebener jungerStern, der einen Strahlungsausbruh infolge starker Massenakkretion durhläuft.Mit Hilfe von MIDI-Messungen zu 3 vershiedenen Pulsationsphasen konnte erstmalig diezeitlihe Variation der zirkumstellaren Hülle des kohlensto�reihen Mira-Sterns VOph un-tersuht werden. Unabhängig von der Phase zeigen alle Messungen, dass die sheinbare Grö-ÿe von VOph im mittleren Infrarot-Spektralbereih deutlih über der geshätzten Gröÿeder Photosphäre liegt. Die sheinbare Gröÿe ist nahezu wellenlängenunabhängig zwishen8 und 10µm und steigt jenseits von 10µm graduell an. Desweiteren zeigen die phasen-abhängigen Messungen, dass V Oph im Pulsationsminimum substantiell kleiner ersheint.Die Analyse der MIDI-Messungen in Form von Strahlungstransportmodellierungen ergab,dass VOph zum einen von einer optish dünnen Staubhülle bestehend aus Siliziumarbidund amorphem Kohlensto� umgeben ist und andererseits von einer Shiht aus Aetylen-Molekülen. Der Innenrand der Staubülle be�ndet sih dabei in einem Abstand von etwa2,5 Sternradien, während die Shihten der Aetylen-Moleküle je nah Phase in einem Ab-stand von etwa 1,4 bis 1,8 Sternradien zu �nden sind. Die geringste Ausdehnung dieserMolekülshihten ist dabei im Pulsationsminimum zu �nden. Die MIDI-Messungen vonVOph zeigen erstmalig, dass Shihten komplexerer poly-atomarer Moleküle auh in derzirkumstellaren Umgebung von entwikelten Sterne mit kohlensto�-dominierter Chemieanzutre�en sind.AMBER-Messungen des Luminous Blue Variable η Car stellen die ersten VLTI/AMBER-Beobahtungen mit hoher spektraler Au�ösung dar. Diese hohe Au�ösung von R = 12 000



162 Bonn: Max-Plank-Institut für Radioastronomieermöglihte dabei die gleihzeitige Aufzeihnung von 20 spektralen Kanälen innerhalb derprominenten Brγ- und HeI-Emissionslinien. Aus den AMBER-Messungen ergeben sihDurhmesser der optish diken, asphärishen Windregion von 4,2, 6,5 und 9,6mas für das2,17µm-Kontinuum, die HeI- und die Brγ-Linie. Auÿerdem kann an Hand der AMBER-Beobahtungen im 2,17µm-Kontinuum eine Länglihkeit in Rihtung eines Positionswin-kels von 120 ± 15◦ abgeleitet werden. Das Verhältnis von groÿer zu kleiner Halbahseliegt hierbei bei 1,18±0,1. Die gefundene Asymmetrie steht im Einklang mit früheren
K-Band-Messungen unter Verwendung des VLTI/VINCI-Instruments. Auf der Basis dergemessenen Visibilities, di�erentiellen Phasen und losure phases konnte ein detaillier-ter Vergleih der AMBER-Daten mit existierenden Modellvorhersagen getro�en und einModell der asphärishen Strukturen in der Zentralregion von η Carinae entwikelt wer-den. Dieses Modell be�ndet sih im Einklang mit der Vorstellung eines erhöhten polarenMassenverlustes in shnell rotierenden, massereihen Sternen. Darüberhinaus lieferten dieAMBER-Messungen von η Car Rükshlüsse über die möglihe Existenz eines zentralenDoppelsterns und das Enstehungsgebiet der HeI-Emission. Beispielsweise konnte auf Basisder AMBER-Daten abgeshätzt werden, dass der hypothetishe Begleiter des Primärsternsim K-Band mindestens 110 mal shwäher leuhten muss als die Primärkomponente.Aktive Galaktishe KerneDie in den vergangenen Jahren gewonnenen Daten zum Kern der Seyfert 2-Galaxie NGC1068 wurden weiter analysiert und im Rahmen des Standardmodells für Aktive Kernemodelliert. NGC1068 war das Ziel der ersten interferometrishen Messungen eines sol-hen Kerns mit langen Basislinien im nahen (NIR) und mittleren (MIR) infraroten Wel-lenlängenbereih. Mit zwei 8,2m-Teleskopen des VLTI und dem Instrument VINCI wur-den erste Visibility-Messungen im K-Band von NGC1068 gewonnen. Bei einer Basisli-nie von 46m ergab sih eine Visibility von etwa 0.4. Die Kombination mit Bispektrum-Spekle-Interferometrie-Messungen legt eine klumpige Struktur des Staubtorus nahe, beider Substrukturen kleiner als 3mas (0,2 p) in einer 18 × 39mas groÿen Kernkomponen-te der Spekle-Beobahtungen enthalten sind. Als erstes extragalaktishes Objekt wur-de NGC 1068 erfolgreih mit VLTI/MIDI im mittleren infraroten Spektralbereih von
8− 13 µm Wellenlänge aufgelöst. Die Daten können im Rahmen eines Zwei-Komponenten-Modells interpretiert werden. Eine warme (320K) und 2,1×3,4 p groÿe elliptishe Staub-struktur umgibt eine kleinere und heiÿere Komponente. Die Spektren des totalen und derkorrelierten Flüsse zeigen die harakteristishe, breite Signatur von Silikat-Absorption bei
≃ 10 µm. Die 2,1×3,4 p Komponente der MIR-Beobahtungen ebenso wie die 1,3×2,8 p(18×39mas) Kernkomponente der Spekle-Untersuhungen können als die heiÿe Innenseiteeines zirkumnuklearen Staubtorus angesehen werden.Zur Interpretation von interferometrishen NIR- und MIR-Daten von AGN wurde ein neu-es Strahlungstransportmodell für klumpige Staubtori entwikelt. Dieses basiert auf einemMonte-Carlo-Code, mit dessen Hilfe das Strahlungsfeld einzelner Staubwolken simuliertwird. Mit einer Datenbank an Wolkenmodellen, die den erwarteten Eigenshaften derWolken im Torus entsprehen, können die Einzelwolken zu einem kompletten Torus zu-sammengefügt werden. Als Grundlage dient ein dynamishes Modell für die Eigenshaftenund die Verteilung der Wolken in einem Torus. Durh Kombination der Beiträge allerWolken � typisherweise mehr als 10 000 Wolken � erhält man so die spektrale Energie-verteilung der Strahlung des Torus. Dabei werden insbesondere Abshattungse�ekte derWolken untereinander berüksihtigt. Diese Methode liefert deutlih shneller Ergebnisseals eine vergleihbare Monte-Carlo-Simulation des gesamten Torus mit ähnlihen physika-lishen Eigenshaften. Das Modell zeigte sih besonders erfolgreih bei der Interpretationvon interferometrishen Messungen des Kerns der aktiven Galaxie NGC1068. Mit Hilfedes Modells wurden simultan die gemessene spektrale Energieverteilung sowie Visibili-ties der NIR- und MIR-Interferometrie reproduziert. Insbesondere konnte gezeigt werden,dass VLTI/MIDI-Daten die Vorstellung der Klumpigkeit des Torus stützen. Darüber hin-aus können die Zentralleuhtkraft des AGN und die Inklination des Torus zur Sihtliniebestimmt werden. Die Modelle werden inzwishen auh auf weitere AGN, für die interfe-



Bonn: Max-Plank-Institut für Radioastronomie 163rometrishe Messungen mit VLTI/MIDI vorliegen, angewendet.Die dynamishen Modelle für einen Torus um das eigentlihe Zentrum des AGN sind nurfür leuhtkräftige AGN anwendbar. Für den Fall des leuhtshwahen AGN in Centaurus Awerden zusätzlih niht-thermishe Synhrotron-Modelle zur Beshreibung der spektralenEnergieverteilung vom Radio- bis in den nahen infraroten Wellenlängenbereih untersuht.VLTI/AMBERAMBER ist ein Phase-Closure-Instrument, das mit 3 Teleskopen im Nahinfrarot (J-, H-und K-Band) arbeitet und bei dem bei der Wellenlänge von 1µmmit Basislinien von bis zu200Metern eine Winkelau�ösung von 1mas erzielt werden kann. Die spektral dispergiertenInterferogramme ermöglihen darüberhinaus die di�erentielle Messung von Visibilities undPhasen bei vershiedenen Wellenlängen. Nah der erfolgreihen Installation des AMBER-Instruments am VLTI auf dem Cerro Paranal in Chile im Jahr 2004 wurden in den Jahren2005 und 2006 eine Reihe von tehnishen Messungen durhgeführt, bei denen beispiels-weise die vershiedenen spektralen Modi von AMBER erfolgreih getestet wurden. Hierbeigelangen u.a. die ersten Messungen mit einer spektralen Au�ösung von 12 000, die erstenMessungen mit den kleineren, beweglihen 1.8-Meter-Teleskopen des VLTI sowie die erstenAMBER-Testmessungen unter Einbeziehung des Fringer-Traker-Systems FINITO.Neben diesen tehnishen Messungen konnte im Jahr 2006 auh eine gröÿere Anzahl vonwissenshaftlihen Daten mit AMBER gewonnen und analysiert werden. Einen Shwer-punkt der IR-Interferometrie-Gruppe in Bezug auf AMBER bildete die Auswertung undInterpretation von Daten einiger junger und entwikelter Sterne. Beispielsweise wurdendabei unter anderem die K-Band-Beobahtungen des jungen Sterns MWC297, des B[e℄-Sterns CPD−57◦ 2874 und des Luminous Blue Variable η Carinae untersuht.LINC-NIRVANAEin weiterer Shwerpunkt in der IR-Interferometrie-Gruppe ist derzeit die Mitarbeit amBau des LINC-NIRVANA-Interferometrie-Instruments für das Large Binoular Teleso-pe (LBT), bei dem das einfallende Liht der beiden 8,4m-Spiegel des LBT nah demFizeau-Prinzip zur Interferenz gebraht wird. LINC-NIRVANA operiert im optishen undnahinfraroten Spektralbereih zwishen 0,5 und 2,4µm und zeihnet sih u.a. durh eingroÿes Bildfeld (≃ 10′′), eine hohe Sensitivität (Grenzhelligkeit im J-Band: mJ ≃ 25) so-wie eine sehr gute Abdekung der (u, v)-Ebene aus. Das Instrument wird Bilder mit einerAu�ösung liefern, die der Beugungsgrenze eines 22,8m-Teleskops entspriht. Die Arbeitenam endgültigen Hardware- und Software-Design des Instrumentes konnten bereits in 2005erfolgreih zum Abshluÿ gebraht werden.Die Gruppe steuert für LINC-NIRVANA sowohl den im nahinfraroten Spektralbereihoperierenden Fringe-Traker-Detektor als auh wissenshaftlihe Datenreduktionssoftwarebei. Shwerpunkte der Aktivitäten unserer Gruppe in Bezug auf LINC-NIRVANA bilde-ten im Jahr 2006 die Fertigstellung der Elektronik des Fringe-Traker-Detektors sowiedie Weiterentwiklung des Software-Frameworks für die Datenreduktionssoftware. Auf Ba-sis des derzeitigen Softwaredesigns wird es dem späteren Benutzer u.a. möglih sein, dieBildkonstruktionssoftware über ein benutzerfreundlihes, graphishes Interfae zu bedie-nen. Darüberhinaus wird es dem Anwender auh möglih sein, eigene Bildrekonstruktions-algorithmen auf einfahe Weise in das bestehende Softwarepaket zu integrieren. Desweite-ren wurden die im Vorjahr begonnenen Computer- und Laborsimulationen weitergeführtund vertieft. Die durhgeführten umfangreihen Testreihen, die im Jahre 2007 fortgesetztwerden, dienen vor allem dazu, die Mahbarkeit astrophysikalisher Studien vershiedenerObjektklassen unter vershiedensten Beobahtungsbedingungen zu testen.MATISSE und VSIDie IR-Interferometrie-Gruppe hat sih an den Phase-A-Studien für die VLTI-Strahlvereini-gungsinstrumente MATISSE und VSI beteiligt. MATISSE (=Multi-AperTure mid-InfraredSpetroSopi Experiment) ist konzipiert als 4-Teleskop-Strahlvereinigungsinstrument, das



164 Bonn: Max-Plank-Institut für Radioastronomieim mittleren Infrarot-Spektralbereih im L-, M -, N - und Q-Band, d.h. bei Wellenlängen imBereih von a. 3,5 bis 26 µm operiert. Das Design für dieses Instrument wird derzeit unterFederführung des Observatoire de la C�te d'Azur von Gruppen in Frankreih, Deutshland,den Niederlanden, Polen und Ungarn entworfen. MATISSE ist als Nahfolgeinstrument fürVLTI/MIDI gedaht und erlaubt anders als sein Vorgänger auf Grund der gleihzeitigenBeobahtung mit 4 Teleskopen die Rekonstruktion ehter Bilder über einen weiten Bereihdes mittleren Infrarot-Spektrums mit spektralen Au�ösungen zwishen 30 und a. 1000.Die simultane Verwendung von 4 Teleskopen bedeutet dabei gleihzeitig eine erhebliheE�zienzsteigerung der Beobahtungen, da mit jeder einzelnen Messung unmittelbar 6 Vi-sibilities und 4 losure phases gewonnen werden können. Im Rahmen der Konzeptstudiefür MATISSE ist die MPIfR-Interferometrie-Gruppe für das gesamte Dektorsystem sowiedie Bildrekonstruktionssoftware verantwortlih.VSI (=VLTI Spetro-Imager) ist ein im Nahinfrarot-Bereih operierendes Mehr-Teleskop-Strahlvereinigungsinstrument, das als Nahfolgeinstrument von VLTI/AMBER fungierensoll. VSI soll wahlweise im 4- oder 6-Teleskop-Modus operieren, bei dem entweder alle vier8,2-Meter-Teleskope bzw. alle vier 1,8-Meter-Teleskope des VLTI zum Einsatz gebrahtwerden. Der 6-Teleskop-Modus erlaubt die gleihzeitige Messung von 15 Basislinien und18 losure phases und bietet somit gute Voraussetzungen für die Rekonstruktion hoh-aufgelöster Bilder im Nahinfraroten mittels Apertursynthese. VSI wird ein eigenes Fringe-Traker-System beinhalten, und der VSI-Spektrograph wird ähnlih wie bei VLTI/AMBERspektrale Au�ösungen im Bereih von a. 100 bis 10 000 liefern. Shwerpunkte der wis-senshaftlihen Studien mit VSI werden die Untersuhung der innersten zirkumstellarenRegionen junger und alter Sterne sowie der Zentralregion von Aktiven Galaxienkernensein. An der Entwiklung des Instrument-Designs für VSI unter Führung des Laboratoired'Astrophysique de Grenoble in Frankreih sind gegenwärtig Gruppen aus Frankreih,Deutshland, Italien, Groÿbritannien, Belgien, Österreih und Portugal beteiligt.Hohenergie-AstrophysikDie Arbeit der Theorie-Gruppe umfasst jetzt Physik der hohenergetishen KosmishenStrahlung, von Aktiven Galaktishen Kernen und von Dunkler Materie. Drei Punkte wer-den herausgegri�en:Hohenergetishe Kosmishe Strahlung kann in relativistishen Düsenstrahlen Aktiver Ga-laktisher Kerne an Stoÿfronten beshleunigt werden. Die Beiträge der uns im Kosmosnähsten Aktiven Galaktishen Kerne wurden ausgerehnet und mit mehreren Monte-Carlo-Programmen ihre Energieverluste auf dem Weg zu uns durhgerehnet. Das repro-duziert das Spektrum. Dann wurde mit verbesserten Modellen des magnetishen galakti-shen Windes die Streuung im Halo ausgerehnet und gefunden, dass die Turbulenz imHalo-Plasma maximal sein muÿ. Damit läÿt sih die Isotropie bei 30EeV (1EeV= 1018Elektronenvolt) erklären; und dieser Ansatz sagt dann vorher, dass zu höheren Energiendie Ankunftsverteilung am Himmel �ekenhaft wird mit langen Streifen am Himmel. Erstbei sehr groÿen Energien konzentriert sih die Ankunftsverteilung auf die Quellen selbstund dann vermutlih eben nur auf M87. Diese Vorhersage wird jetzt von AUGER getestet.In Analogie zum Olbers-Paradoxon kann man aus von der Physik her erwarteten Korrela-tionen zwishen der Neutrino-Emission und der elektromagnetishen Emission bei irgendei-ner Wellenlänge eine obere Grenze für den Beitrag von vielen Aktiven Galaktishen Kernenangeben und so etlihe physikalishe Modelle heute bereits ausshlieÿen. Zum Beispiel kanndie UV- und Röntgen-Emission keinen hadronishen Ursprung haben; vermutlih stammtdabei ein groÿer Beitrag aus inverser Compton-Emission, wie shon oft vermutet.Die These, dass die Dunkle Materie aus sterilen Neutrinos besteht, hat sehr viele Testsbereits bestanden, aber noh keinen Beweis gefunden. Wir haben zeigen können, dassdie erste Sternentstehung vermutlih shon weit jenseits einer Rotvershiebung z = 20beginnt. Kleine elliptishe Galaxien haben alle die gleihe Menge an Dunkler Materie, wieaus der Grundthese vorhergesagt und aus Phasenraumargumenten kann man vermuten,dass die Teilhenmasse einige keV beträgt. Jetzt wird versuht, mit Röntgenbeobahtungen



Bonn: Max-Plank-Institut für Radioastronomie 165an Zwerggalaxien die erwartete sharfe Spektrallinie bei der halben Masse des Teilhenszu �nden.Personal: T. Bekert, P. Biermann, L.-I. Caramete, A. Curuµiu, I. Duµan, T. Driebe, S.Ghosh, I. Ile³oi, A. Istrate, S. Hönig, K.-H. Hofmann, M. Kaufman-Bernado, T. Kellmann,M. Kishimoto, T. Kotani, Z. Kovás, S. Kraus, A. Meli, F. Munyaneza, K. Murakawa, B.Nagy, N. Nardetto, K. Ohnaka, T. Preibish, A. Rosen, R. Roman, D. Shertl, J. Stasielak,A. Streblyanska, G. Weigelt,mit U. Klein (Univ. Bonn), J. Beker, T. Kneiske, W. Rhode (Univ. Dortmund), T. Enÿlin(MPA Garhing), T. Herbst, M. Kürster, H.-W. Rix, T. Henning (MPIA Heidelberg), W.Dushl, M. Sholz (Univ. Heidelberg), G. Shäfer (Univ. Jena), H. Blümer, R. Engel (FZKarlsruhe), A. Ekart, T. Bertram, C. Straubmeier (Univ. Köln), A. Rihihi, M. Wittkow-ski (ESO, Münhen), H. Zinneker (AIP, Potsdam), K.-H. Kampert (Univ. Wuppertal), T.Kneiske, K. Mannheim (Univ. Würzburg),und S. Ter-Antonyan (Univ. Erewan, Armenien), A. Donea (Monash Univ. Melbourne, Au-stralien), M. Shöller (ESO Chile), Y. Wang (Purple Mountain Obs., Nanjing, China), D.Mourard, O. Chesneau, P. Stee, F. Vakili (CERGA-Obs., Frankreih), P. Stee (Observatoirede la C�te d'Azur, Frankreih), F. Malbet, D. Fraix-Burnet (Univ. Grenoble, Frankreih),R. Foy (Univ. Lyon, Frankreih), A. Domiiano de Souza, P. Mathias, R. Petrov (Univ.Nizza, Frankreih), A. Men'shhikov (CEA Salay, Servie d'Astrophysique, Frankreih),B. Nath (Raman Res. Inst., Bangalore, Indien, G. Krishna (Nat. Center for Radio Astron.,Puna, Indien), A. Maroni, R. Ragazzoni, L. Testi (Aretri, Italien), P. Kronberg (Univ.Toronto, Kanada), D. Ryu (Chungnam Nat. Univ., Daejeon, Korea), H. Kang (Pusan Nat.Univ., Korea), D. Bosana (Univ. Zagreb, Kroatien), G. Medina-Tano (Univ. UNAM,Mexio City, Mexiko), R. Waters, V. Tudose (Univ. Amsterdam, Niederlande), H. Falke(ASTRON, Dwingeloo, Niederlande), C. Galea (Univ. Nijmegen, Niederlande), N. Langer,G. Pugliese (Univ. Utreht, Niederlande), D. Hasegan (Spae Siene Institute, Bukarest,Rumänien), M. Rusu (Univ. Bukarest, Rumänien), R. Roman (Observatory, Cluj-Napoa,Rumänien), G. Bisnovatyi-Kogan, S. Moiseenko (Spae Researh Inst., Moskau, Russland),Y. Balega, I. Balega (SAO, Nizhnij Arkhyz, Russland), T. Zwitter (Univ. Ljubljana, Slove-nien) E. Feigelson (Penn State, USA), L. Gergely (Univ. Szeged, Ungarn), E.-J. Ahn (Univ.Chiago, USA), P. J. Wiita (Univ. of Georgia, Atlanta, USA), A. Kusenko (UCLA, LosAngeles, USA), E.-S. Seo (Univ. Maryland, USA), T. Stanev (Bartol Res. Inst., Newark,USA), A. Miroshnihenko (Univ. of North Carolina, Greensboro, USA), G. Herbig (Univ.Hawaii, USA).5 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen5.1 DiplomarbeitenAbgeshlossen:Hammen, B.: Konstruktion von drei gewihtsoptimierten Kryostaten für die neue Dreifre-quenz-Empfängerbox im Radioteleskop E�elsberg. Diplomarbeit, Bonn 2006.Kramer, D.: Vergleih vershiedener Typen von Dioden-Leistungsdetektoren für radioastro-nomishe Empfangssysteme. Diplomarbeit, Bonn 2006.Roselt, B.: Water megamasers in NGC 4258: monitoring a nulear aretion disk with the100m telesope at E�elsberg for more than 11 years. Diplomarbeit, Bonn 2006.Laufend:Berens, T.: Aufbau und Untersuhung einder Übertragungsstreke für breitbandige analo-ge Hohfrequenzsignale und digitale Steuersignale im Vollduplex-Betrieb.Csengeri, T.: Aretion power and jet-power of Ative Galati Nulei. Univ. Budapest.Ile³oi, I.: Observations of galati winds. Univ. Cluj-Napoa.Istrate, A.: Identi�ation of soures of ultra high energy osmi rays. Univ. Bukarest.Kunze, S.: Saphir-Laser im simultanen Zwei-Moden-Betrieb.



166 Bonn: Max-Plank-Institut für RadioastronomieMeyer, V.: Kinematishe Untersuhung der Jetstruktur des Blazars S5 0716+714.Pavalas, G.: Energetis and Struture of AGN Jets.P duroiu, S.: Dark matter aretion to Blak holes. Univ. Bukarest.Popesu, T.: Selfgravitating systems. Univ. Bukarest.Rol�s, R.: Modellierung von massiven Kernen in Submillimeter-Linien von HCN.5.2 DissertationenAbgeshlossen:Colín, A. E. S.: Charaterization of the large bolometer amera (LABOCA) in the labo-ratory. Granada 2006.Gabànyi, K. E.: High-resolution study of seleted intraday variable soures. Dissertation,Bonn 2006 (IMPRS).Horne�er, A.: Measuring radio emission from osmi ray air showers with a digital radiotelesope. Dissertation, Bonn 2006 (IMPRS).Kau�mann, J.: The state and evolution of isolated dense moleular ores. Dissertation,Bonn 2006 (IMPRS).Mittal, R.: A VLBI investigation of the disrepant image �ux-density ratio in the gravita-tional lens JVAS B0218+357. Bonn 2006 (IMPRS).Pagels, A.: Beobahtungen der unmittelbaren Umgebung von Supermassiven ShwarzenLöhern Millimeter-VLBI von AGN. Dissertation, Bonn 2006 (IMPRS).Pillai, T.: The initial onditions of high mass star-formationial onditions of high massstar-formation. Dissertation, Bonn 2006 (IMPRS).Wang, M.: Interstellar energeti phenomena in ative star forming regions - nearby Herbig-Haro objets and distant starbursts. Dissertation, Nanjing 2006.Zhang, J.: Multiwavelengths study on moleular louds, masers and irumstane. Disser-tation, Beijing 2006.Laufend:Angelakis, E.: Multi-Frequeny Study of the NVSS Foreground Soures in the CosmiBakground Imager Fields (IMPRS).Aravena, M.: Struture formation in the Early Universe. (IMPRS).Beker, J.: The neutrino emission from the osmi population of GRBs (Univ. Dortmund).Bernhart, S.: Kinemati and Polarimetri Studies of IDV Soures.Caramete, L.: Magneti Galati Winds and the propagation of high energy osmi rays(IMPRS).Castangia, P.: H2O masers in bright FR II and FIR Galaxies. Cagliari University.Cenahi, E.: Polarization properties of the 100m-telesope - Investigations on irular andhigh-frequeny linear polarization measurements (IMPRS).Curuµiu, A.: Transport of high energy osmi rays in Galati magneti wind.Duµan, I.: The e�ieny of relativisti jets emanating from spinning blak holes (IMPRS).Forbrih, J.: Interstellar Magneti Fields (IMPRS).Heesen, V.: On the Cosmi Ray Population in the Starburst Galaxy NGC253 (Univ. Bo-hum).Hieret, C.: The APEX southern sky survey of high mass star forming regions (IMPRS).Hönig, S.: Infrarot-Interferometrie von AGN und Staubtorus-Modellierung.Impellizeri, V.: Moleular absorption in the ores of Ative Galati Nulei.Jethava, N.: Superonduting bolometers and radio spetrosopy of distant gravitationallenses (IMPRS).Kellmann, T.: Neutrino und Ultrahigh Energy Cosmi Ray-Prodution in Ative GalatiNulei.Kim, H: The topology of interstellar magneti �elds.Kraus, S.: Infrarot-Interferometrie von jungen Sternen (IMPRS).Krishnamurthy, S.: Broadband Fast Fourier Transform Spetrometer (IMPRS).



Bonn: Max-Plank-Institut für Radioastronomie 167Kudryavtseva, N.: Investigation of the entral regions of AGN (IMPRS).La Porta, L.: A synhrotron emission template for the Plank satellite (IMPRS).Lazaridis, K.: Timing of milliseond pulsars (IMPRS).Lee, S.S.: A global 86GHz VLBI survey of ompat radio soures.Marhili, N.: Variability studies of a sample of IntraDay Variable soures (IMPRS).Mao, R.: Study of Moleular Spetra in Massive Star Forming Regions.Mikulis, M.: Entwiklung von LTGaAs Fotomishern zum Einsatz auf SOFIA.Moré, A.: A Study of Two Wide Separation Gravitational Lenses (IMPRS).Mu¹i�, K.: Infrared observations of the Galati entre (IMPRS).Nord, M.: The APEX Sunyaev-Zeldovih Survey (IMPRS).Peng, T.-C.: Astrohemistry of irumstellar envelopes around evolved stars (IMPRS).Rygl, K.: Radio and submm observations of stars and star forming regions (IMPRS).Stasielak, J.: Sterile neutrinos and star formation in the early universe.Tabatabaei, F.: New methods for the separation of thermal and nonthermal radio emissionin galaxies (IMPRS).Verheyen, L.: High-mass star formation (IMPRS).Westermann, S.: Infrarot-Interferometrie von jungen Sternen.Winkel, B.: RFI analysis and H I survey with the new multibeam reeiver at the 100-mradio telesope (IMPRS).6 Tagungen, Kooperationen, Ö�entlihkeitsarbeit6.1 Tagungen und VeranstaltungenDas Institut führte gemeinsam mit den Astronomishen Instituten der Universität Bonnim Berihtsjahr 31 Hauptkolloquien und zusätzlih 37 Sonderkolloquien, 1 TehnishesKolloquium, 7 Informelle Kolloquien, und 3 Lunh-Kolloquien durh.Am 3. Februar wurde von Frederi Shuller ein eintägiger Workshop �APEX: Ouvrir lavoie pour ALMA� in Paris organisiert.Am 17. Februar wurde ein Festkolloquium zum 70. Geburtstag von Prof. R. Wielebinskiim Institut veranstaltet (Organisation: W. Reih).Der Workshop �LOFAR Key Siene Projets� wurde von R. Bek am 9. März am MPIfRBonn organisiert.Ein Meeting der EVN Tehnial & Operations Group (TOG) fand am 24. März in Dwin-geloo/Niederlande statt (W. Alef, Organisation).Am 3. Mai fand im Astrophysikalishen Institut Potsdam die erste Sitzung von GLOW,dem �Deutshen Konsortiums zur Messung langer Radiowellen� statt (A. Zensus, R. Bek:Mitorganisaton).Die Tagung �1. Tre�en der spanishen Radioastronomie� fand vom 9. bis 11. Mai in Va-lenia/Spanien statt (E. Ros, Mitorganisation).Die Konferenz �Compat Extragalati Radio Soures� zum 80. Geburtstag von Prof. M.H.Cohen fand am 23. Juni in Bonn statt (J.A. Zensus, E. Ros).Am 24. und 25. Juli fand im Rahmen des 11. �Marel Grossmann Meetings zur Relativi-tätstheorie� in Berlin eine Veranstaltung zum Thema �Sterile Neutrinos and Dark Matter�statt (P.L. Biermann, Organisation).Ein dreitägiges Meeting von SKA-ISSC fand vom 28. bis 30. August in Dresden statt (A.Zensus, Organisation).Die zweite Studententagung der IMPRS erfolgte vom 28. bis 31. August in Bodental/Öster-reih (E. Ros, Organisation).



168 Bonn: Max-Plank-Institut für RadioastronomieDie Tagung �Turbulene in the Magnetized Interstellar Medium� fand vom 6.-8. Septemberin Perm/Russland statt (Organisation: P.Frik/ICMM Perm und R. Bek).Ein Workshop zum Thema �Measurement of Atmospheri Water Vapour: Theory, Tehni-ques, Astronomial and Geodeti Appliations� vom 9. bis 11. Oktober in Wettzell/Höllen-stein wurde von A. Roy organisiert.Die Sitzung 2006 von CRAF (Committee on Radio Astronomy Frequenies der EuropeanSiene Foundation) fand in Bonn vom 26. bis 27. November statt (A. Jessner).Ein weiteres TOG-Meeting der EVN erfolgte am 4. Dezember in Noto/Italien (W. Alef,Organisation).Die Konferenz �Coronae of Stars and Aretion Diss�, gemeinsam veranstaltet von MPIfRund RadioNet, fand am 12. und 13. Dezember im Institut in Bonn statt (M. Massi, Chair,und T. Preibish, Co-Chair).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).Internationale Zusammenarbeit im Millimeter-VLBI mit IRAM und Instituten in Shwe-den, Finnland und zwei Instituten (Haystak, Arizona) in den USA (T. Krihbaum, A.Witzel).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.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.Zum Aufbau und Betrieb des APEX-Teleskops und dessen Instrumentierung erfolgt ei-ne Kollaboration mit dem Onsala Spae Observatory (Shweden) und der EuropäishenSüdsternwarte ESO.Bzgl. LOFAR (LOw Frequeny ARray) und der LOFAR-Station E�elsberg erfolgt eineZusammenarbeit mit ASTRON (Niederlande).An GLOW (German LOng Wavelength Konsortium) sind bislang 10 Forshungsinstitutein Deutshland beteiligt.In Zusammenarbeit mit der ESO und den Universitäten Nizza, Grenoble und Florenz istdie Infrarotkamera AMBER für das VLTI entwikelt worden (G. Weigelt).In der Bispektrum-Spekle-Interferometrie gibt es eine Kooperation mit dem Speial Astro-physial Observatory, Ruÿland (G. Weigelt).Das LINC-NIRVANA-Konsortium (Instrument für das LBT) umfasst Gruppen am MPIAHeidelberg (PI: T. Herbst), am Physikalishen Instituts der Universität Köln, am IstitutoAstro�sio di Aretri in Florenz und am MPIfR (G. Weigelt).Das Institut ist seit 2004 wesentlih beteiligt am �RadioNet�, einer engen Zusammenarbeitvon zwanzig europäishen Instituten beim Programm von Integrierten Forshungsinfra-strukturen des 6. Forshungrahmenprogramms der Europäishen Union.Insgesamt umfasst die EU-Förderung des RadioNet folgende Projekte mit Beteiligung desInstituts.



Bonn: Max-Plank-Institut für Radioastronomie 169Übernationalen Infrastrukturenzugri� (Trans National Aess (TNA)):- Verbesserung der Beobahtungsmöglihkeiten europäisherWissensshaftler mit dem 100-m-Radioteleskop (A. Kraus, A. Polatidis).Gemeinsame Forshungsaktivitäten:� ALBUS: ein Programm zur Entwiklung von VLBI-Software (A. Roy, Bonn node Koor-dinator; H. Rottmann, W. Alef).� AMSTAR: Entwiklung von Instrumentation im Millimeter- und Submillimeter-Bereih(R. Keller, F. Shäfer, R. Güsten)Netzwerkaktivitäten:� Engineering Forum � eine Zusammenarbeit in Fragen der Entwiklung von Instrumenten(R. Keller, W.Alef).� Synergy Group � zur Sha�ung eines einheitlihen Zugangs zu europäishen Beobah-tungsinstrumenten (A. Polatidis).� Siene & Training group (A.P. Lobanov).Zum Infrastrukturen-Projekt des 6. FRP EXPReS � die Realisierung von eVLBI in Europa,beteiligt sih das MPIfR in folgenden Themen:� Gemeinsame Forshungsaktivität �Future Arrays of Broadband Radio Telesopes on In-ternet Computing� (W. Alef, D. Graham)� Strukturiende Aktivität �Network Provision for a Global Network Array�, dazu der Baueiner shnellen Datenleitung zwishen Bonn und E�elsberg (A. Oberreuter)� Netzwerkaktivitäten �NVEN Forum� und �Wissenshaftsforum� (W. Alef, R. Poras)Auh im Rahmen der Designstudien von europäishen Forshungsinfrastrukturen beteiligtsih das Institut am Programm zur Planung des Square Kilometres Arrays �SKADS� im6. FRP, in folgenden Designstudien:� Beim �Siene & Simulation� Projekt (R. Bek, T. Arshakian, M. Krause, W. Reih, X.Sun)� Beim �SKA Data Simulations� aus der Studie �Siene & Tehnial Spei�ation� (A.P.Lobanov, D. Lal)� Bei der tehnishen Entwiklung von �EMBRACE Simulator� (R. Keller)Auh im Rahmen der Integrierten Forshungsinfrastrukturen beteiligt sih das Institut imOPTICON-Programm �European Interferometry Initiative� in Zusammenarbeit mit einergrossen Zahl von europäishen Instituten (G. Weigelt).Bei den Europäishen Marie Curie-Netzwerkprogramme des 6. FRP beteiligt sih dasMPIfR an folgenden Projekten:� ANGLES: Erforshung von Gravitationslinsen (R. Poras, W. Alef, E. Ros).� ENIGMA: Multifrequenz-Untersuhung von Variabilität in AGK (A. Witzel, S. Britzen,T. Krihbaum, A. Zensus).� ESTRELA: Early Stage Training-Netzwerk zur Radioastronomie bei Zentimeter-Wellenlän-gen und Interferometrie (E. Ros, S. Britzen, A.P. Lobanov)Im SOKRATES-Programm der EU bestehen eine Reihe von Kooperationen mit den Uni-versität Bonn und den Universitäten Ljubljana, Krakau, Szeged, Budapest, Cluj-Napoaund Bukarest (P.L. Biermann).Im CJF-Projekt (�CalTeh-Jodrell Bank �at-spetrum soures�) gibt es eine Kollaborationmit JIVE, Jodrell Bank, CIT und NRAO (S. Britzen).



170 Bonn: Max-Plank-Institut für RadioastronomieDie 2 m/MOJAVE-Kollaboration umfasst neben dem MPIfR noh NASA/GSFC, Calteh,ASTRON, NRAO, Denison Univ. und Purdue Univ. (T. Arshakian, A. Lobanov, E. Ros,A. Zensus, Y. Kovalev).Bzgl. Modellrehnungen von Binären Shwarzen Löhern wird mit dem IAP in Paris zu-sammengearbeitet (S. Britzen, A. Lobanov, A. Witzel, A. Zensus).CMB (Untersuhung der Mikrowellen-Hintergrundstrahlung) ist ein Kollaboration mit Cal-teh und Universidad de Conepión (E. Angelakis, A. Kraus, T. Krihbaum, A. Witzel,A. Zensus).Zur Studie von Radiosupernovae besteht eine Kollaboration mit der Universität Valeniaund das IAA/Granada (E. Ros).Eine deutsh-hinesishe Zusammenarbeit zur Untersuhung der Kurzzeitvariabilität vonRadioquellen umfasst Beobahtungen mit dem 25-m-Radioteleskop Urumqi (T. Krih-baum).Gemeinsam mit dem National Observatory Beijing (Prof. J.L. Han) erfolgt die Erstellungeines Kontinuum- und Polarisationssurveys bei 4.8GHz und die Untersuhung von Ma-gnetfeldern in unserer Milhstraÿe unter Einbeziehung des 25-m-Radioteleskops in Urumqi(E. Fürst, P. Reih, W. Reih, R. Wielebinski).Ein galaktisher Rotationsmaÿ-Survey bei 1,4GHz wird am 26-m-Radioteleskop des DRAOin Pentiton (Kanada) erstellt. (W. Reih, P. Reih, R. Wielebinski, mit M. Wolleben,DRAO).Zusammenarbeit mit Forshungsgruppen in Thorn und Krakau. Einrihtung einer Polari-sationsmeÿvorrihtung am 32-m-Radioteleskop in Thorn (R. Wielebinski, W. Reih).Die Beobahtung und Analyse von NH3-Spektren extragalaktisher Kernregionen mit Ef-felsberg, dem ATCA und dem VLA erfolgt zur Bestimmung der kinetishen Temperaturendes dihten interstellaren Mediums (C. Henkel, K. Menten).Der �VLBA Calibrator Survey� ist eine Kooperation mit Instituten in den USA (NRAO,NASA-GSFC) und dem Lebedev-Institut in Russland (Y. Kovalev).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. Zu AUGER auh zusammenmit dem FZ Karlsruhe ein Verbundforshungsprojekt. (P.L. Biermann).Im Rahmen des SOKRATES-Programms der Europäishen Union Kooperation mit denUniversitäten Bonn, Ljubljana, Krakau, Szeged, Budapest, Bukarest und Cluj-Napoa invershiedenen Projekten (P.L. Biermann).Zur Vorbereitung des LOFAR �Key Siene� Projektes �Cosmi Magnetism� erfolgt ei-ne Kooperation mit MPA Garhing, Univ. Bohum, Univ. Bonn, IU Bremen, ASTRON,Bologna, Toulouse (R. Bek).SKADS-Projekt �Simulation der gesamten und polarisierten Radiostrahlung von jungenGalaxien� mit Univ. Cambridge und Oxford, beide UK, und Univ. Moskau und ICMMPerm, beide Russland (R. Bek).DFG-Projekt �Magnetized ISM probed by radio emission�, zusammen mit ICMM Perm,Russland und Univ. Moskau (R.Bek, E.M.Berkhuijsen, M.Krause,W.Reih, R.Wielebinski).6.3 Ö�entlihkeitsarbeitIm Besuherpavillon, direkt am Standort des 100-m-Radioteleskops, wurden von April bisOktober 360 einstündige Informationsveranstaltungen für sehr untershiedlihe Besuher-gruppen durhgeführt.Die astronomishe Vortragsreihe des MPIfR in Bad Münstereifel umfasste 8 populärwis-senshaftlihe Vorträge in den Monaten April bis November.



Bonn: Max-Plank-Institut für Radioastronomie 171Die Reihe �Neues aus dem All� wird seit sehs Jahren gemeinsam vom MPIfR, demArgelander-Institut für Astronomie der Universität Bonn und dem Deutshen MuseumBonn durhgeführt. Im Jahr 2006 gab es drei Veranstaltungen zum Thema �Astronomiemit 'Bits und Bytes�.Mitarbeiter des Instituts haben zahlreihe Vorträge an Planetarien, Volkssternwarten undVolkshohshulen gehalten.Zum Thema LOFAR und SKA gab es im Jahr 2006 zahlreihe Vorträge und mehrereallgemeinverständlihe Artikel in astronomishen Zeitshriften (R. Bek).Im Berihtszeitraum wurden aht Pressemeldungen des Instituts herausgegeben. Institutund Radioteleskop E�elsberg waren auÿerdem Thema in Radio- und Fernsehbeiträgen (z.B.anläÿlih der Montage des neuen Subre�ektors im Oktober 2006).Es wurden eine Reihe von Shülerpraktikumsprojekten am Institut durhgeführt:http://www.mpifr.de/publi/praktika,html.Zum deutsh-polnishen Jahr fand vom 22. März bis 21. April �Sternstunden� in Berlinstatt (anshlieÿend in Warshau), an der sih das Institut mit Exponaten (Polarimeter,Modell des 100-m-Teleskops) und Postern beteiligt hat.Am 8. Februar hat das MPIfR an der Veranstaltung eines Shnuppertags (InfoTag) fu-er Shülerinnen der Universität Bonn mitgearbeitet. Den Teilnehmerinnen wurden kurzeVorträge und eine Führung durh das Digitallabor des Instituts angeboten (M. Massi).Ein neuer Webauftritt des Instituts wurde im Juni 2006 freigeshaltet.Bei der 5. Bonner Wissenshaftsnaht �WasserFest� am 7. Juli 2006 war das MPIfR mitdem Thema �Wasser im Weltall� beteiligt (C. Henkel).Zum bundesweiten Astronomietag am 16. September wurde ein Sonderprogrammmit sehsThemenvorträgen im Besuherpavillon am Radioteleskop E�elsberg durhgeführt (N. Jun-kes).Am 3. Oktober wurde der �Milhstraÿenweg� mit einer Premierenwanderung eingeweiht.Er führt über eine Streke von 4 km von Burgsahr bis zum Radioteleskop E�elsberg undzeigt Objekte unserer Milhstraÿe im Maÿstab 1:100 Billiarden. Als Weiterführung desSahrbahwegs stellt er eine direkte Wanderverbindung des 100-m-Teleskops bis zur Ahrdar und ergänzt den Radioteleskopweg von Bad Münstereifel zum 100m-Teleskop.Eine Zusammenarbeit im Bereih der Ö�entlihkeitsarbeit erfolgt mit dem Besuherzen-trum des italienishen Radio-Observatoriums in Bologna (N. Junkes, S. Varano/IRA).Die Aktivitäten des Instituts im Rahmen der Ö�entlihkeitsarbeit werden mit Links undQuerverweisen im Internet präsentiert: http://www.mpifr.de/publi/.7 Verö�entlihungen7.1 In Zeitshriften und BühernAhterberg, A. et al. (204 Autoren, darunter P.L. Biermann): On the seletion of AGNneutrino soure andidates for a soure staking analysis with neutrino telesopes.Astropartile Physis 26, 282-300 (2006).Agudo, I., Gómez, J. L., Gabuzda, D. C., Marsher, A. P., Jorstad, S. G., Alberdi, A.: Themilliarseond-sale jet of PKS 0735+178 during quiesene. Astron. Astrophys. 453,477−486 (2006).Agudo, I., Krihbaum, T. P., Ungerehts, H., Kraus, A., Witzel, A., Angelakis, E., Fuhr-mann, L., Bah, U., Britzen, S., Zensus, J. A., Wagner, S. J., Ostorero, L., Ferrero,E., Graia, J., Grewing, M.: Testing the inverse-Compton atastrophe senario in the
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