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haftli
her Mitarbeiterab 02.01.2004; Frau Y. Dzierma, Diplomandin ab 15.08.2004 B. Winkel, Diplomand ab15.09.20041.3 Instrumente und Re
henanlagenKooperation mit dem I. Physikalis
hen Institut der Universität zu Köln zum Betrieb desKOSMA 3-m-Radioteleskops auf dem Gornergrat (S
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he undDunkle Materie�, WS03/04, SS04Prof. Dr. U. Klein: Radio astronomy: tools, appli
ations and impa
ts, WS03/04, WS04/05Radio- und Röntgenbeoba
htungen der Verteilung der Dunklen Materie, WS03/04Parti
le astrophysi
s and 
osmology, SS04Seminar zur Astronomie und Astrophysik, WS03/04, SS04, WS04/05Seminar des Graduiertenkollegs �Galaxiengruppen als Laboratorien für baryonis
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hfolge MeboldHeithausen, A.: Mitglied im Programmkomitee E�elsberg des MPIfR Bonn, Mitglied imLOC für die 4. Köln-Bonn-Zermatt-Konferenz über �The dense interstellar medium ingalaxies�, Leiter des Teilprojekts C2 im SFB 494Kalberla, P.M.W.: Mitglied im europäis
hen FITS KomiteeKerp, J.: Mitglied im Programmkomitee E�elsberg des MPIfR Bonn seit 06.04
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hkommission der Fa
hgruppe Physik/Astronomie, Mitglied desFakultätsrats der Math.-Nat.-Fakultät, Bafög-Beauftragter der Fa
hgruppe Physik/Astro-nomie, ERASMUS-Koordinator, Mitglied in der Kommission zur Einri
htung des gestuftenStudienganges Ba
helor-Master der Fa
hgruppe Physik/Astronomie, Mitglied im Vorstandder �International Max Plan
k Resear
h S
hool (IMPRS) for Radio and Infrared Astro-nomy at the University of Bonn �und in deren Auswahlkomitee, Teilberei
hsleiter im SFB494 �Die Entwi
klung der interstellaren Materie: Terahertz Spektroskopie im Weltall undim Labor�, stellv. Spre
her im Graduierten-Kolleg �Galaxiengruppen als Laboratorien fürbaryonis
he und Dunkle Materie�, Mitglied in vers
hiedenen BerufungskommissionenMebold, U.: Mitglied der Fa
hkommission der Fa
hgruppe Physik/Astronomie, Mitglieddes Fakultätsrats der Math.-Nat.-Fakultät, Koordinator für den Studentenaustaus
h zwi-s
hen der University of New South Wales (Sydney/Australien) und der Universität Bonn,Mitglied der Zentralen Vergabekommission für die Graduiertenförderung, Mitglied in ver-s
hiedenen Berufungskommissionen, Kuratorium des MPIfR in Bonn, Guta
htertätigkeitfür vers
hiedene Organisationen zur Fors
hungsförderungStein-S
hmitz, C.: Mitglied der Fa
hkommission der Fa
hgruppe Physik/Astronomie, Mit-glied der Berufungskommission Na
hfolge Mebold, Mitglied in der Kommission zur Ein-ri
htung des gestuften Studienganges Ba
helor-Master der Fa
hgruppe Physik/Astronomie3 Wissens
haftli
he Arbeiten3.1 SonnensystemIm Jahr 2004 wurden folgende Projekte zur Erfors
hung des Sonnensystems dur
hgeführt:Das Doppler-Wind-Experiment (DWE) der Huygens-Mission � eine Messung der Wind-ges
hwindigkeiten in der Titan-Atmosphäre, Status 2004: Ankunft der Cassini/Huygens-Sonde bei Saturn am 01.07.2004; Mitwirkung bei den letzten 4 Probe-Che
kouts (M. Bird,R. Dutta-Roy, Y. Dzierma)Beteiligung am Spa
e
raft Dynami
s Experiment der NASA-Mission Stardust zum Kome-ten 81P/Wild 2; S
hwerpunkt: Raumsondendynamik dur
h Eins
hlag von Kometenstaub-teil
hen (M. Bird)Beteiligung am Radio-S
ien
e-Experiment (REX) der NASA-Mission New Horizons zumPluto/Kuiper-Gürtel; S
hwerpunkt: Radiometrie der Na
htseite von Pluto und Charon(M. Bird)Teilnahme an den Rosetta-Radio-S
ien
e-Investigations (RSI) der ESA-Mission Roset-ta; S
hwerpunkte: (a) Radar-Streumessungen des Kometenkerns, (b) koronales Radio-Sounding während der Sonnenkonjunktion (M. Bird)Teilnahme an der Venus-Radio-S
ien
e-Investigation (VeRa) der ESA-Mission Venus Ex-press; S
hwerpunkt: Venus-Ionosphäre/Sonnenkorona (M. Bird)Su
he na
h Ammoniak in dem Kometen C/2001 Q4 (NEAT) und C/2002 T7 (LINEAR)mit dem 100 m Radioteleskop E�elsberg (M. Bird zusammen mit J. Hat
hell, F.F.S. vander Tak und W.A. Sherwood, MPIfR)Im Rahmen der Submillimeter Waver Astronomy Satellite (SWAS) Mission wurden imZeitraum von Mai 1999 bis November 2003 insgesamt 6 Kometen im Grundzustands-Rotationsübergang von ortho-Wasser beoba
htet: C/1999 H1 (Lee), C/1999 T1 (M
Naught-Hartley), C/2001 A2 (LINEAR), C/2000WM1 (LINEAR), 153P C/2002 C1 (Ikeya-Zhang)und 2P (En
ke). Mit den Beoba
htungen lässt si
h der zeitli
he Verlauf der Kometenakti-vität (Wasserproduktionsrate) studieren. Die Beoba
htungsdaten werden derzeit reduziertund verö�entli
ht. Das numeris
he Programm für die Modellierung der Linienemissionin Kometenatmosphären wurde erweitert. Damit können nun neben Kometen mit einerkonstanten Wasserproduktionsrate au
h Ausbrü
he modelliert werden. Das so erweiter-te Programm wurde für Vohersagen für Beoba
htungen von Deep Impa
t verwendet. Im
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hes InstitutRahmen der Deep Impa
t Mission wird im Juli 2005 ein Impaktor auf den Kometenkern9P Tempel 1 ges
hossen und die Auswirkungen mit vers
hiedenen Satelliten und boden-gestützten Observatorien beoba
htet, unter anderem mit dem Mi
rowave Instrument forthe Rosetta Orbiter (MIRO) auf der Kometensonde Rosetta und mögli
herweise SWAS.Es besteht eine Kollaboration mit P. Hartogh vom Max-Plan
k-Institut für Sonnensystem-fors
hung in Katlenburg-Lindau und Mitglied des MIRO Teams. (Frank Bens
h)3.2 Mil
hstraÿe und galaktis
her HaloGalaktis
her Zirrus: Der galaktis
he Zirrus ist seit etwas mehr als 15 Jahren bekannt undde�niert über die IRAS 100µm Emission des interstellaren Staubes. Interstellare Wolken� insbesondere au
h die IVCs � sind als galaktis
he Zirruswolken identi�ziert. Im Jahr2004 haben wir unsere Untersu
hungen einiger di
hter Kerne, insbesondere in Bezug aufderen gravitative Stabilität fortgesetzt. Auf der Grundlage ho
haufgelöster Bolometer-karten dieser di
hten Kerne in galaktis
hen Zirruswolken bei λ=1.2mm wurden genaueTemperatur- und Massenabs
hätzungen und daneben au
h sehr genaue Positionsbestim-mungen der Kernberei
he dur
hgeführt. Die kinetis
he Information konnte dur
h ho
h-au�ösende Moleküllinien-Beoba
htungen, unter anderen in CS, C18O, HC3N und N2H+ers
hlossen werden. Die Kombination aller Daten zeigt, dass in diesen Gebieten unter be-stimmten Umständen Sternentstehung statt�nden kann, jedo
h konnte in den beoba
htetenKernen keine gegenwärtige Aktivität gefunden werden. Weitergehende Untersu
hungen derStabilität und insbesondere der 
hemis
hen Evolution einzelner Kerne sind geplant. DiesesProjekt wurde im Rahmen des Sonderfors
hungsberei
hes (SFB) 494 der Deuts
hen For-s
hungsgemeins
haft im Teilprojekt C2 gefördert. (C. Böttner, A. Heithausen, F. Bertoldi(MPIfR) und F. Bens
h)Intermediate-Velo
ity Clouds: Als IVCs werden Wolken bezei
hnet, deren Bewegung merk-li
h von der Rotation der Mil
hstraÿe abwei
ht. Die meisten IVCs enthalten Staub und sinddaher au
h mit galaktis
hen Infrarot-Zirruswolken assoziierbar. Einige der IVCs be�ndensi
h in der Übergangszone von der Ebene zum Halo der Mil
hstraÿe. Dort wird erwartet,dass die signi�kant anderen Umgebungsbedingungen die physikalis
hen Parameter in denWolken stark gegenüber den Wolken in der Ebene der Mil
hstraÿe verändern.Na
hdem wir in 2001 erstmals die [CI℄(3P 1 − 3P 0) Emissionslinie bei 492GHz in zweiIVCs entde
kt hatten, haben wir unsere Studien vers
hiedener CO-Linien und der CI-Emissionslinie auf ein groÿes Ensemble ausgedehnt und systematisiert. Die letztere Linie istnur unter besten Wetterbedingungen na
hweisbar, die nur für wenige Tage bzw. Stunden anden besten Standorten der Erde anzutre�en sind. Unser hauptsä
hli
hes Arbeitsinstrumentwar der 2×4-Kanalempfänger SMART auf dem KOSMA-3-m-Radioteleskop. Im laufendenWinter konnten wir erstmals komplette Karten der CI-Linie für insgesamt 5 Zirruswolkenbzw. IVCs erstellen. Ob systematis
he Unters
hiede der CI- und CO-Karten im Verglei
hzu Wolken in der Ebene der Mil
hstraÿe vorliegen, wird die Datenreduktion zeigen, diezum Zeitpunkt der Beri
hterstellung dur
hgeführt wird. Das hier skizzierte Projekt wirdim SFB 494 im Rahmen des Teilprojekts C2 gefördert (A. Heithausen, C. Böttner, J. Kerp,J. Pineda).Ho
hges
hwindigkeitswolken und Magellans
her Strom: Ho
hges
hwindigkeitswolken (HV-Cs) sind neutrale Gaswolken, deren Bewegung ni
ht mit der galaktis
hen Rotation verein-bar sind. Derzeit werden drei Klassen von HVCs unters
hieden: HVCs, die si
h im Haloder Mil
hstraÿe aufhalten, HVCs, die si
h im intergalaktis
hen Raum der Lokalen Gala-xiengruppe be�nden und HVCs, die mit dem Magellans
hen System assoziiert sind. ImJahr 2004 konzentrierten si
h unsere Fors
hungsaktivitäten auf die beiden letzten Klassen.Einen weiteren S
hwerpunkt bildete die interferometris
he Beoba
htung kompakter Ho
h-ges
hwindigkeitswolken (CHVCs), die si
h wahrs
heinli
h in der Nähe der Mil
hstraÿe be-�nden, in der 21-
m-Linie des neutralen Wassersto�s. Die Daten wurden mit dem ATCAin Narrabri, dem VLA in So
orro und dem WSRT in Westerbork gewonnen und werden
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htungen ist es, die physikalis
hen Bedingungenund die We
hselwirkungsprozesse in den CHVCs genauer zu studieren, um Aussagen überdie Entfernung und die Herkunft der CHVCs gewinnen zu können.Molekulare Klumpuskeln: Eine interessante Entde
kung ist uns mit dem IRAM-30-m-Radioteleskop gelungen: kleinskalige molekulare Klumpuskeln oder �small area mole
ularstru
tures� (SAMS) (Heithausen 2002, A & A 393, L41). Diese Wolken unters
heiden si
hdeutli
h von bekannten Molekülwolken. Zum einen sind sie sehr kompakt, zum anderenwurden sie in einer Region der Mil
hstraÿe gefunden, in der sie dem interstellaren Strah-lungsfeld ohne S
hutz ausgesetzt sind und ni
ht lange überleben können. Mit dem Plateaude Bure Interferometer konnten die Klumpen nun mit hoher Winkelau�ösung gemessenwerden. Dabei lieÿen si
h einige selbst mit einem Beam von 3′′ ni
ht au�ösen. Die Mes-sungen (Heithausen 2004, ApJ 606, L13) zeigen deutli
h die fraktale Struktur, wie sievon Pfenniger und Combes für die baryonis
he Dunkle Materie vorges
hlagen wurde, diesi
h aus molekularen Klumpuskeln zusammensetzen soll. Aber no
h sind viele ihrer Para-meter unbekannt und weitergehende S
hlüsse si
herli
h voreilig. Ob diese kleinen Wolkenausrei
hend sind, um die gesamte fehlende Dunkle Materie zu erklären, werden weitereMessungen zeigen müssen. (Die oben genannten Fors
hungsprojekte wurden von C. Brüns,A. Heithausen, J. Kerp, U. Mebold, V. de Heij (Leiden/Niederlande), C. Henkel (MPIfR),U. Hopp (Mün
hen), R. S
hulte-Ladbe
k (Pittsburg/USA), L. Staveley�Smith (CSIRO,Australien), T. Westmeier bearbeitet.)Modellre
hnungen zur Chemie interstellarer Molekülwolken: Das interstellare Strahlungs-feld spielt für die thermis
he Struktur und die 
hemis
he Zusammensetzung eine wi
htigeRolle. Insbesondere die Linienübergänge von CO, der CO Isotopologe, sowie von neutra-lem und ioniziertem Kohlensto� sind wi
htige Tra
er der 
hemis
hen und physikalis
henZusammensetzung des Gases und spielen eine zentrale Rolle für die Kühlung von Mole-külwolken im interstellaren Strahlungsfeld. Aus diesem Grund konzentrieren si
h die obengenannten Beoba
htungskampagnen auf die Linienübergänge dieser Moleküle und Atome.Für die Interpretation dieser Beoba
htungsdaten wurde zunä
hst ein numeris
hes Modellzur Simulation von Photonen-Dominierter Regionen (PDRs) für eine Anwendung auf dif-fuse Wolken in der Galaxie angepasst und erweitert. Eine erste Anwendung dieses Modellskonzentrierte si
h auf di�use Molekülwolken und Dunkelwolken in der Mil
hstraÿenebe-ne. Aus diesen Studien ergab si
h das überras
hende Resultat, dass ein di�user Halo umdie Molekülwolken einen substantiellen Ein�uss auf die Chemie und Linienemission ha-ben kann, selbst wenn die Gesamtsäulendi
hte insgesamt ni
ht ausrei
ht, das interstellareStrahlungsfeld signi�kant abzus
hwä
hen. Weitere Modellentwi
klungen konzentrieren si
hauf die Simulation von metallarmen Molekülwolken. Damit wird die Grundlage ges
ha�endie Beoba
htungsdaten der IVC Wolken und des interstellaren Mediums in Zwerggalaxienzu modellieren. (F. Bens
h, J. Pineda)Mit dem genannten Modell erfolgte au
h eine aktive Beteiligung am PDR ben
hmarkingProjekt, initiiert von der Sternwarte der Universität Leiden und dem I. Phys. Institut derUniversität Köln. Dieses Projekt hat zum Ziel die in der Literatur publizierten PDR Mo-delle zu verglei
hen und dabei die prinzipielle Genauigkeit sol
her Simulationsre
hnungenzu ermitteln. (F. Bens
h)3.3 Röntgenstrahlung der Mil
hstraÿe und von GalaxienDas Studium des Röntgenhalos der Mil
hstraÿe ist einer der Fors
hungss
hwerpunkte amRadioastronomis
hen Institut. Die Korrelationsergebnisse der ROSAT und der 21-
m Lini-en Himmelsdur
hmusterungen wurde erstmals genutzt, um Regionen am nördli
hen galak-tis
hen Himmel zu identi�zieren, wel
he mit demWarm Hot Intergala
ti
 Medium, WHIMassoziiert sein können. In Ri
htung auf das galaktis
he Anti-Zentrum konnte von uns einemehrere Quadratgrad groÿe Region identi�ziert werden, die wir im Detail studierten undim Rahmen einer referierten Publikation vorstellen. Des weiteren wurden die Datenredukti-onss
hritte der XMM-Newton EPIC-MOS und EPIC-PN Detektoren eingehend untersu
ht
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hungen ist die Nutzung des XMM-Newton Obser-vatoriums zum Studium von leu
hts
hwa
her di�user Röntgenstrahlung wie sie von Halosder Zwerggalaxien oder dem WHIM emittiert wird.XMM-Newton and Chandra Beoba
htungen der nahen Zwerggalaxien wurden mittels neu-er Datenverarbeitungsroutinen analysiert und im Verglei
h zu den bisherigen Kenntnissenbewertet. Dur
h die verbesserten Reduktionsmethoden gelang es wesentli
h genauer selbstleu
hts
hwä
hste Regionen zu identi�zieren. Des weiteren konnten eine Vielzahl neuerRöntgenquellen in den einzelnen Zwerggalaxien entde
kt werden. Zudem gelang der Na
h-weis von di�user wei
her Röntgenstrahlung im Halo von zwei Zwerggalaxien. Aus diesemErgebnis, kann auf die Menge an Dunkler Materie in Zwerggalaxien ges
hlossen werden.Diese Fors
hung wird teilweise dur
h das Deuts
he Zentrum für Luft- und Raumfahrt imRahmen des Projektes 50 OH 0103 gefördert. (Involviert in die oben aufgezählten For-s
hungsprojekte sind M. Kappes, J. Kerp, J. Ott, J.E. Pradas Simón, E. Brinks (Guana-juato/Mexiko), M. Dahlem (CSIRO, Australien), M. Ehle (VILSPA, Spanien), F. Jansen(ESTEC, Niederlande), P. Ri
hter (IAEF Bonn), F. Walter (MPIA, Heidelberg).)3.4 ZwerggalaxienDie Untersu
hung von Zwerggalaxien im Rahmen des SFB 494 Terahertz Spektroskopieim Weltall und Labor wurde fortgeführt. Das ISM und speziell die molekulare Gaskom-ponente massearmer Galaxien wurde in Umgebungen mit speziellen Bedingungen (geringeMetallizität, stark variierende Strahlungsfelder) untersu
ht. Insbesondere gibt es erste Be-oba
htungen des atomaren Kohlensto�s ([CI℄, Feinstrukturlinie 3P 1 −
3P 0) bei 492GHz)mit dem JCMT in der Starburst-Zwerggalaxie NGC -1569 (J. Pineda, U. Klein, mit S.Mühle, Univ. Toronto). Diese Untersu
hungen sollen auf weitere Zwerggalaxien ausge-dehnt werden; speziell soll am Südhimmel das submm-Teleskop NANTEN2 (Chajnantor,Chile) eingesetzt werden (Zusammenarbeit mit C. Kramer, Univ. zu Köln, Y. Fukui undMitarbeiter, Univ. Nagoya).3.5 Massive GalaxienDie Untersu
hung der Verteilung der Dunklen Materie (DM) in Galaxien niedriger Flä-
henhelligkeit hat erste sehr genaue Hi-Rotationskurven hervorgebra
ht, die vor allem fürdie äuÿeren Berei
he der Galaxien unerlässli
h sind. Diese werden derzeit mit optis
henRotationskurven kombiniert, die von Salu

i & Boriello (Triest) erstellt wurden (Disser-tationsprojekt G. Gentile, Diplomprojekt F. Kenn). Aus den resultierenden Präzisions-Rotationskurven werden Di
htepro�le für DM-Halos abgeleitet und diversen Modellre
h-nungen gegenüber gestellt. Die Natur der Galaxien mit �Box/Peanut�-förmigen Zentralge-bieten und die Krümmung ihrer S
heiben als mögli
he Folge von �Minor-Merger�-Prozessenwird im Rahmen der Dissertation von D. Vergani untersu
ht. Dazu werden Hi-Beoba
h-tungen und Photometrien herangezogen.Ein überras
hender Befund gelang für die Galaxie ESO123-G23. Diese Edge�on�Galaxieweist eine Verwölbung der S
heibe ziemli
h genau entlang der Si
htlinie auf. Die Verwöl-bung ist sehr stark und suggeriert eine HI�S
heibe von 
a. 30 kp
 Di
ke. Die genaue kine-matis
he und morphologis
he Analyse erlaubt eine zuverlässige Bestimmung der übli
henkinematis
hen und Struktur�Parameter der Gass
heibe dieser Galaxie. Der Befund stelltein generelles Caveat für HI�Untersu
hungen an Edge�on�Galaxien dar: Verwölbungen derGass
heibe einer Galaxie entlang der Si
htlinie führen zu fals
hen S
hlüssen bezügli
h ihrerDi
ke.Die Untersu
hung der Dynamik von S
heibengalaxien liefert wi
htige Erkenntnisse überGalaxienentwi
klung und die radiale Di
hteverteilung von DM-Halos. Spektroskopis
heBeoba
htung si
htbarer Materie, wel
he si
h in S
heibengalaxien auf (quasi)stationären
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ks
hlüsse auf die gravitierende Masse zu. Dur
h eine Er-mittlung der Di
hteverteilung der si
htbaren Materie anhand photometris
her Daten kannInformation über die radiale Di
hteverteilung der verbleibenden Dunklen Materie gewon-nen werden. In den meisten Fällen allerdings sind sol
he Studien auf die Näherung vonS
heibengalaxien als eben bes
hränkt. Genaue Untersu
hungen der groÿräumigen Dynamikund Struktur von gekrümmten Galaxien ergänzen daher bisher gewonnene Kenntnisse. Diemeisten, wenn ni
ht alle S
heibengalaxien sind gekrümmt. Eine eindeutige Erklärung die-ses im Evolutionsprozess von S
heibengalaxien fundamentalen Phänomens ist no
h ni
htgefunden. Zudem lassen si
h Untersu
hungen an gekrümmten Galaxien zu einer Bestim-mung der dreidimensionalen Struktur von DM-Halos heranziehen. Zur Untersu
hung derStruktur und Entstehung von gekrümmten Galaxien wurde eine Gruppe von 5 Galaxienzusammengestellt, von denen 3 (NGC 2685, NGC 3718 und NGC 5204) extreme Krüm-mung aufweisen. Kinematis
he und morphologis
he Signaturen eines Entstehungsprozessesvon Krümmungen lassen si
h an sol
hen Galaxien am lei
htesten erkennen. Entspre
hendeSignaturen an weniger gekrümmten S
heibengalaxien sollten im Kontrast s
hwä
her ausfal-len. Die Gruppe enthält daher 2 Galaxien mit weniger ausgeprägter Krümmung (NGC 2541und UGC 3580). Eine Beoba
htungskampagne zur ho
hau�ösenden Hi-Spektroskopie derGalaxien mit dem Westerbork Synthesis Radio Teles
ope startete im Dezember 2002 undendete im Mai 2003, die entspre
henden Datenkuben liegen vor. Die komplementären opti-s
hen Beoba
htungen wurden im September 2003 am Isaa
 Newton Teles
ope (La Palma)beantragt und sind im Februar 2004 dur
hgeführt worden. Die Beoba
htungssti
hprobewird auf natürli
he Weise dur
h alle interferometris
hen HI Beoba
htungen am Institutvon S
heibengalaxien mit regulärer Kinematik vergröÿert. Die mit dem VLA von G. Gen-tile beoba
htete und von F. Kenn bearbeitete Galaxie NGC 755 ist ein Beispiel für eineGalaxie mit (bis dato unbekannter) extremer Verkrümmung (von 60deg). Dur
h eine amInstitut entwi
kelte Analysete
hnik wurden einige gemeinsame Charakteristika extremerVerkrümmungen entde
kt. Unter anderem wurde die erwartete Änderung der Rotations-ges
hwindigkeit mit der Orientierung der Galaxie gemessen, die tatsä
hli
h für groÿe Ver-krümmungen am stärksten ausfällt. Die optis
hen Beoba
htungen lieÿen den Rü
ks
hlusszu, dass Verkrümmungen mit hoher Amplitude dur
h gravitativeWe
hselwirkung und ni
htdur
h Gaswe
hselwirkung bedingt sind, da si
h die Morphologie im Optis
hen ni
ht vonder HI Morphologie unters
heidet. Weiterhin ergibt si
h als wohl interessantestes Merkmal,dass si
h na
hweisli
h in fünf von se
hs Galaxien das neutrale Gas bei groÿen Radien aufKreisbahnen in einer Vorzugsebene be�ndet, die eine andere Orientierung als die innereGalaxiens
heibe besitzt. In den beoba
hteten Fällen kennzei
hnet eine Verdrehung somitden Übergang von einer Vorzugsebene zu einer anderen.(Das Fors
hungprojekt ist eine Zusammenarbeit von G.I.G. Józsa, U. Klein, F. Kenn, T.A.Oosterloo (ASTRON,NL), R. Morganti (ASTRON, NL) und Y. Revaz (Observatoire deGenève, S
hweiz)3.6 Radiogalaxien, GalaxienhaufenS
hwerpunkte der Arbeit sind die Untersu
hung der Lebensdauer der Radiogalaxien, Ra-diogalaxien als diagnostis
hes Mittel für die Eigens
haften des intergalaktis
hen Mediums(zusammen mit Röntgenbeoba
htungen) und zur Untersu
hung der Gültigkeit des verein-heitli
hten Modells.Eine Dur
hmusterung von Radioquellen des B3/VLA�Katalogs bei 74 MHz mit dem VLA(A-Array) wurde abges
hlossen. Dabei wurden u.a. zwei neue Riesenradiogalaxien ent-de
kt, eine davon die mögli
herweise fernste bislang (U. Klein und K.-H. Ma
k in Zusam-menarbeit mit L. Gregorini und M. Vigotti, Univ. und CNR, Bologna, W. Ts
hager, R.T.S
hillizzi, I.A.G. Snellen, Univ. Leiden).Die Beoba
htungen der Radiosyn
hrotronstrahlung zur Untersu
hung der relativistis
henKomponente und der Magnetfelder in Riesenradiogalaxien wurden fortgesetzt. Eine weite-re Fallstudie am Objekt J1343+3758 zeigt sehr deutli
h die Diskrepanz zwis
hen dynami-
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hem Alter (aus der Jet-Ausbreitung) und dem spektralen Alter (aus Syn
hrotron- undInvers-Compton-Kühlung) (M. Jamrozy, U. Klein und K.-H. Ma
k, in Zusammenarbeitmit J. Ma
halski, Jagiellonian Univ. Krakau).Die Untersu
hung des Intra
luster�Mediums mittels sehr emp�ndli
her Messungen der vonGalaxienhaufen emittierten di�usen Syn
hrotronstrahlung wurde mit weiteren Beoba
h-tungen mit dem E�elsberg 100-m-Teleskop und dem WSRT (bei 1.4, 2.3 and 4.8 GHz)fortgesetzt (M. Jamrozy, U. Klein und K.-H. Ma
k in Zusammenarbeit mit L. Feretti,CNR Bologna).3.7 Te
hnis
he Entwi
klungenDie neue UNIX-basierte Steuersoftware auf Basis von LINUX-Re
hnern für das KOSMA3-m Sub-mm Teleskop wurde im Mai 2005 �nal an dem Teleskop installiert und be�ndetsi
h seither dort in Benutzung. Wesentli
hes Ziel dieser Neukonzeption ist es, dur
h hoheModularisierung de�nierte Soft- und Hardwares
hnittstellen zu s
ha�en. Dieses ermögli
htes KOSMA/RAIUB, dur
h einfa
he Anpassung der Interfa
es Hard- und Software kompa-tibel zu den künftigen Sub-mm/FIR-Observatorien zu sein und so aktiv an den kommendenEntwi
klungen für SOFIA, NANTEN2 und APEX/ALMA sowie an Weiterentwi
klungenam IRAM 30-m und E�elsberg 100-m Teleskop im Berei
h Frontend/Ba
kend zu partizi-pieren (S. Stanko mit J. Stutzki (KOSMA, Universität zu Köln)).Für das E�elsberg 100-m Radioteleskop wurde ein digitales Spektrometer auf der Basisvon Field Programmable Gate Arrays (FPGA) entwi
kelt. Hierbei wurde auf der Basiseiner kommerziellen Hardware eine diskrete Fourier-Transformation programmiert, wel
heauf dem FPGA direkt erre
hnet wird. Aufgrund der 14-Bit Dynamik des Systems könnene�zient Radiointerferenzen erkannt und unterdrü
kt werden, ohne dass die Beoba
htungs-daten teilweise oder gänzli
h unbrau
hbar werden. Im Rahmen einer Diplomarbeit werden
harakteristis
he Eigens
haften der Radiointerferenzen untersu
ht, um in Zukunft dem Be-oba
hter eine Vorselektion der Beoba
htungsergebnisse frei von Interferenzen anbieten zukönnen. Zudem ist die Sensitivität des Gerätes um einen Faktor 1.5 höher als der verfüg-baren Autokorrelatoren, und liegt damit bei dem physikalis
h errei
hbaren Limit. Daherwird die Teleskopzeit sehr viel e�zienter genutzt.Derzeit verfügt das digitale RAIUB-Spektrometerüber 1024 spektrale Kanäle bei einer ma-ximalen Bandbreite von 50MHz. Das Gerät ist der Prototyp für die digitalen Spektrometerdie ab Herbst 2005 für die Nutzung des Mulitfeed 21-
m Systems am E�elberg 100-m Te-leskop zum Einsatz kommen werden. (J. Kerp, B. Klein (MPIfR, Bonn), S. Stanko, B.Winkel).4 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen4.1 DiplomarbeitenAbges
hlossen:Laufend:Ben Bekhti, Nadja: �Untersu
hung der Strukturen und Dynamik von Ho
hges
hwindig-keitswolken�Dzierma, Yvonne: �Das Doppler-Wind-Experiment der Cassini-Huygens- Mission�Kenn, Franz: �Kinemati
s and density pro�le of the dark halo in the spiral galaxy NGC 755�Meisner, Thorsten: �Dunkle Materie in der Galaxie NGC4414�Winkel, Benjamin: �Detektion und Analyse von terrestris
hen Störfrequenzen (RFI) inSpektren aufgenommen mit dem DFFT-Spektrometer des RAIUB�
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hes Institut 1374.2 DissertationenAbges
hlossen:Pradas Simón, Juan Enrique: �The hot phase of the ISM: Investigation of the soft X�rayba
kground�Laufend:Böttner, Christoph: �Dense Cores in Gala
ti
 Cirrus Clouds�Dedes, Leonidas: �The 
loudy Milky Way Halo�Józsa, Gyula István Géza: �Untersu
hung der Kinematik gekrümmter S
heibengalaxien�Kappes, Mi
hael: �X�rays from irregular dwarf galaxies: Coronal gas and the stellar popu-lation�Pineda Gálvez, Jorge Luis: �Atomi
 
arbon in systems with low-metalli
ity and low radia-tion �elds�Westmeier, Tobias: �Kompakte Ho
hges
hwindigkeitswolken: Bausteine im Universum�4.3 HabilitationenDr. Kerp, Jürgen: �On the Origin of the soft X-ray Ba
kground: From the Lo
al Inter-stellar Medium to the Early Universe in X-rays�, Bonn, Radioastronomis
hes Institut derUniversität.5 Tagungen, Projekte am Institut und Beoba
htungszeiten5.1 Tagungen und Veranstaltungen�Baryons in Dark Matter Halos �: gemeinsame internationale Tagung des Graduiertenkol-legs �Galaxiengruppen als Laboratorien für baryonis
he und Dunkle Materie �und SISSA(Triest) in Novigrad, Kroatien, 5.-9.10.2004 (U. Klein mit R.-J. Dettmar und P. Salu

i)5.2 Projekte und Kooperationen mit anderen InstitutenSonderfors
hungsberei
h 494 �Die Entwi
klung der interstellaren Materie: Terahertz Spek-troskopie in Weltall und Labor�in Zusammenarbeit mit dem I. Physikalis
hen Institut derUniversität zu Köln und dem Max-Plan
k-Institut für RadioastronomieGraduierten-Kolleg �Galaxiengruppen als Laboratorien für baryonis
he und Dunkle Mate-rie �(Astronomis
hes Institut der Universität Bo
hum, zusammen mit RAIUB, IAEF undStwUB); (Spre
her: R.-J. Dettmar, Stellvertreter: U. Klein)DLR-Projekt �Doppler-Wind Experiment der Cassini-Huygens-Mission�(M. Bird, R. Dutta-Roy zusammen mit P. Edenhofer, Bo
hum; L. Iess, Univ. Rom; D.H. Atkinson, Univ. Idaho,ID/USA; M. Allison, GISS New York/USA; S.W. Asmar, JPL Pasadena CA/USA; G.L.Tyler, Stanford Univ. CA/USA)DLR-Projekt �Untersu
hung der heiÿen Phase des Interstellaren Mediums in Zwerggalaxi-en und der Mil
hstraÿe mit XMM-Newton� Förder-Nr. 50 OR 0103 (J. Kerp, J.E. PradasSimón, M. Kappes, F. Walter, Calte
h, CA/USA; F. Jansen, ESTEC, NL; M. Ehle, VIL-SPA, Spanien; M. Dahlem, ESO, Chile)DFG-Projekt �Kompakte Ho
hges
hwindigkeitswolken: Bausteine im Universum�, Förder-Nr. KE757/4-1 (T. Westmeier, J. Kerp, C. Brüns)DFG-Projekt �Diagnostik des Sonnenwindes in seinem Entstehungsgebiet, Teil 3�, Förder-Nr. BI656/2-2 (M. Bird zusammen mit H. Fahr, IAEF, Universität Bonn, A.I E�mov,IRE/RAS, Mos
ow/Russland, I.V. Chashei, LPI/RAS, Mos
ow/Russland)
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hes Institut6 Auswärtige Tätigkeiten6.1 Nationale und internationale Tagungen�International Workshop on Titan Aeronomy�, Paris, 07.-09.01.2004 (M. Bird)�12. bis 17. Tre�en des Graduiertenkollegs�, 25.02.2004, Universität-Bonn; 29.04.2004,Ruhr-Universität Bo
hum - IBZ; 03./04.06.2004, Physikzentrum Bad Honnef; 09.09.2004,Universität Bonn; 05.-09.10.2004, Novigrad, Kroatien; 26.11.2004, Ruhr-Universität Bo-
hum - IBZ (C. Brüns, G.I.G. Józsa, J.E. Pradas Simón)�PDR Workshop�Leiden, Niederlande, 05.-08.4.2004 (F. Bens
h)�Titan - From Dis
overy to En
ounter�, ESTEC, Noordwijk/NL, 13.-17.04.2004 (M. Bird)�Exploring the Cosmi
 Frontier, Astrophysi
al Instruments for the 21st Century�Berlin,18.-21.05.2004 (M. Jamrozy)�Extra-planar Gas�, Dwingeloo/NL, 07.-11.06.2004 (L. Dedes, P. Kalberla, T. Westmeier)�Cores, Disks, Jets & Out�ows in High and Low Mass Star Forming Environments�,Ban�/Kan., 12.-16.07.2004 (C. Böttner)�35th COSPAR S
ienti�
 Assembly 2004�, Paris/F, 18.-25.07.2004 (F. Bens
h, M. Bird)�The environments of Galaxies�Kreta, 08.-13.08.2004 (G.I.G. Józsa, M. Kappes)�Young European Radio Astronomer's Conferen
e�Cork/Irland, 30.08.-03.09.2004 (F Kenn,J.L. Pineda Gálvez)�1st Engineering ForumMeeting on Digital Ba
kends�Bonn, 06.09.2004 (J. Kerp S. Stanko,)�Multiband Approa
h to AGN�Bonn, 30.09 - 02.10.2004 (M. Jamrozy)�Baryons in Dark Matter Halos�, gemeinsame internationale Tagung des Graduiertenkol-legs �Galaxiengruppen als Laboratorien für baryonis
he und Dunkle Materie�und SIS-SA (Triest) in Novigrad, Kroatien, 05.-09.10.2004 (G.I.G. Józsa, P. Kalberla, F. Kenn,U. Klein)�The Dusty and Mole
ular Universe. A Prelude to HERSCHEL and ALMA�, Paris/F,27.-29.10.2004 (F. Bens
h)�Fourth IRAM Millimeter Interferometry S
hool 2004�, Grenoble/F, 22.- 27.11.2004 (J.L.Pineda Gálvez, F Kenn)�AGU-Fall Meeting�, San Fran
is
o, 13.-17.12.2004 (M. Bird)6.2 Vorträge und GastaufenthalteGastaufenthalt am Radio Astronomy Laboratory, Nagoya University, Japan. BeratendeFunktion und te
hnis
he Unterstützung im Rahmen der Migration der Beoba
htungssoft-ware für das NANTEN2-Projekt in Chile, 23.-30.01.2004 (S. Stanko)Vortrag �Di�use radio emission in 
lusters of galaxies�beim LOFAR-Tre�en an der Inter-national University of Bremen, 08./09.02.2004 (U. Klein)Vortrag �The Huygens Doppler Wind Experiment: Measuring Titan Atmospheri
 Dyna-mi
s�im Rahmen des internationalen Symposiums �Titan - From Dis
overy to En
ounter�,ESTEC, Noordwijk/NL, 13.-17.04.2004 (M. Bird)Gastaufenthalt bei SISSA, Triest/I, 08.-14.05.2004 (G.I.G. Józsa)Gastaufenthalt am CNR, Bologna/I, 02.-09.05.2004 (U. Klein)Gastaufenthalt bei SISSA, Triest/I, 09.-14.05.2004 (U. Klein)Vortrag �Extra-planar Gas in the Leiden/Argentine/Bonn HI Survey�, im Rahmen derExtra-planar Gas Konferenz, Dwingeloo/NL, 07.-11.06.2004 (P.M.W. Kalberla)Gastaufenthalt am ATNF (Sydney), 22.-25.09.2004 (P.M.W. Kalberla)
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hes Institut 139Vortrag �(Ortho-)Water Rotational Transitions in Comets: Radiative Transfer Model andSWAS Observations�, im Rahmen eines Besu
hs des Max-Plan
k Instituts für Sonnensy-stemfors
hung in Katlenburg-Lindau (F. Bens
h)Vortrag �Pure Rotational Transitions of o-H2O in Comets: Radiative Transfer Model andSWAS Observations�auf der COSPAR 2004 Konferenz, Paris/F, 18.-25.07.2004 (F. Bens
h)Gastaufenthalt am Harvard-Smithsonian Center for Astrophysi
s, Cambridge, MA/USA,20.06.-08.07.2004 (F. Bens
h)Teilnahme an der ASTRON/JIVE Summer S
hool, Dwingeloo/NL, 11.06.-27.08.2004 (T.Westmeier)Gastaufenthalt bei SISSA, Triest/I, 26.09.-02.10.2004 (U. Klein)Gastaufenthalt am Institut für Astronomie der Universität Wien, 24.-27.10.2004 (J. Kerp,T. Westmeier)Organisation und Vortrag im Rahmen des Tags der o�enen Tür an den Astronomis
henInstituten der Universität Bonn im April 2004 (J. Kerp)Ö�entli
her Vortrag zum Thema �Astronomen auf dem Weg zu fernen Welten�in Bad Mün-stereifel im Rahmen der Ö�entli
hkeitsarbeit des Max-Plan
k-Instituts für Radioastrono-mie am 05.05.2004 (J. Kerp)Vortrag zum Thema �Astronomen auf demWeg zu fernen Welten: Extrasolare Planeten�amDies A
ademi
us der Universität Bonn am 08.12.2004 (J. Kerp)Vortrag �E�elsberg HI observations of 
ompa
t high-velo
ity 
louds�im Rahmen der Kon-ferenz �Extra-planar Gas�, Dwingeloo/NL, 07.-11.6.2004 (T. Westmeier)Vortrag �High-Velo
ity Clouds - The Reli
ts of Galaxy Formation?�im Rahmen eines Auf-enthalts am Institut für Astronomie der Universität Wien, 24.-27.10.2004 (T. Westmeier)Wissens
haftli
he Unterstützung des erlebnispädagogis
hen Programms �Hello aus demAll�der Jugendherberge Bad Münstereifel in Zusammenarbeit mit der �owventure Erleb-nispädagogikünd dem MPIfR Bonn (24.-31.07.2004, 23.-30.10.2004, P. Kalberla und 28.08.-04.09.2004, G. Józsa)6.3 Beoba
htungsaufenthalte, MeÿkampagnenBens
h, F., Böttner, C., Heithausen, A.: N2H+, H13CO+ Beoba
htungen mit dem FCRAO14m Teleskop, USA, 20.-22.04.2004Bens
h, F., Böttner, C., Heithausen, A.: N2H+, C18O Beoba
htungen mit dem IRAM 30mTeleskop, Spanien, 03.-04.08.2004Böttner, C.: CI und CO Beoba
htungen mit dem KOSMA Teleskop, Gornergrat/S
hweiz,03.-17.02. 2004Brüns, C.: CI und CO Beoba
htungen mit dem KOSMA Teleskop, Gornergrat/S
hweiz,06.-20.01. 2004Jamrozy, M., Klein, U., Ma
k, K.-H.: E�elsberg Beoba
htungen, vers
hiedene Projekte vonJanuar bis September 2004Jamrozy, M.: Beoba
htungen mit dem Very Large Array (VLA), So
orro/USA, Februarund Juni 2004Klein, U., Józsa, G.I.G.: Beoba
htungen mit dem WSRT, Westerbork/NL, April und Ok-tober 2004Jamrozy, M., Klein, U.: Beoba
htungen mit dem WSRT, Westerbork/NL, August 2004Kalberla, P.M.W.: HI Beoba
htungen mit dem 64-m Teleskop (Tests zum Gala
ti
 All SkySurvey), Parkes/AUS, 15.-22.09.2004
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hes InstitutDedes, L., Kalberla, P.M.W., E�elsberg Beoba
htungen, �Hi 
lumps high above the MilkyWay disk�, 06.-10.04.2004Józsa, G.I.G., optis
he Beoba
htungen mit dem INT, La Palma/ Spanien, 27.02.-03.03.2004Pineda Gálvez, J.L.: CI und CO Beoba
htungen mit dem KOSMA Teleskop, Gorner-grat/S
hweiz, 27.01.-10.02.2004Pineda Gálvez, J.L.: CI und CO Beoba
htungen mit dem KOSMA Teleskop, Gorner-grat/S
hweiz, 14.-22.12. 2004Stanko, S., Kerp, J., Klein, B.: Test des neuartigen FPGA-Spektrometers am E�elsberg100m-Teleskop, im August und September 2004Westmeier, T., Brüns, C., Kerp. J.: HI-Beoba
htungen mit dem Radioteleskop E�elsberg,vers
hiedene Projekte von Januar bis August 2004Westmeier, T., Brüns, C., Ri
hter, P.: HI-Beoba
htungen mit dem Very Large Array(VLA), So
orro/USA, Juni 2004Westmeier, T., Brüns, C., Kerp, J.: HI-Beoba
htungen mit dem Westerbork SynthesisRadio Teleskope (WSRT), Westerbork/NL, Dezember 2004Winkel, B., Kerp, J., Westmeier, T., Stanko, S., Klein, B. (MPIfR): Beoba
htungen mitHilfe des neuen Digitalen FFT-Spektrometers am E�elsberg 100-m Teleskop, Dezember2004.6.4 KooperationenProjekt �Gala
ti
 All Sky Survey�, Beginn der Kartierung des galaktis
hen Hi Südhimmelsmit dem Parkes Teleskop (N.M. M
Glure-Gri�ths, D.J. Pisano, L. Staveley-Smith, AT-NF, B. Gibson, Swinburn University, F.J. Lo
kman, NRAO, C. Brüns, L. Dedes, P.M.W.Kalberla)Zusammenarbeit mit dem Instituto Argentino de Radioastronomia (Prof. Dr. E. Bajaja)zur Fertigstellung des �All Sky HI Surveys�(P.M.W. Kalberla)Zusammenarbeit mit F. Walter (So

orro/USA) und E. Brinks (Puebla/Mex.) zur Erfor-s
hung von Zwerggalaxien im Röntgenli
ht (M. Kappes, J. Kerp)Zusammenarbeit mit S. Mühle (Toronto/Kan.) zur Erfors
hung des molekularen Gases vonZwerggalaxien (U. Klein, J.L. Pineda Gálvez)Wissens
haftli
he Kooperation zum Themenberei
h Magellans
hes System und Ho
hge-s
hwindigkeitswolken mit dem ATNF (L. Staveley-Smith), (C. Brüns, P.M.W. Kalberla,J. Kerp, U. Mebold)Zusammenarbeit mit dem �Consortium for European Resear
h on Extragala
ti
 Surveys(CERES)�(K.-H.Ma
k).Die Zusammenarbeit zur Untersu
hung der Verteilung Dunkler und baryonis
her Materiein Galaxien wurde mit den Instituten SISSA/Triest (P. Salu

i, A.M. Boriello, G. Genti-le, D. Mar
hesini, I. Yegorova), ASTRON/Dwingeloo (T. Oosterloo, R. Morganti), Univ.Padua (A. Pizzella), Observatoire de Bordeaux (J. Braine), Observatoire de Genève (Y.Revaz) intensiviert (U. Klein, P.M.W. Kalberla, G.I.G. Józsa, F. Kenn, T. Meisner)Wissens
haftli
he Kooperationen zum Themenberei
h der Entwi
klung von Radioquellen,basierend auf einer statistis
hen Analyse von 1050 Quellen des 3. Bologna-Katalogs beste-hen mit dem Istituto di Radioastronomia del CNR, Bologna (R. Fanti, L. Gregorini, M.Murgia, M. Vigotti) und der Univ. Padua (de Zotti)Wissens
haftli
he Kooperationen zum Themenberei
h der Entwi
klung von Riesenradio-galaxien mit der Jagiellonen Universität, Krakau (J. Ma
halski, K. Chy»y) (M. Jamrozy)Wissens
haftli
he Kooperationen zu Untersu
hungen der Struktur, Kinematik und desISM von Zwerggalaxien bestehen mit der Ruhr-Univ. Bo
hum (S. Hüttemeister), Univ.of Wis
onsin-Madison/USA (E. Wil
ots), NRAO So
orro)
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haftli
he Kooperation zum Themenberei
h Magellans
hes System und Ho
hge-s
hwindigkeitswolken besteht mit dem ATNF (L. Staveley-Smith), (C. Brüns, P.M.W.Kalberla, J. Kerp, U. Mebold).Zusammenarbeit mit R. Braun (ASTRON, Dwingeloo/NL) und D. Thilker (JHU, Balti-more/USA) zur Untersu
hung der Ho
hges
hwindigkeitswolken von M31 mit dem WSRT(T. Westmeier)7 Verö�entli
hungen7.1 In Zeits
hriften und Bü
hernErs
hienen:Anderson, J.D., Lau, E.L., Asmar, S.W., Bird, M.K., Clark, B.C., Giampieri, G., Gilliland,K.V., Pätzold, M.: �Stardust dynami
 s
ien
e at 
omet 81P/Wild 2�, J. Geophys. Res.,109, E12S05, doi:10.1029/ 2004JE002323, 2004.Bens
h, F., Bergin, E.A., Bo
kelée-Morvan, D., Melni
k, G.J., Biver, N.: �SubmillimeterWave Astronomy Satellite monitoring of the postperihelion water produ
tion rate of
omet C/1999 T1 (M
Naught-Hartley)�, ApJ, 609, 1164 (2004).Bens
h, F., Bergin, E.A.: �The pure rotational line emission of ortho-water in 
omets. I.Radiative transfer model.�ApJ, 615, 531 (2004).Brüns, C., Westmeier, T.: �HI observations of an ultra-
ompa
t high-velo
ity 
loud�, A&A,426, L9 (2004)Brüns, C., Mebold, U.: �Intera
tion of HVCs with their environment�, Kapitel im Bu
h�High-Velo
ity Clouds�, Eds. H. van Woerden, U.J. S
hwarz, B.P. Wakker, K.S. deBoer, Kleewer VerlagGentile, G., Salu

i, P., Klein, U., Vergani, D., Kalberla, P.M.W.: �The 
ored distributionof dark matter in spiral galaxies�, MNRAS, 351, 903 (2004)Heithausen, A., �Mole
ular Hydrogen as Baryoni
 Dark Matter�ApJ, 606, L41 (2004)Jamrozy, M.: �Observational 
onstraints on the 
osmologi
al evolution of dual-populationradio sour
es�, A&A, 419, 63 (2004)Jamrozy, M., Klein, U., Ma
k, K.-H., Gregorini, L., Parma, P.: �Spe
tral ageing in the reli
radio galaxy B2 0924+30�, A&A, 427, 79 (2004)Kappes M., Kerp J., Walter F., �XMM-Newton sear
h for hot gas in the dwarf galaxy IC2574�in: pro
eedings of the �Satellites and Tidal Streams� , ASP Conferen
e Series,Vol. 327, 2004, La Palma/Spain 26-30 May 2003, eds, F. Prada, D. Martinez-Delgado,T. MahoneyKadler M., Kerp J., Ros E., Fal
ke H., Pogge R.W., Zensus J.A., 2004, �Jet emission inNGC 1052 at radio, opti
al, and X-ray frequen
ies�A&A 420, 467Marrone, D.P., Battat, J., Bens
h, F., Blundell, R., Diaz, M., Gibson, H., Hunter, T.,Meledin, D., Paine, S., Papa, D.C., Radford, S., Smith, M., Tong, E., �A map ofOMC-1 in CO J =9→8 �ApJ, 612, 940 (2004).Plume, R., Kaufman, M.J., Neufeld, D.A., Snell, R.L., Hollenba
h, D.J., Goldsmith, P.F.,Howe, J., Bergin, E.A., Melni
k, G.J., Bens
h, F., �Water absorption from line-of-sight
louds toward W49A�ApJ, 605, 247 (2004).Smoker, J.V., Lynn, B.B., Rolleston, W.R.J., Kay, H.R.M., Bajaja, E., Kilkenny, D., Pöp-pel, W.G.L., Keenan, F.P., Kalberla, P.M.W., Mooney, C.J., Dufton, P.L., Ryans,R.S.I., �CaII K interstellar observations towards early dis
 and halo stars - distan
esto intermediate and high-velo
ity 
louds�, MNRAS, 352, 1279 (2004)Tar
hi, A., Greve, A., Pe
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