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1 Personal und Ausstattung

1.1 Personalstand

Direktoren und Professoren:
Prof. Dr. U. Mebold, Prof. Dr. U. Klein.

Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Frau Dr. S. Ames (Gast), Dr. M. Bird, Dr. C. Briins, Dr. R. Dutta-Roy, Dr. F. Bensch,
Priv.-Doz. Dr. A. Heithausen, Dr. W. Hirth (Gast), Dr. M. Jamrozy, Dr. P.M.W. Kal-
berla, Dr. J. Kerp, Dr. K.-H. Mack (Gast), Frau Dr. S. Miihle (Gast), Dr. S. Stanko,
Em. Prof. Dr. H. Volland

Doktoranden:

Dipl.-Phys. C. Béttner, Dipl.-Phys. L. Dedes, Dipl.-Phys. G.I.G. Jozsa, Dipl.-Phys. M.
Kappes, Mag. Ciencias Jorge L. Pineda Galvez, Dipl.-Math. J.E. Pradas Simén, Dipl.-
Phys. T. Westmeier

Diplomanden:

Frau N. Ben Bekthi, Frau R.C. Briins, L. Dedes, Frau Y. Dzierma, F. Kenn, T. Meisner,
B. Winkel

Sekretariat und Verwaltung:
Frau Ch. Stein-Schmitz
Technisches Personal:

Dipl.-Phys. Ph. Miiller, E-Labor, T. Vidua, Werkstattmeister

Studentische Mitarbeiter:
Frau N. Ben Bekhti, Frau F. Froborg, Frau S. Kaufmann, F. Kenn, Frau A. Kuhn

1.2 Personelle Verdnderungen
Ausgeschieden:
Dr. C. Briins, PD. Dr. A. Heithausen
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Neueinstellungen und Anderungen des Anstellungsverhdltnisses:

Frau N. Ben Bekhti, Diplomandin ab 15.09.2004; F. Bensch, Wissenschaftlicher Mitarbeiter
ab 02.01.2004; Frau Y. Dzierma, Diplomandin ab 15.08.2004 B. Winkel, Diplomand ab
15.09.2004

1.3 Instrumente und Rechenanlagen

Kooperation mit dem I. Physikalischen Institut der Universitdt zu Koln zum Betrieb des
KOSMA 3-m-Radioteleskops auf dem Gornergrat (Schweiz)

2 Lehrtétigkeit, Priifungen und Gremientitigkeit
2.1 Lehrtétigkeiten

Vorlesungen:

Prof. Dr. U. Mebold: Einfiihrung in die Radioastronomie, SS04

Seminar zur Astronomie und Astrophysik, WS03,/04, SS04

Seminar des Graduiertenkollegs ,Galaxiengruppen als Laboratorien fiir baryonische und
Dunkle Materie®, WS03,/04, SS04

Prof. Dr. U. Klein: Radio astronomy: tools, applications and impacts, WS03/04, WS04/05
Radio- und Rontgenbeobachtungen der Verteilung der Dunklen Materie, WS03/04
Particle astrophysics and cosmology, SS04

Seminar zur Astronomie und Astrophysik, WS03/04, SS04, WS04,/05

Seminar des Graduiertenkollegs ,Galaxiengruppen als Laboratorien fiir baryonische und
Dunkle Materie®, WS03/04, SS04, WS 04/05

Seminar der IMPRS, WS03/04, SS 04, WS 04/05

Priv.-Doz. Dr. A. Heithausen: Programmieren in der Astronomie WS03,/04
Seminar zur Astronomie und Astrophysik, WS03/04

Dr. J. Kerp: Rontgenastronomie: Ein neues Fenster ins Universum, SS04
Radio- und Rontgenbeobachtungen der Verteilung der Dunklen Materie, WS03,/04, WS04/05
Seminar zur Astronomie und Astrophysik, WS03/04, SS04, WS04,/05

2.2 Priifungen

Prof. Dr. U. Mebold:

2 fiir Physik-Vordiplom

5 fiir Physik-Diplom

1 fiir Promotion

Prof. Dr. U. Klein:

3 fiir Physik-Diplom, Angewandte Physik
5 fiir Promotion

Priv.-Doz. Dr. J. Kerp:
1 fiir Promotion

2.3  Gremientitigkeit
Bottner, C., Briins: Mitglied der Berufungskommission Nachfolge Mebold

Heithausen, A.: Mitglied im Programmkomitee Effelsberg des MPIfR Bonn, Mitglied im
LOC fiir die 4. Koln-Bonn-Zermatt-Konferenz iiber ,,The dense interstellar medium in
galaxies®, Leiter des Teilprojekts C2 im SFB 494

Kalberla, P.M.W.: Mitglied im européischen FITS Komitee
Kerp, J.: Mitglied im Programmkomitee Effelsberg des MPIfR Bonn seit 06.04
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Klein, U.: Mitglied der Fachkommission der Fachgruppe Physik/Astronomie, Mitglied des
Fakultatsrats der Math.-Nat.-Fakultét, Bafog-Beauftragter der Fachgruppe Physik /Astro-
nomie, ERASMUS-Koordinator, Mitglied in der Kommission zur Einrichtung des gestuften
Studienganges Bachelor-Master der Fachgruppe Physik /Astronomie, Mitglied im Vorstand
der ,International Max Planck Research School (IMPRS) for Radio and Infrared Astro-
nomy at the University of Bonn “und in deren Auswahlkomitee, Teilbereichsleiter im SFB
494 | Die Entwicklung der interstellaren Materie: Terahertz Spektroskopie im Weltall und
im Labor“, stellv. Sprecher im Graduierten-Kolleg ,Galaxiengruppen als Laboratorien fiir
baryonische und Dunkle Materie®, Mitglied in verschiedenen Berufungskommissionen

Mebold, U.: Mitglied der Fachkommission der Fachgruppe Physik/Astronomie, Mitglied
des Fakultitsrats der Math.-Nat.-Fakultit, Koordinator fiir den Studentenaustausch zwi-
schen der University of New South Wales (Sydney/Australien) und der Universitdt Bonn,
Mitglied der Zentralen Vergabekommission fiir die Graduiertenférderung, Mitglied in ver-
schiedenen Berufungskommissionen, Kuratorium des MPIfR in Bonn, Gutachtertitigkeit
fiir verschiedene Organisationen zur Forschungsférderung

Stein-Schmitz, C.: Mitglied der Fachkommission der Fachgruppe Physik/Astronomie, Mit-
glied der Berufungskommission Nachfolge Mebold, Mitglied in der Kommission zur Ein-
richtung des gestuften Studienganges Bachelor-Master der Fachgruppe Physik/Astronomie

3 Wissenschaftliche Arbeiten

3.1 Sonnensystem
Im Jahr 2004 wurden folgende Projekte zur Erforschung des Sonnensystems durchgefiihrt:

Das Doppler-Wind-Experiment (DWE) der Huygens-Mission — eine Messung der Wind-
geschwindigkeiten in der Titan-Atmosphére, Status 2004: Ankunft der Cassini/Huygens-
Sonde bei Saturn am 01.07.2004; Mitwirkung bei den letzten 4 Probe-Checkouts (M. Bird,
R. Dutta-Roy, Y. Dzierma)

Beteiligung am Spacecraft Dynamics Experiment der NASA-Mission Stardust zum Kome-
ten 81P/Wild 2; Schwerpunkt: Raumsondendynamik durch Einschlag von Kometenstaub-
teilchen (M. Bird)

Beteiligung am Radio-Science-Experiment (REX) der NASA-Mission New Horizons zum
Pluto/Kuiper-Giirtel; Schwerpunkt: Radiometrie der Nachtseite von Pluto und Charon
(M. Bird)

Teilnahme an den Rosetta-Radio-Science-Investigations (RSI) der ESA-Mission Roset-
ta; Schwerpunkte: (a) Radar-Streumessungen des Kometenkerns, (b) koronales Radio-
Sounding wihrend der Sonnenkonjunktion (M. Bird)

Teilnahme an der Venus-Radio-Science-Investigation (VeRa) der ESA-Mission Venus Ex-
press; Schwerpunkt: Venus-Ionosphére/Sonnenkorona (M. Bird)

Suche nach Ammoniak in dem Kometen C/2001 Q4 (NEAT) und C/2002 T7 (LINEAR)
mit dem 100 m Radioteleskop Effelsberg (M. Bird zusammen mit J. Hatchell, F.F.S. van
der Tak und W.A. Sherwood, MPIfR)

Im Rahmen der Submillimeter Waver Astronomy Satellite (SWAS) Mission wurden im
Zeitraum von Mai 1999 bis November 2003 insgesamt 6 Kometen im Grundzustands-
Rotationsiibergang von ortho-Wasser beobachtet: C/1999 H1 (Lee), C/1999 T1 (McNaught-
Hartley), C/2001 A2 (LINEAR), C/2000 WM1 (LINEAR), 153P C/2002 C1 (Ikeya-Zhang)
und 2P (Encke). Mit den Beobachtungen lésst sich der zeitliche Verlauf der Kometenakti-
vitdt (Wasserproduktionsrate) studieren. Die Beobachtungsdaten werden derzeit reduziert
und verdffentlicht. Das numerische Programm fiir die Modellierung der Linienemission
in Kometenatmosphéren wurde erweitert. Damit konnen nun neben Kometen mit einer
konstanten Wasserproduktionsrate auch Ausbriiche modelliert werden. Das so erweiter-
te Programm wurde fiir Vohersagen fiir Beobachtungen von Deep Impact verwendet. Im
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Rahmen der Deep Impact Mission wird im Juli 2005 ein Impaktor auf den Kometenkern
9P Tempel 1 geschossen und die Auswirkungen mit verschiedenen Satelliten und boden-
gestiitzten Observatorien beobachtet, unter anderem mit dem Microwave Instrument for
the Rosetta Orbiter (MIRO) auf der Kometensonde Rosetta und moglicherweise SWAS.
Es besteht eine Kollaboration mit P. Hartogh vom Max-Planck-Institut fiir Sonnensystem-
forschung in Katlenburg-Lindau und Mitglied des MIRO Teams. (Frank Bensch)

3.2 Milchstrafe und galaktischer Halo

Galaktischer Zirrus: Der galaktische Zirrus ist seit etwas mehr als 15 Jahren bekannt und
definiert iiber die IRAS 100pum Emission des interstellaren Staubes. Interstellare Wolken
— insbesondere auch die IVCs — sind als galaktische Zirruswolken identifiziert. Im Jahr
2004 haben wir unsere Untersuchungen einiger dichter Kerne, insbesondere in Bezug auf
deren gravitative Stabilitdt fortgesetzt. Auf der Grundlage hochaufgeléster Bolometer-
karten dieser dichten Kerne in galaktischen Zirruswolken bei A=1.2mm wurden genaue
Temperatur- und Massenabschétzungen und daneben auch sehr genaue Positionsbestim-
mungen der Kernbereiche durchgefiihrt. Die kinetische Information konnte durch hoch-
auflssende Molekiillinien-Beobachtungen, unter anderen in CS, C'*0, HC3N und NoH*
erschlossen werden. Die Kombination aller Daten zeigt, dass in diesen Gebieten unter be-
stimmten Umstédnden Sternentstehung stattfinden kann, jedoch konnte in den beobachteten
Kernen keine gegenwiartige Aktivitit gefunden werden. Weitergehende Untersuchungen der
Stabilitdt und insbesondere der chemischen Evolution einzelner Kerne sind geplant. Dieses
Projekt wurde im Rahmen des Sonderforschungsbereiches (SFB) 494 der Deutschen For-
schungsgemeinschaft im Teilprojekt C2 gefordert. (C. Bottner, A. Heithausen, F. Bertoldi
(MPIfR) und F. Bensch)

Intermediate- Velocity Clouds: Als IVCs werden Wolken bezeichnet, deren Bewegung merk-
lich von der Rotation der Milchstrafie abweicht. Die meisten IVCs enthalten Staub und sind
daher auch mit galaktischen Infrarot-Zirruswolken assoziierbar. Einige der IVCs befinden
sich in der Ubergangszone von der Ebene zum Halo der Milchstrafe. Dort wird erwartet,
dass die signifikant anderen Umgebungsbedingungen die physikalischen Parameter in den
Wolken stark gegeniiber den Wolken in der Ebene der Milchstrafse verédndern.

Nachdem wir in 2001 erstmals die [CI|(3*P; — 3Ppy) Emissionslinie bei 492 GHz in zwei
IVCs entdeckt hatten, haben wir unsere Studien verschiedener CO-Linien und der CI-
Emissionslinie auf ein grofes Ensemble ausgedehnt und systematisiert. Die letztere Linie ist
nur unter besten Wetterbedingungen nachweisbar, die nur fiir wenige Tage bzw. Stunden an
den besten Standorten der Erde anzutreffen sind. Unser hauptséchliches Arbeitsinstrument
war der 2 x 4-Kanalempfanger SMART auf dem KOSMA-3-m-Radioteleskop. Im laufenden
Winter konnten wir erstmals komplette Karten der CI-Linie fiir insgesamt 5 Zirruswolken
bzw. IVCs erstellen. Ob systematische Unterschiede der CI- und CO-Karten im Vergleich
zu Wolken in der Ebene der Milchstrafie vorliegen, wird die Datenreduktion zeigen, die
zum Zeitpunkt der Berichterstellung durchgefiihrt wird. Das hier skizzierte Projekt wird
im SFB 494 im Rahmen des Teilprojekts C2 gefordert (A. Heithausen, C. Bottner, J. Kerp,
J. Pineda).

Hochgeschwindigkeitswolken und Magellanscher Strom: Hochgeschwindigkeitswolken (HV-
Cs) sind neutrale Gaswolken, deren Bewegung nicht mit der galaktischen Rotation verein-
bar sind. Derzeit werden drei Klassen von HVCs unterschieden: HVCs, die sich im Halo
der Milchstrafe authalten, HVCs, die sich im intergalaktischen Raum der Lokalen Gala-
xiengruppe befinden und HVCs, die mit dem Magellanschen System assoziiert sind. Im
Jahr 2004 konzentrierten sich unsere Forschungsaktivitdten auf die beiden letzten Klassen.

Einen weiteren Schwerpunkt bildete die interferometrische Beobachtung kompakter Hoch-
geschwindigkeitswolken (CHVCs), die sich wahrscheinlich in der Ndhe der Milchstrafie be-
finden, in der 21-cm-Linie des neutralen Wasserstoffs. Die Daten wurden mit dem ATCA
in Narrabri, dem VLA in Socorro und dem WSRT in Westerbork gewonnen und werden
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derzeit analysiert. Das Ziel dieser Beobachtungen ist es, die physikalischen Bedingungen
und die Wechselwirkungsprozesse in den CHVCs genauer zu studieren, um Aussagen iiber
die Entfernung und die Herkunft der CHVCs gewinnen zu konnen.

Molekulare Klumpuskeln: Eine interessante Entdeckung ist uns mit dem IRAM-30-m-
Radioteleskop gelungen: kleinskalige molekulare Klumpuskeln oder “small area molecular
structures” (SAMS) (Heithausen 2002, A & A 393, L41). Diese Wolken unterscheiden sich
deutlich von bekannten Molekiilwolken. Zum einen sind sie sehr kompakt, zum anderen
wurden sie in einer Region der Milchstrafe gefunden, in der sie dem interstellaren Strah-
lungsfeld ohne Schutz ausgesetzt sind und nicht lange {iberleben kénnen. Mit dem Plateau
de Bure Interferometer konnten die Klumpen nun mit hoher Winkelauflosung gemessen
werden. Dabei liefen sich einige selbst mit einem Beam von 3" nicht auflosen. Die Mes-
sungen (Heithausen 2004, ApJ 606, L13) zeigen deutlich die fraktale Struktur, wie sie
von Pfenniger und Combes fiir die baryonische Dunkle Materie vorgeschlagen wurde, die
sich aus molekularen Klumpuskeln zusammensetzen soll. Aber noch sind viele ihrer Para-
meter unbekannt und weitergehende Schliisse sicherlich voreilig. Ob diese kleinen Wolken
ausreichend sind, um die gesamte fehlende Dunkle Materie zu erkléren, werden weitere
Messungen zeigen miissen. (Die oben genannten Forschungsprojekte wurden von C. Briins,
A. Heithausen, J. Kerp, U. Mebold, V. de Heij (Leiden/Niederlande), C. Henkel (MPIfR),
U. Hopp (Miinchen), R. Schulte-Ladbeck (Pittsburg/USA), L. Staveley-Smith (CSIRO,
Australien), T. Westmeier bearbeitet.)

Modellrechnungen zur Chemie interstellarer Molekiilwolken: Das interstellare Strahlungs-
feld spielt fiir die thermische Struktur und die chemische Zusammensetzung eine wichtige
Rolle. Insbesondere die Linieniibergénge von CO, der CO Isotopologe, sowie von neutra-
lem und ioniziertem Kohlenstoff sind wichtige Tracer der chemischen und physikalischen
Zusammensetzung des Gases und spielen eine zentrale Rolle fiir die Kiihlung von Mole-
kiilwolken im interstellaren Strahlungsfeld. Aus diesem Grund konzentrieren sich die oben
genannten Beobachtungskampagnen auf die Linieniibergénge dieser Molekiile und Atome.
Fiir die Interpretation dieser Beobachtungsdaten wurde zunéchst ein numerisches Modell
zur Simulation von Photonen-Dominierter Regionen (PDRs) fiir eine Anwendung auf dif-
fuse Wolken in der Galaxie angepasst und erweitert. Eine erste Anwendung dieses Modells
konzentrierte sich auf diffuse Molekiilwolken und Dunkelwolken in der Milchstrafsenebe-
ne. Aus diesen Studien ergab sich das tiberraschende Resultat, dass ein diffuser Halo um
die Molekiilwolken einen substantiellen Einfluss auf die Chemie und Linienemission ha-
ben kann, selbst wenn die Gesamtsidulendichte insgesamt nicht ausreicht, das interstellare
Strahlungsfeld signifikant abzuschwéchen. Weitere Modellentwicklungen konzentrieren sich
auf die Simulation von metallarmen Molekiilwolken. Damit wird die Grundlage geschaffen
die Beobachtungsdaten der IVC Wolken und des interstellaren Mediums in Zwerggalaxien
zu modellieren. (F. Bensch, J. Pineda)

Mit dem genannten Modell erfolgte auch eine aktive Beteiligung am PDR benchmarking
Projekt, initiiert von der Sternwarte der Universitit Leiden und dem I. Phys. Institut der
Universitdt Koln. Dieses Projekt hat zum Ziel die in der Literatur publizierten PDR Mo-
delle zu vergleichen und dabei die prinzipielle Genauigkeit solcher Simulationsrechnungen
zu ermitteln. (F. Bensch)

3.3 Rontgenstrahlung der Milchstrafe und von Galaxien

Das Studium des Rontgenhalos der Milchstrafe ist einer der Forschungsschwerpunkte am
Radioastronomischen Institut. Die Korrelationsergebnisse der ROSAT und der 21-cm Lini-
en Himmelsdurchmusterungen wurde erstmals genutzt, um Regionen am nordlichen galak-
tischen Himmel zu identifizieren, welche mit dem Warm Hot Intergalactic Medium, WHIM
assoziiert sein konnen. In Richtung auf das galaktische Anti-Zentrum konnte von uns eine
mehrere Quadratgrad grofe Region identifiziert werden, die wir im Detail studierten und
im Rahmen einer referierten Publikation vorstellen. Des weiteren wurden die Datenredukti-
onsschritte der XMM-Newton EPIC-MOS und EPIC-PN Detektoren eingehend untersucht
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und optimiert. Das Ziel dieser Untersuchungen ist die Nutzung des XMM-Newton Obser-
vatoriums zum Studium von leuchtschwacher diffuser Rontgenstrahlung wie sie von Halos
der Zwerggalaxien oder dem WHIM emittiert wird.

XMM-Newton and Chandra Beobachtungen der nahen Zwerggalaxien wurden mittels neu-
er Datenverarbeitungsroutinen analysiert und im Vergleich zu den bisherigen Kenntnissen
bewertet. Durch die verbesserten Reduktionsmethoden gelang es wesentlich genauer selbst
leuchtschwichste Regionen zu identifizieren. Des weiteren konnten eine Vielzahl neuer
Rontgenquellen in den einzelnen Zwerggalaxien entdeckt werden. Zudem gelang der Nach-
weis von diffuser weicher Rontgenstrahlung im Halo von zwei Zwerggalaxien. Aus diesem
Ergebnis, kann auf die Menge an Dunkler Materie in Zwerggalaxien geschlossen werden.

Diese Forschung wird teilweise durch das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt im
Rahmen des Projektes 50 OH 0103 gefordert. (Involviert in die oben aufgezdhlten For-
schungsprojekte sind M. Kappes, J. Kerp, J. Ott, J.E. Pradas Simén, E. Brinks (Guana-
juato/Mexiko), M. Dahlem (CSIRO, Australien), M. Ehle (VILSPA, Spanien), F. Jansen
(ESTEC, Niederlande), P. Richter (IAEF Bonn), F. Walter (MPIA, Heidelberg).)

3.4 Zwerggalaxien

Die Untersuchung von Zwerggalaxien im Rahmen des SFB 494 Terahertz Spektroskopie
im Weltall und Labor wurde fortgefiilhrt. Das ISM und speziell die molekulare Gaskom-
ponente massearmer Galaxien wurde in Umgebungen mit speziellen Bedingungen (geringe
Metallizitét, stark variierende Strahlungsfelder) untersucht. Insbesondere gibt es erste Be-
obachtungen des atomaren Kohlenstoffs (|[CI|, Feinstrukturlinie 3P — 3Pg) bei 492 GHz)
mit dem JCMT in der Starburst-Zwerggalaxie NGC-1569 (J. Pineda, U. Klein, mit S.
Miihle, Univ. Toronto). Diese Untersuchungen sollen auf weitere Zwerggalaxien ausge-
dehnt werden; speziell soll am Siidhimmel das submm-Teleskop NANTEN2 (Chajnantor,
Chile) eingesetzt werden (Zusammenarbeit mit C. Kramer, Univ. zu Kéln, Y. Fukui und
Mitarbeiter, Univ. Nagoya).

3.5 Massive Galaxien

Die Untersuchung der Verteilung der Dunklen Materie (DM) in Galaxien niedriger F14-
chenhelligkeit hat erste sehr genaue Hi-Rotationskurven hervorgebracht, die vor allem fiir
die dufseren Bereiche der Galaxien unerldsslich sind. Diese werden derzeit mit optischen
Rotationskurven kombiniert, die von Salucci & Boriello (Triest) erstellt wurden (Disser-
tationsprojekt G. Gentile, Diplomprojekt F. Kenn). Aus den resultierenden Prézisions-
Rotationskurven werden Dichteprofile fiir DM-Halos abgeleitet und diversen Modellrech-
nungen gegeniiber gestellt. Die Natur der Galaxien mit ,Box/Peanut“-férmigen Zentralge-
bieten und die Kriimmung ihrer Scheiben als mogliche Folge von ,Minor-Merger‘-Prozessen
wird im Rahmen der Dissertation von D. Vergani untersucht. Dazu werden Hi-Beobach-
tungen und Photometrien herangezogen.

Ein iiberraschender Befund gelang fiir die Galaxie ESO 123-G23. Diese Edge-on—Galaxie
weist eine VerwOlbung der Scheibe ziemlich genau entlang der Sichtlinie auf. Die Verwol-
bung ist sehr stark und suggeriert eine HI-Scheibe von ca. 30 kpc Dicke. Die genaue kine-
matische und morphologische Analyse erlaubt eine zuverléssige Bestimmung der {iblichen
kinematischen und Struktur—Parameter der Gasscheibe dieser Galaxie. Der Befund stellt
ein generelles Caveat fiir HI-Untersuchungen an Edge—on—Galaxien dar: Verwélbungen der
Gasscheibe einer Galaxie entlang der Sichtlinie fiilhren zu falschen Schliissen beziiglich ihrer
Dicke.

Die Untersuchung der Dynamik von Scheibengalaxien liefert wichtige Erkenntnisse {iber
Galaxienentwicklung und die radiale Dichteverteilung von DM-Halos. Spektroskopische
Beobachtung sichtbarer Materie, welche sich in Scheibengalaxien auf (quasi)stationéren
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Orbits befindet, ldsst direkte Riickschliisse auf die gravitierende Masse zu. Durch eine Er-
mittlung der Dichteverteilung der sichtbaren Materie anhand photometrischer Daten kann
Information {iber die radiale Dichteverteilung der verbleibenden Dunklen Materie gewon-
nen werden. In den meisten Fillen allerdings sind solche Studien auf die Naherung von
Scheibengalaxien als eben beschriankt. Genaue Untersuchungen der grofirdumigen Dynamik
und Struktur von gekriimmten Galaxien ergénzen daher bisher gewonnene Kenntnisse. Die
meisten, wenn nicht alle Scheibengalaxien sind gekriimmt. Eine eindeutige Erklarung die-
ses im Evolutionsprozess von Scheibengalaxien fundamentalen Phinomens ist noch nicht
gefunden. Zudem lassen sich Untersuchungen an gekriimmten Galaxien zu einer Bestim-
mung der dreidimensionalen Struktur von DM-Halos heranziehen. Zur Untersuchung der
Struktur und Entstehung von gekriimmten Galaxien wurde eine Gruppe von 5 Galaxien
zusammengestellt, von denen 3 (NGC 2685, NGC 3718 und NGC 5204) extreme Kriim-
mung aufweisen. Kinematische und morphologische Signaturen eines Entstehungsprozesses
von Kriimmungen lassen sich an solchen Galaxien am leichtesten erkennen. Entsprechende
Signaturen an weniger gekriimmten Scheibengalaxien sollten im Kontrast schwécher ausfal-
len. Die Gruppe enthilt daher 2 Galaxien mit weniger ausgepriagter Kriimmung (NGC 2541
und UGC 3580). Eine Beobachtungskampagne zur hochauflésenden Hi-Spektroskopie der
Galaxien mit dem Westerbork Synthesis Radio Telescope startete im Dezember 2002 und
endete im Mai 2003, die entsprechenden Datenkuben liegen vor. Die komplementiren opti-
schen Beobachtungen wurden im September 2003 am Isaac Newton Telescope (La Palma)
beantragt und sind im Februar 2004 durchgefiihrt worden. Die Beobachtungsstichprobe
wird auf natiirliche Weise durch alle interferometrischen HI Beobachtungen am Institut
von Scheibengalaxien mit regulérer Kinematik vergrofiert. Die mit dem VLA von G. Gen-
tile beobachtete und von F. Kenn bearbeitete Galaxie NGC 755 ist ein Beispiel fiir eine
Galaxie mit (bis dato unbekannter) extremer Verkriimmung (von 60deg). Durch eine am
Institut entwickelte Analysetechnik wurden einige gemeinsame Charakteristika extremer
Verkriimmungen entdeckt. Unter anderem wurde die erwartete Anderung der Rotations-
geschwindigkeit mit der Orientierung der Galaxie gemessen, die tatséchlich fiir grofe Ver-
kriimmungen am stirksten ausfillt. Die optischen Beobachtungen liefsen den Riickschluss
zu, dass Verkriimmungen mit hoher Amplitude durch gravitative Wechselwirkung und nicht
durch Gaswechselwirkung bedingt sind, da sich die Morphologie im Optischen nicht von
der HI Morphologie unterscheidet. Weiterhin ergibt sich als wohl interessantestes Merkmal,
dass sich nachweislich in fiinf von sechs Galaxien das neutrale Gas bei grofen Radien auf
Kreisbahnen in einer Vorzugsebene befindet, die eine andere Orientierung als die innere
Galaxienscheibe besitzt. In den beobachteten Fillen kennzeichnet eine Verdrehung somit
den Ubergang von einer Vorzugsebene zu einer anderen.

(Das Forschungprojekt ist eine Zusammenarbeit von G.I.G. Jozsa, U. Klein, F. Kenn, T.A.
Oosterloo (ASTRON,NL), R. Morganti (ASTRON, NL) und Y. Revaz (Observatoire de
Geneéve, Schweiz)

3.6 Radiogalaxien, Galaxienhaufen

Schwerpunkte der Arbeit sind die Untersuchung der Lebensdauer der Radiogalaxien, Ra-
diogalaxien als diagnostisches Mittel fiir die Eigenschaften des intergalaktischen Mediums
(zusammen mit Rontgenbeobachtungen) und zur Untersuchung der Giiltigkeit des verein-
heitlichten Modells.

Eine Durchmusterung von Radioquellen des B3/VLA-Katalogs bei 74 MHz mit dem VLA
(A-Array) wurde abgeschlossen. Dabei wurden u.a. zwei neue Riesenradiogalaxien ent-
deckt, eine davon die moglicherweise fernste bislang (U. Klein und K.-H. Mack in Zusam-
menarbeit mit L. Gregorini und M. Vigotti, Univ. und CNR, Bologna, W. Tschager, R.T.
Schillizzi, I.A.G. Suellen, Univ. Leiden).

Die Beobachtungen der Radiosynchrotronstrahlung zur Untersuchung der relativistischen
Komponente und der Magnetfelder in Riesenradiogalaxien wurden fortgesetzt. Eine weite-
re Fallstudie am Objekt J1343+-3758 zeigt sehr deutlich die Diskrepanz zwischen dynami-
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schem Alter (aus der Jet-Ausbreitung) und dem spektralen Alter (aus Synchrotron- und
Invers-Compton-Kiihlung) (M. Jamrozy, U. Klein und K.-H. Mack, in Zusammenarbeit
mit J. Machalski, Jagiellonian Univ. Krakau).

Die Untersuchung des Intracluster—-Mediums mittels sehr empfindlicher Messungen der von
Galaxienhaufen emittierten diffusen Synchrotronstrahlung wurde mit weiteren Beobach-
tungen mit dem Effelsberg 100-m-Teleskop und dem WSRT (bei 1.4, 2.3 and 4.8 GHz)
fortgesetzt (M. Jamrozy, U. Klein und K.-H. Mack in Zusammenarbeit mit L. Feretti,
CNR Bologna).

3.7 Technische Entwicklungen

Die neue UNIX-basierte Steuersoftware auf Basis von LINUX-Rechnern fiir das KOSMA
3-m Sub-mm Teleskop wurde im Mai 2005 final an dem Teleskop installiert und befindet
sich seither dort in Benutzung. Wesentliches Ziel dieser Neukonzeption ist es, durch hohe
Modularisierung definierte Soft- und Hardwareschnittstellen zu schaffen. Dieses ermaglicht
es KOSMA /RAIUB, durch einfache Anpassung der Interfaces Hard- und Software kompa-
tibel zu den kiinftigen Sub-mm /FIR-Observatorien zu sein und so aktiv an den kommenden
Entwicklungen fiir SOFIA, NANTEN2 und APEX/ALMA sowie an Weiterentwicklungen
am IRAM 30-m und Effelsberg 100-m Teleskop im Bereich Frontend/Backend zu partizi-
pieren (S. Stanko mit J. Stutzki (KOSMA, Universitét zu Koln)).

Fiir das Effelsberg 100-m Radioteleskop wurde ein digitales Spektrometer auf der Basis
von Field Programmable Gate Arrays (FPGA) entwickelt. Hierbei wurde auf der Basis
einer kommerziellen Hardware eine diskrete Fourier-Transformation programmiert, welche
auf dem FPGA direkt errechnet wird. Aufgrund der 14-Bit Dynamik des Systems kénnen
effizient Radiointerferenzen erkannt und unterdriickt werden, ohne dass die Beobachtungs-
daten teilweise oder génzlich unbrauchbar werden. Im Rahmen einer Diplomarbeit werden
charakteristische Eigenschaften der Radiointerferenzen untersucht, um in Zukunft dem Be-
obachter eine Vorselektion der Beobachtungsergebnisse frei von Interferenzen anbieten zu
konnen. Zudem ist die Sensitivitdt des Gerdtes um einen Faktor 1.5 hoher als der verfiig-
baren Autokorrelatoren, und liegt damit bei dem physikalisch erreichbaren Limit. Daher
wird die Teleskopzeit sehr viel effizienter genutzt.

Derzeit verfiigt das digitale RAIUB-Spektrometeriiber 1024 spektrale Kanile bei einer ma-
ximalen Bandbreite von 50 MHz. Das Gerét ist der Prototyp fiir die digitalen Spektrometer
die ab Herbst 2005 fiir die Nutzung des Mulitfeed 21-cm Systems am Effelberg 100-m Te-
leskop zum Einsatz kommen werden. (J. Kerp, B. Klein (MPIfR, Bonn), S. Stanko, B.
Winkel).

4 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen

4.1 Diplomarbeiten
Abgeschlossen:
Laufend:

Ben Bekhti, Nadja: ,,Untersuchung der Strukturen und Dynamik von Hochgeschwindig-
keitswolken“

Dzierma, Yvonne: ,Das Doppler-Wind-Experiment der Cassini-Huygens- Mission*
Kenn, Franz: ,Kinematics and density profile of the dark halo in the spiral galaxy NGC 755
Meisner, Thorsten: ,,Dunkle Materie in der Galaxie NGC 4414

Winkel, Benjamin: ,Detektion und Analyse von terrestrischen Storfrequenzen (RFI) in
Spektren aufgenommen mit dem DFFT-Spektrometer des RATUB“
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4.2 Dissertationen
Abgeschlossen:

Pradas Simoén, Juan Enrique: ,,The hot phase of the ISM: Investigation of the soft X-ray
background*

Laufend:

Bottner, Christoph: ,,Dense Cores in Galactic Cirrus Clouds*

Dedes, Leonidas: ,,The cloudy Milky Way Halo*

Jozsa, Gyula Istvan Géza: ,,Untersuchung der Kinematik gekriimmter Scheibengalaxien‘

Kappes, Michael: , X-rays from irregular dwarf galaxies: Coronal gas and the stellar popu-
lation®

Pineda Galvez, Jorge Luis: ,,Atomic carbon in systems with low-metallicity and low radia-
tion fields*

Westmeier, Tobias: ,,Kompakte Hochgeschwindigkeitswolken: Bausteine im Universum®

4.3 Habilitationen

Dr. Kerp, Jiirgen: ,On the Origin of the soft X-ray Background: From the Local Inter-
stellar Medium to the Early Universe in X-rays“, Bonn, Radioastronomisches Institut der
Universitét.

5 Tagungen, Projekte am Institut und Beobachtungszeiten

5.1 Tagungen und Veranstaltungen

»,Baryons in Dark Matter Halos “: gemeinsame internationale Tagung des Graduiertenkol-
legs ,Galaxiengruppen als Laboratorien fiir baryonische und Dunkle Materie “und SISSA
(Triest) in Novigrad, Kroatien, 5.-9.10.2004 (U. Klein mit R.-J. Dettmar und P. Salucci)

5.2 Projekte und Kooperationen mit anderen Instituten

Sonderforschungsbereich 494 , Die Entwicklung der interstellaren Materie: Terahertz Spek-
troskopie in Weltall und Labor“in Zusammenarbeit mit dem I. Physikalischen Institut der
Universitdt zu Koln und dem Max-Planck-Institut fiir Radioastronomie

Graduierten-Kolleg ,Galaxiengruppen als Laboratorien fiir baryonische und Dunkle Mate-
rie “(Astronomisches Institut der Universitdt Bochum, zusammen mit RAIUB, IAEF und
StwUB); (Sprecher: R.-J. Dettmar, Stellvertreter: U. Klein)

DLR-Projekt ,Doppler-Wind Experiment der Cassini-Huygens-Mission*(M. Bird, R. Dutta-
Roy zusammen mit P. Edenhofer, Bochum; 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 ,,Untersuchung der heifen Phase des Interstellaren Mediums in Zwerggalaxi-
en und der Milchstrate mit XMM-Newton“ Férder-Nr. 50 OR 0103 (J. Kerp, J.E. Pradas
Simoén, M. Kappes, F. Walter, Caltech, CA/USA; F. Jansen, ESTEC, NL; M. Ehle, VIL-
SPA, Spanien; M. Dahlem, ESO, Chile)

DFG-Projekt ,, Kompakte Hochgeschwindigkeitswolken: Bausteine im Universum®, Forder-
Nr. KE757/4-1 (T. Westmeier, J. Kerp, C. Briins)

DFG-Projekt ,,Diagnostik des Sonnenwindes in seinem Entstehungsgebiet, Teil 3¢, Forder-
Nr. BI656/2-2 (M. Bird zusammen mit H. Fahr, IAEF, Universitit Bonn, A.I Efimov,
IRE/RAS, Moscow /Russland, I.V. Chashei, LPI/RAS, Moscow/Russland)
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6 Auswirtige Tatigkeiten

6.1 Nationale und internationale Tagungen
Jnternational Workshop on Titan Aeronomy*, Paris, 07.-09.01.2004 (M. Bird)

»12. bis 17. Treffen des Graduiertenkollegs®, 25.02.2004, Universitat-Bonn; 29.04.2004,
Ruhr-Universitdt Bochum - IBZ; 03./04.06.2004, Physikzentrum Bad Honnef; 09.09.2004,
Universitdt Bonn; 05.-09.10.2004, Novigrad, Kroatien; 26.11.2004, Ruhr-Universitat Bo-
chum - IBZ (C. Briins, G.I.G. Jozsa, J.E. Pradas Simon)

,PDR Workshop“Leiden, Niederlande, 05.-08.4.2004 (F. Bensch)
»Tlitan - From Discovery to Encounter, ESTEC, Noordwijk/NL, 13.-17.04.2004 (M. Bird)

HExploring the Cosmic Frontier, Astrophysical Instruments for the 21st Century“Berlin,
18.-21.05.2004 (M. Jamrozy)

yExtra-planar Gas*, Dwingeloo/NL, 07.-11.06.2004 (L. Dedes, P. Kalberla, T. Westmeier)

,Cores, Disks, Jets & Outflows in High and Low Mass Star Forming Environments®,
Banff/Kan., 12.-16.07.2004 (C. Bottner)

35" COSPAR Scientific Assembly 2004“, Paris/F, 18.-25.07.2004 (F. Bensch, M. Bird)
,The environments of Galaxies“Kreta, 08.-13.08.2004 (G.I.G. Jozsa, M. Kappes)

»Young European Radio Astronomer’s Conference“Cork /Irland, 30.08.-03.09.2004 (F Kenn,
J.L. Pineda Gélvez)

,»1st Engineering Forum Meeting on Digital Backends“Bonn, 06.09.2004 (J. Kerp S. Stanko,)
,Multiband Approach to AGN“Bonn, 30.09 - 02.10.2004 (M. Jamrozy)

,Baryons in Dark Matter Halos", gemeinsame internationale Tagung des Graduiertenkol-
legs ,Galaxiengruppen als Laboratorien fiir baryonische und Dunkle Materie“und SIS-
SA (Triest) in Novigrad, Kroatien, 05.-09.10.2004 (G.I.G. Jozsa, P. Kalberla, F. Kenn,
U. Klein)

»,The Dusty and Molecular Universe. A Prelude to HERSCHEL and ALMA®, Paris/F,
27.-29.10.2004 (F. Bensch)

nFourth IRAM Millimeter Interferometry School 2004, Grenoble/F, 22.- 27.11.2004 (J.L.
Pineda Galvez, F Kenn)

»#AGU-Fall Meeting®, San Francisco, 13.-17.12.2004 (M. Bird)
6.2 Vortrage und Gastaufenthalte

Gastaufenthalt am Radio Astronomy Laboratory, Nagoya University, Japan. Beratende
Funktion und technische Unterstiitzung im Rahmen der Migration der Beobachtungssoft-
ware fiir das NANTEN2-Projekt in Chile, 23.-30.01.2004 (S. Stanko)

Vortrag ,.Diffuse radio emission in clusters of galaxies“beim LOFAR-Treffen an der Inter-
national University of Bremen, 08./09.02.2004 (U. Klein)

Vortrag ,,The Huygens Doppler Wind Experiment: Measuring Titan Atmospheric Dyna-
mics“im Rahmen des internationalen Symposiums , Titan - From Discovery to Encounter®,
ESTEC, Noordwijk/NL, 13.-17.04.2004 (M. Bird)

Gastaufenthalt bei SISSA, Triest/I, 08.-14.05.2004 (G.I.G. Jozsa)
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 der
Extra-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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Vortrag ,,(Ortho-) Water Rotational Transitions in Comets: Radiative Transfer Model and
SWAS Observations®, im Rahmen eines Besuchs des Max-Planck Instituts fiir Sonnensy-
stemforschung in Katlenburg-Lindau (F. Bensch)

Vortrag ,,Pure Rotational Transitions of 0-H2O in Comets: Radiative Transfer Model and
SWAS Observations“auf der COSPAR 2004 Konferenz, Paris/F, 18.-25.07.2004 (F. Bensch)

Gastaufenthalt am Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics, Cambridge, MA /USA,
20.06.-08.07.2004 (F. Bensch)

Teilnahme an der ASTRON/JIVE Summer School, Dwingeloo/NL, 11.06.-27.08.2004 (T.
Westmeier)

Gastaufenthalt bei SISSA, Triest/I, 26.09.-02.10.2004 (U. Klein)

Gastaufenthalt am Institut fir Astronomie der Universitdt Wien, 24.-27.10.2004 (J. Kerp,
T. Westmeier)

Organisation und Vortrag im Rahmen des Tags der offenen Tiir an den Astronomischen
Instituten der Universitét Bonn im April 2004 (J. Kerp)

Offentlicher Vortrag zum Thema ,Astronomen auf dem Weg zu fernen Welten“in Bad Miin-

stereifel im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit des Max-Planck-Instituts fiir Radioastrono-
mie am 05.05.2004 (J. Kerp)

Vortrag zum Thema ,,Astronomen auf dem Weg zu fernen Welten: Extrasolare Planeten‘am
Dies Academicus der Universitdt Bonn am 08.12.2004 (J. Kerp)

Vortrag ,Effelsberg HI observations of compact high-velocity clouds“im Rahmen der Kon-
ferenz “Extra-planar Gas”, Dwingeloo/NL, 07.-11.6.2004 (T. Westmeier)

Vortrag ,,High-Velocity Clouds - The Relicts of Galaxy Formation?im Rahmen eines Auf-
enthalts am Institut fiir Astronomie der Universitdt Wien, 24.-27.10.2004 (T. Westmeier)

Wissenschaftliche Unterstiitzung des erlebnispddagogischen Programms ,Hello aus dem
All“der Jugendherberge Bad Miinstereifel in Zusammenarbeit mit der flowventure Erleb-
nispadagogikiind dem MPIfR Bonn (24.-31.07.2004, 23.-30.10.2004, P. Kalberla und 28.08.-
04.09.2004, G. Jozsa)

6.3 Beobachtungsaufenthalte, Melkampagnen

Bensch, F., Bottner, C., Heithausen, A.: NoHt, H'¥*CO* Beobachtungen mit dem FCRAO
14m Teleskop, USA, 20.-22.04.2004

Bensch, F., Béttner, C., Heithausen, A.: NoHt, C'®0 Beobachtungen mit dem IRAM 30 m
Teleskop, Spanien, 03.-04.08.2004

Bottner, C.: CI und CO Beobachtungen mit dem KOSMA Teleskop, Gornergrat/Schweiz,
03.-17.02. 2004

Briins, C.: CI und CO Beobachtungen mit dem KOSMA Teleskop, Gornergrat/Schweiz,
06.-20.01. 2004

Jamrozy, M., Klein, U., Mack, K.-H.: Effelsberg Beobachtungen, verschiedene Projekte von
Januar bis September 2004

Jamrozy, M.: Beobachtungen mit dem Very Large Array (VLA), Socorro/USA, Februar
und Juni 2004

Klein, U., Jozsa, G.I.G.: Beobachtungen mit dem WSRT, Westerbork/NL, April und Ok-
tober 2004

Jamrozy, M., Klein, U.: Beobachtungen mit dem WSRT, Westerbork/NL, August 2004

Kalberla, P.M.W.: HI Beobachtungen mit dem 64-m Teleskop (Tests zum Galactic All Sky
Survey), Parkes/AUS, 15.-22.09.2004
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Dedes, L., Kalberla, P.M.W., Effelsberg Beobachtungen, ,HT clumps high above the Milky
Way disk“, 06.-10.04.2004

Jozsa, G.I.G., optische Beobachtungen mit dem INT, La Palma/ Spanien, 27.02.-03.03.2004

Pineda Galvez, J.L.: CI und CO Beobachtungen mit dem KOSMA Teleskop, Gorner-
grat/Schweiz, 27.01.-10.02.2004

Pineda Galvez, J.L.: CI und CO Beobachtungen mit dem KOSMA Teleskop, Gorner-
grat/Schweiz, 14.-22.12. 2004

Stanko, S., Kerp, J., Klein, B.: Test des neuartigen FPGA-Spektrometers am Effelsberg
100m-Teleskop, im August und September 2004

Westmeier, T., Briins, C., Kerp. J.: HI-Beobachtungen mit dem Radioteleskop Effelsberg,
verschiedene Projekte von Januar bis August 2004

Westmeier, T., Briins, C., Richter, P.: HI-Beobachtungen mit dem Very Large Array
(VLA), Socorro/USA, Juni 2004

Westmeier, T., Briins, C., Kerp, J.: HI-Beobachtungen mit dem Westerbork Synthesis
Radio Teleskope (WSRT), Westerbork/NL, Dezember 2004

Winkel, B., Kerp, J., Westmeier, T., Stanko, S., Klein, B. (MPIfR): Beobachtungen mit
Hilfe des neuen Digitalen FFT-Spektrometers am Effelsberg 100-m Teleskop, Dezember
2004.

6.4 Kooperationen

Projekt ,Galactic All Sky Survey”, Beginn der Kartierung des galaktischen Hr Siidhimmels
mit dem Parkes Teleskop (N.M. McGlure-Griffiths, D.J. Pisano, L. Staveley-Smith, AT-
NF, B. Gibson, Swinburn University, F.J. Lockman, NRAO, C. Briins, 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 (Soccorro/USA) und E. Brinks (Puebla/Mex.) zur Erfor-
schung von Zwerggalaxien im Rontgenlicht (M. Kappes, J. Kerp)

Zusammenarbeit mit S. Miihle (Toronto/Kan.) zur Erforschung des molekularen Gases von
Zwerggalaxien (U. Klein, J.L. Pineda Galvez)

Wissenschaftliche Kooperation zum Themenbereich Magellansches System und Hochge-
schwindigkeitswolken mit dem ATNF (L. Staveley-Smith), (C. Briins, P.M.W. Kalberla,
J. Kerp, U. Mebold)

Zusammenarbeit mit dem ,Consortium for European Research on Extragalactic Surveys
(CERES)“(K.-H.Mack).

Die Zusammenarbeit zur Untersuchung der Verteilung Dunkler und baryonischer Materie
in Galaxien wurde mit den Instituten SISSA/Triest (P. Salucci, A.M. Boriello, G. Genti-
le, D. Marchesini, I. Yegorova), ASTRON/Dwingeloo (T. Oosterloo, R. Morganti), Univ.
Padua (A. Pizzella), Observatoire de Bordeaux (J. Braine), Observatoire de Genéve (Y.
Revaz) intensiviert (U. Klein, P.M.W. Kalberla, G.I.G. Jozsa, F. Kenn, T. Meisner)

Wissenschaftliche Kooperationen zum Themenbereich der Entwicklung von Radioquellen,
basierend auf einer statistischen 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)

Wissenschaftliche Kooperationen zum Themenbereich der Entwicklung von Riesenradio-
galaxien mit der Jagiellonen Universitdt, Krakau (J. Machalski, K. Chyzy) (M. Jamrozy)

Wissenschaftliche Kooperationen zu Untersuchungen der Struktur, Kinematik und des
ISM von Zwerggalaxien bestehen mit der Ruhr-Univ. Bochum (S. Hiittemeister), Univ.
of Wisconsin-Madison/USA (E. Wilcots), NRAO Socorro)
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Wissenschaftliche Kooperation zum Themenbereich Magellansches System und Hochge-
schwindigkeitswolken besteht mit dem ATNF (L. Staveley-Smith), (C. Briins, P.M.W.
Kalberla, J. Kerp, U. Mebold).

Zusammenarbeit mit R. Braun (ASTRON, Dwingeloo/NL) und D. Thilker (JHU, Balti-
more/USA) zur Untersuchung der Hochgeschwindigkeitswolken von M31 mit dem WSRT
(T. Westmeier)
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