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h.Voelk�mpi-hd.mpg.de0 AllgemeinesDie Arbeiten zur Astrophysik im Max-Plan
k-Institut für Kernphysik (MPIK) betre�enetwa ein Viertel der wissens
haftli
hen, te
hnis
hen und �nanziellen Ressour
en des In-stituts. Sie umfassen ni
ht nur den eigentli
hen Berei
h Astrophysik (Leitung H. Völk),sondern teilweise au
h den Berei
h Teil
henphysik (Leitung W. Hofmann). Beide Berei
hearbeiten in den Projekten HEGRA (High Energy Gamma Ray Astronomy) und H.E. S. S.(High Energy Stereos
opi
 System) der Ho
henergie-Astrophysik zusammen.Zu einem kleineren Teil werden astrophysikalis
he Arbeiten au
h von anderen der se
hswissens
haftli
hen Mitglieder und Direktoren betreut. Im nä
hsten Abs
hnitt �Personalund Ausstattung� werden allerdings nur die beiden Direktoren Prof. Hofmann und Prof.Völk genannt, um die Gewi
hte im Institut ri
htig wiederzugeben. Im übrigen sind al-le Personen aufgeführt, die im weiteren Rahmen der Astrophysik arbeiten. Dasselbe giltsinngemäÿ für alle anderen Abs
hnitte.Der letzte Zweijahresberi
ht des gesamten Instituts betraf die Jahre 1997/1998. Deshalbgibt es für 1999 keinen derartigen Gesamtberi
ht.Die astrophysikalis
h orientierten Fors
hungsarbeiten rei
hen von der theoretis
hen Astro-physik über die Ho
henergie-Astrophysik, Neutrinoastrophysik, Infrarotastrophysk und La-borastrophysik bis zum Studium des interplanetaren Staubes. Sie sind 
harakteristis
h fürdie interdisziplinäre Arbeitsweise des Instituts.1 Personal und Ausstattung1.1 PersonalstandDirektoren:Prof. W. Hofmann, Prof. H. J. Völk.Mitarbeiter des Wissens
haftli
hen Mittelbaus:Prof. J.G. Kirk, Prof. T. Kirsten, Prof. W. Kräts
hmer.
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Wissens
haftli
he Mitarbeiter:Prof. F.A. Aharonian, Dr. I. Cermak, Dr. Valeri Dikarev, Prof. E. Grün, Prof. W. Hampel,Dr. G. Hermann, Dr. A. Heusler, Dr. G. Heusser, R. Kankanian, Dr. S. Kempf, Dr. J. Kiko,Prof. H.V. Klapdor-Kleingrothaus, Dr. A. Kohnle, Dr. H. Kraw
zynski, Dr. H. Krüger, Dr.J. Oehm, Dr. M. Panter, Dr. S. Pes
hke, Dr. D. Pierini, Dr. C.C. Popes
u, Dr. W. Rau,R. Srama, Dr. R. J. Tu�s, Dr. C.A. Wiedner, H. Wirth.2 Stipendiaten, Honorarempfänger und GästeDr. A. Atoyan (Armenien), Dr. S. Auer (USA), Dr. A. Bakalyarov (Russland), Dr. L.Ball (Australien), Dr. V. Bednyakov (Russland), Dr. S. Bogovalov (Russland), A. Bouikine(Russland), Dr. D. Breits
hwerdt (Deuts
hland), I. Cermakova (Ts
he
hien), Prof. P. Coppi(USA), Prof. E. Dor� (Österrei
h), Prof. L. O'
 Drury, Dr. N. Ferrari (Italien), Dr. C.Gabriel, Dr. Y. Gallant (Niederlande), M. Gar
ia Talavera (Spanien), J. Geiss (S
hweiz),Dr. M. Georganopoulos (Grie
henland), Stefan Helfert (Deuts
hland), Dr. A. Konopelko(Russland), K. Korot
hantseva (Russland), Prof. M. Koshiba (Japan), Dr. V. Krivosheina(Russland), A. Krivov (Russland), Dr. V. Lebedev (Russland), Dr. J. Lyubarskii (Ukraine),K. Manolakou (Grie
henland), Dr. A. Mar
owith (Frankrei
h), Prof. D. Müller (USA), A.L.Ong (Malaysia), Dr. A. Plyasheshnikov (Russland), Dr. O.A. Ponkratenko (Ukraine), Dr.B. Quintana Arnes (Spanien), H. Svedhem (Holland), Dr. A. Timokhin (Russland), Dr.M. Woj
ik (Polen), Prof. Yu. Zdesenko (Ukraine), Dr. V. Zirakashvili (Russland), Dr. S.Zhukov (Russland).3 Wissens
haftli
he ArbeitenDas Hauptarbeitsfeld der Ho
henergie-Astrophysik am Institut ist die Untersu
hung derkosmis
hen Gammastrahlung bei sehr hohen Energien mit bodengebundenen, abbildendenatmosphäris
hen Cherenkov-Teleskopen (IACTs). Bei dieser Zusammenarbeit von Teil-
henphysik und Astrophysik tragen die Teil
henphysiker vor allem zur Instrumentierungund zur Entwi
klung von Analyse-Algorithmen bei, während die Astrophysiker vor allemzur Theorie sol
her Experimente mit Hilfe von Monte-Carlo-Simulationen und zu Modellender Quellen von Gammastrahlung beitragen. Die gemeinsame Datenanalyse nimmt einenbreiten Raum ein. Daneben wird au
h die geladene Kosmis
he Strahlung experimentellund theoretis
h untersu
ht.Im Rahmen der HEGRA-Kollaboration, eines Zusammens
hlusses von Gruppen der Uni-versitäten von Hamburg, Kiel, Madrid (Spanien) undWuppertal, der Max-Plan
k-Institutefür Kernphysik (Heidelberg) und für Physik (Mün
hen) sowie dem Yerevan Physi
s Insti-tute (Armenien), war das Institut an dem Aufbau eines stereoskopis
hen Systems von fünfIACTs beteiligt und war dabei für die Entwi
klung und den Bau der ho
hau�ösendenKameras in den Brennebenen der Teleskope verantwortli
h, deren emp�ndli
he optis
heElemente (Pixel) Photovervielfa
her sind. Im Jahre 1998 ist das letzte der fünf Systemtele-skope mit ho
hau�ösenden 271-Pixel-Kameras ausgerüstet worden mit einer sehr s
hnellenelektronis
hen Auslese. Dies erlaubt die koinzidente Registrierung von Gammaereignissendur
h fünf Teleskope. Damit verfügt die Kollaboration über ein weltweit einmaliges stereo-skopis
hes System von Cherenkov-Teleskopen, das derzeit das emp�ndli
hste Na
hweisge-rät der Gamma-Astronomie im TeV-Berei
h darstellt.HEGRA hat neben te
hnis
hen, methodenorientierten Beoba
htungen am Crab-Nebel alsder Standardkerze der Gamma-Astronomie bei hohen Energien au
h dessen Energiespek-trum im TeV-Berei
h mit hoher Genauigkeit absolut bestimmt. Es ist bis zu Energien vonetwa 20 TeV mit einem Inversen Comptonspektrum kompatibel, das an den bis in dasGammagebiet rei
henden Syn
hrotronberei
h ans
hlieÿt. Die wi
htigsten Messungen bis indas Beri
htsjahr waren die Beoba
htungen der nahegelegenen (z ' 0:03) Blazare Mkn 421und Mkn 501. Insbesondere Mkn 501 zeigte zeitli
h ras
h variierende Strahlungsausbrü
he,
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die mit hoher Rate gemessen werden konnten. Das zeitli
h konstante Energiespektrum istdur
h einen exponentiellen Cuto� 
harakterisiert, der bis jenseits von 16 TeV über dreiExponentiationsenergien verfolgt werden konnte. Inwieweit dieser Cuto� einen Beweis fürdie Gamma-Gamma-Absorption am di�usen extragalaktis
hen Infrarot/Optis
hen Strah-lungsfeld darstellt, ist ni
ht geklärt; kompatibel mit direkten Messungen von COBE undanderen Instrumenten ist er jedo
h. S
hlieÿli
h hat HEGRA neuerdings in einer sehr tie-fen Beoba
htung von weit über 100 Stunden den Supernova-Überrest Cas A bei 1 TeVentde
kt. Dieses Resultat ist neben der japanis
h-australis
hen Entde
kung von SN 1006in der südli
hen Hemisphäre der erste TeV-Na
hweis von shell-type Supernova-Überresten,die in ihrer Gesamtheit allgemein als die Quellen der galaktis
hen Kosmis
hen Strahlungvermutet werden.Mit HEGRA war es mögli
h, neuartige Meÿmethoden, wie die Stereoskopie, zu etablierenund eine Reihe wesentli
her astronomis
her Messungen zu ma
hen. Um statistis
h relevanteZahlen von Objekten aus astronomis
hen Objektklassen, von denen Einzelquellen bereitsbekannt sind, sowie von vorhergesagten Quellen, au
h bei gröÿeren Rotvers
hiebungen,messen zu können, ist ein neues gröÿeres Experiment im Aufbau, das H.E. S. S.-Projekt(High Energy Stereos
opi
 System) in Namibia. Es wird eine Energies
hwelle von 50 GeVaufweisen bei einer um eine Gröÿenordung höheren Emp�ndli
hkeit als HEGRA. Damitwerden die H. E. S. S.-Instrumente au
h wi
htige Beiträge zur beoba
htenden Kosmologieleisten können. Das generelle Ziel ist das Studium des Ni
htthermis
hen Universums; denndie Gammastrahlung bei sehr hohen Energien verdankt ihre Entstehung kollektiven Pro-zessen, die in den erwähnten Objekten mit umso gröÿerer E�zienz ablaufen, je gröÿerdie Energieumwandlung ist. Im einzelnen sind diese Prozesse für die Astrophysik erst seitrelativ kurzer Zeit bekannt und werden am Institut intensiv theoretis
h untersu
ht.Die Arbeiten zur Theoretis
hen Astrophysik sind zum Teil eng mit den experimentellen Ar-beiten zur Ho
henergie-Astrophysik verknüpft. Es werden sowohl Probleme behandelt, diefür die Modellierung der astrophysikalis
hen Quellen ho
henergetis
her Gammastrahlenwi
htig sind, als au
h grundlegende Fragestellungen zur Bes
hleunigung, Ausbreitung undDynamik energetis
her Teil
hen. Eine detaillierte Bes
hreibung dieser Aktivitäten ist un-ter der Internetadresse http://www.mpi-hd.mpg.de abgelegt. Im Beri
htszeitraum wurdedie Arbeit im TMR Netzwerk �Energeti
 Parti
le A

eleration and Propagation in Astro-physi
al Environments�fortgesetzt. Diese vom Institut aus koordinierte Kollaboration be-s
häftigt si
h mit den plasmaphysikalis
hen Aspekten von Supernova-Überresten, aktivenGalaxien und Gamma-Ray Bursts. Eine Bes
hreibung des Netzwerks sowie ein Beri
ht überdie Fors
hungsergebnisse im Beri
htszeitraum sind unter http://www.
p.dias.ie/app/HomePage.html zu �nden.In der Astroteil
henphysik war das Jahr 1999 geprägt vom Dur
hbru
h der Erkenntnis, daÿNeutrinos eine Ruhmasse besitzen. Was si
h s
hon früher aus den Gallex-Ergebnissen ab-zei
hnete, aber no
h der endgültigen Bestätigung bedurfte, wurde dur
h die Beoba
htungenan atmosphäris
hen Neutrinos mit dem japanis
hen �Super-Kamiokande-Experiment� be-stätigt. Beide Beoba
htungen stützen si
h gegenseitig, sie beoba
hten an unters
hiedli
henObjekten das glei
he Phänomen, sog. Neutrino-Oszillationen, die prinzipiell nur bei masse-behafteten Neutrinos auftreten können. Es gilt nun, na
h der Bestätigung der qualitativenFundamentalbeoba
htung, die Neutrinomassen quantitativ festzulegen. Dazu sind neueSonnenneutrinoprojekte (Borexino, SNO, Lens) im Aufbau und weitere Groÿexperimen-te, in denen Neutrinostrahlen von Groÿbes
hleunigern in die Untergrundlabors geri
htetwerden, sind in Vorbereitung (CERN � Gran Sasso, ähnli
h au
h in Japan und Mi
hi-gan/USA). In diesem Szenario kommt den beiden am MPIK bearbeiteten ExperimentenGNO (früher Gallex) und Borexino besondere Bedeutung zu, weil zur Quanti�zierung derNeutrinomassen alle Energieberei
he abgede
kt werden müssen, die besonders s
hwer zumessenden ganz niederen (sub-MeV) Energien aber nur mit diesen zwei Experimentenbeoba
htet werden. Konkret haben bei GNO im Jahre 1999 12 Meÿläufe für solare pp-Neutrinos stattgefunden, mit einer Gesamtabde
kung der Beoba
htungszeit im Jahr 1999von 48 Wo
hen (92%). Der Gesamtmeÿfehler hat si
h gemäÿ den Erwartungen weiter
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verringert, neben der besseren Statistik wirkt si
h dabei besonders unser neu entwi
keltesEi
hsystemmit einer ferngesteuerten Röntgenquelle aus. Dur
h Reduzierung der manuellenEingri�e ins Meÿsystem verringerte si
h der systematis
he Fehler. In diesem Zusammen-hang wi
htig sind die Forts
hritte bei der Neuentwi
klung von Kryo-Detektoren für denalternativen Einzelatom-Na
hweis von neutrinoproduziertem 71Ge in GNO (TUMün
hen).Erstmals konnte ein thermis
her Detektor, der den gesamten Raumwinkel erfaÿt (sog. 4�-Geometrie) praktis
h realisiert werden. Für Borexino wurde vom MPIK Heidelberg diebereits 1998 fertiggestellte Anlage zur Produktion von ho
hreinem Sti
ksto� erfolgrei
hgetestet. Mit der mobilen Meÿstation 'Morex' konnten Radonkonzentrationen zwis
hen0,5 und 1 �Bq/m3 gemessen werden, was sowohl in Bezug auf die Meÿte
hnik als au
hauf die Reinheit des Sti
ksto�s um mehrere Gröÿenordnungen besser ist als herkömmli
heProduktions- und Meÿmethoden errei
hen lassen. Eine Anlage zur Messung der Radonema-nation aus festen und �üssigen Proben wurde intensiv zur Untersu
hung von Materialieneingesetzt, die für den Aufbau des Detektors vorgesehen sind. Au
h mit dieser Anlagekonnte eine extrem hohe Emp�ndli
hkeit errei
ht werden. Die Meÿgrenze liegt im Berei
hvon 50�100 �Bq Radon für Proben mit einem Volumen von bis zu 80 l. Die niedrigstengemessenen spezi�s
hen Emanationsraten liegen in der Gröÿenordnung von 10 �Bq/m2.Darüber hinaus wurde eine Anlage zur Messung des Radon- und Radiumgehaltes in Was-ser, das bei dem Testdetektor CTF (Counting Test Fa
ility) als Abs
hirmung verwendetwird, aufgebaut, getestet und im Gran Sasso Labor installiert. Die Meÿgrenzen liegen beietwa 0,1 mBq/m3 für Radon und 1,2 mBq/m3 für Radium. Eine Reihe von Messungenzur Charakterisierung des Wasserreinigungssystems für die CTF wurden dur
hgeführt. DieErgebnisse der Messungen der Emanation und des Radons im Sti
ksto� zeigen, daÿ diehohen Reinheitsanforderungen, die Borexino bzgl. Radon stellt, erfüllt werden können.Die Infrarot-Astrophysik am Institut ist teilweise gegeben dur
h die Beteiligung am Welt-raumobservatorium ISO (Infrared Spa
e Observatory) der ESA. Na
h einer ursprüngli-
hen Instrumentbeteiligung am Spektrophotometer ISOPHOT war das Institut an derEntwi
klung der Auswertesoftware, an der Kalibration von ISOPHOT und am Betrieb desObservatoriums beteiligt. S
hwierige Kalibrationsprobleme fuer das AOT P32 im Fernin-fraroten (FIR) konnten inzwis
hen gelöst werden und die zugehörige Datenanalyse füreine Galaxiensti
hprobe beginnt. LWS-Messungen der [CII℄-(� � 158�m)-Feinstruktur-Kühlungslinie der ISO-Galaxiensti
hprobe haben kein gravierendes Kalibrationsproblem.Es ergab si
h, daÿ das ICII=ICO-Verhältnis ein gutes Maÿ für die massennormierte kontem-poräre Sternentstehungsrate (SFR) für Ni
ht-Starburst-Galaxien ist. Insbesondere habenspäte Galaxien niedriger SFR ein anderes ICII=ICO-Verhältnis als kompakte Galaktis
heinterstellare Regionen. Ihre [CII℄-Emission wird daher als dur
h di�use Gebiete des In-terstellaren Mediums anstatt z. B. dur
h Photodissoziations-Gebiete dominiert interpre-tiert. Ein Verglei
h mit räumli
h aufgelösten Messungen unserer Mil
hstraÿe führt dazu,für Ni
ht-Starburst-Galaxien einen sol
hen di�usen [CII℄-Emissionsanteil von im Mittelsogar mehr als 50 Prozent abzuleiten. Für die Analyse von Supernova-Überresten wur-de ein detailliertes Staubmodell entwi
kelt. Dieses Staubmodell wurde au
h verwendetfür eine Vorhersage der FIR-Emission von Staub aus dem Intra
luster Gas von Gala-xienhaufen. Es ergibt si
h, das die wi
htigste Quelle für di�use Staubemission die Ak-kretion später Galaxien ist, die zusammen mit dem Staub, den sie seit langem in ihreUmgebung abgeblasen haben, in den Haufen inkorporiert werden. Die Infrarotemissionvon Galaxien hat au
h einen unmittelbaren Bezug zur Gamma-Astronomie, da Infrarot-photonen im intergalaktis
hen Raum Gammaquanten hoher Energie unter Erzeugung vonElektron/Positron-Paaren verni
hten können. Dieser Absorptionsprozess mag für den ge-messenen Cuto� des TeV-Gammaspektrums von Mkn 501 verantwortli
h sein, wie im Ab-s
hnitt über Ho
henergie-Astrophysik bes
hrieben.Die Laborastrophysik des Instituts ist weiterhin auf die Erfors
hung der Rolle des Koh-lensto�s konzentriert. Vor einer Reihe von Jahren hat die am Institut entde
kte, dur
hastrophysikalis
he Arbeiten motivierte, quantitative Darstellung des Fuÿball-Moleküls C60,Fulleren genannt, weltweites Aufsehen erregt. Eine Reihe von Arbeiten hat si
h deshalb inden letzten Jahren erfolgrei
h mit der Charakterisierung von Fulleren-Derivaten bes
häf-
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tigt. Der Hauptteil der Tätigkeit betraf aber die Spektroskopie von Kohlensto�molekülenund -Clustern in einer Edelgasmatrix. Erstaunli
herweise sind viele dieser Spezies bisherni
ht gut erfors
ht. Dies wird unterstri
hen dur
h die kürzli
h beri
htete Entde
kung, daÿKohlensto�moleküle Träger eines Teils der di�usen interstellaren Banden zu sein s
heinen.In unserem Labor wurden die Infrarot-Spektren einiger linearer und au
h zyklis
her Koh-lensto�moleküle bestimmt, um eventuelle Beiträge dieser Spezies in interstellaren Spektrenerkennen zu können. Ferner sind laserspektroskopis
he Fluoreszens- und Phosphoreszens-messungen dur
hgeführt worden, die die Bestimmung der vibratioris
hen Grundzuständeeiniger linearer Kohlensto�
luster betre�en und molekülphysikalis
h von Interesse sind.S
hlieÿli
h dienten weitere Aktivitäten der Entwi
klung einer neuen Apparatur, die eineMassenselektion von Kohlensto�molekülen vor der spektroskopis
hen Untersu
hung ermög-li
hen soll.Der Na
hweis von interstellarem Staub im äuÿeren Planetensystem dur
h den Staubde-tektor auf der Ulysses-Raumsonde war die wahrs
heinli
h bedeutendste astrophysikalis
heEntde
kung der Staubfors
hung in den letzten Jahren. Na
h seiner Identi�kation konntenverfeinerte Messungen am interstellaren Staub mit den Instrumenten auf Ulysses, Galileound Cassini gema
ht werden. So wurden von Cassini interstellare Teil
hen no
h innerhalbder Erdbahn na
hgewiesen. Die kombiniertenMessungen von Ulysses und Galileo erlaubteneine genaue Ri
htungsbestimmung des Staub�usses und zeigten, daÿ diese innerhalb von10 Grad mit derjenigen des interstellaren Gases (Helium) in Sonnennähe übereinstimmt.Die von den Raumsonden na
hgewiesenen interstellaren Staubteil
hen sind hauptsä
hli
hgröÿer (>0.3 Mikrometer) als die mit astronomis
hen Methoden na
hgewiesenen Teil
hen(<0.3 Mikrometer) im di�usen interstellaren Medium. Dur
h Modellierung der Dynamikinterstellarer Teil
hen in der Heliosphäre konnte gezeigt werden, daÿ kleine Teil
hen dur
hWe
hselwirkung mit dem interplanetaren Magnetfeld ausge�ltert werden. Die Existenzgroÿer Teil
hen zeigt jedo
h, daÿ im lokalen interstellaren Medium die Entstehungs- undVerni
htungsprozesse von Staub si
h ni
ht im Glei
hgewi
ht be�nden, sondern, daÿ eswahrs
heinli
h direkte Beiträge von Sternenstaub gibt (Fris
h et al., 1999, ApJ, 525, 492).Mit den Staubdetektoren auf den Starburst- und Cassini-Raumsonden sollte es in Zukunftmögli
h werden, erste 
hemis
he Analysen von interstellaren Staubteil
hen zu erhalten.4 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen4.1 DiplomarbeitenAye, K.-M.: Untersu
hung von Ni
htlinearitäts- und Sättigungse�ekten in der Ausleseketteder HEGRA-Cerenkov-Teleskope. Heidelberg 1999.Bolz, O.: Kalibration der HEGRA Ts
herenkow-Teleskope mit Myon-Ringen. Heidelberg1999.Dietz, A.: Der Doppelbetazerfall von 76Ge im vollständigen Aufbau des Heidelberg-Moskau-Experiments. Heidelberg 1999.Gillessen, S.: Überwa
hung der Abbildung eines Cerenkov-Teleskops und automatis
heSpiegeljustierung mit einer CCD-Kamera. Heidelberg 1999.Guthmann, A.: Gamma-Ray Bursts und Teil
henbes
hleunigung an ultra-relativis
henS
ho
kfronten. Heidelberg 1999.He
k, A.: Modellierung und Analyse der von der Raumsonde Gallileo im Jupitersystemvorgefundenen Mikrometeoriden-Populationen. Heidelberg 1999.Jung, I.: Methoden zur Bildverarbeitung und Ereigniskonstruktion des HEGRA-Teleskop-systems. Heidelberg 1999.Katona, A.A.: Automatis
he Justierung der Spiegel der HESS-Teleskope. Heidelberg 1999.Matthes, J.: Untersu
hung vers
hiedener Photomultipliertypen fÜr den Einsatz in denho
hau�ösenden Kameras des HESS-Teleskopsystems. Heidelberg 1999.



526 Heidelberg: Max-Plan
k-Institut für Kernphysik
S
hwamm F.: Untergrundstudie des HDMS-Experiments und Verbesserungen der passivenAbs
hirmung. Heidelberg 1999.4.2 DissertationenBaudis, L.: Su
he na
h dem Neutrinolosem Doppelbetazerfall und na
h Dunkler Materiemit HPGe- Detektoren. Heidelberg 1999.He
k, A.: Modellierung und Analyse der von der Raumsonde Galileo im Jupitersystemvorgefundenen Mikrometeoroiden-Populationen. Heidelberg 1999.Kolb, St.: Phenomology of light Lepton-number-violating sneutrinos. Heidelberg 1999.Müller, M.: Ein Modell der inneren Koma von Kometen mit Anwendungen auf die KometenP/Wirtanen und P/Wild2.Nabi, J.-U.: Mi
ros
opi
 of Weak Intera
tion Rates in Stellar Environment. Heidelberg1999. Päs, H.: Doppelbetazerfall und Teil
henphysik jenseits des Standardmodells. Heidel-berg 1999.Rau, W.: Low Level Radonmessungen für das Sonnenneutrinoexperiment Borexino. Hei-delberg 1999.Stübig, M.: Aufbereitung von Mineralen und Neukonstruktion einer Staubquelle für denEinsatz am Heidelberger Staubbes
hleuniger. Heidelberg 1999.5 Verö�entli
hungenAharonian, F.A.: Gala
ti
 TeV Gamma-Ray Sour
es. Astroparti
le Phys. 11 (1999), 225�234Aharonian, F.A.: TeV Gamma Radiation of BL La
 obje
ts Mkn 421 and Mkn 501. Astron.Na
hr. 4/5, 222-225Aharonian, F.A., A.G. Akhperjanian, M. Androna
he, J.A. Barrio, K. Bernlöhr, H. Bo-jahr, I. Calle, J.L. Contreras, J. Cortina, A. Daum, T. De
kers, S. Denningho�, V.Fonse
a, J.C. Gonzalez, N. Götting, G. Heinzelmann, M. Hemberger, G. Hermann,M. Heÿ, A. Heusler, W. Hofmann, H. Hohl, D. Horns, A. Ibarra, R. Kankanyan, J.Kettler, C. Köhler, A. Konopelko, H. Kornmeyer, M. Kestel, D. Krani
h, H. Kraw
-zynski, H. Lampeitl, A. Lindner, E. Lorenz, N. Magnussen, O. Mang, H. Meyer, R.Mirzoyan, A. Moralejo, L. Padilla, M. Panter, D. Petry, R. Plaga, A. Plyasheshnikov,J. Prahl, G. Pühlhofer, G. Rauterberg, C. Renault, W. Rhode, A. Röhring, V. Saha-kian, M. Samorski, M. S
hilling, F. S
hröder, W. Stamm, H.J. Völk, B. Wiebel-Sooth,C. Wiedner, M. Willmer and W. Wittek: Observations of Mkn 421 during 1997 and1998 in the Energy Range above 500 GeV with the HEGRA Stereos
opi
 CherenkovTeles
ope System. Astron. Astrophys. 350, 757-764Aharonian, F.A., A.G. Akhperjanian, J.A. Barrio, A.S. Belgarian, K. Bernlöhr, J.J.G.Beteta, H. Bojahr, S. Bradbury, I. Calle, J.L. Contreras, J. Cortina, A. Daum, T.De
kers. S. Denningho�, V. Fonse
a, J.C. Gonzalez, G. Heinzelmann, M. Hemberger,G. Hermann, M. Hess, A. Heusler, W. Hofmann, H. Hohl, I. Holl, D. Horns, A. Ibar-ra, R. Kankanyan, M. Kestel, O. Kirstein, C. Köhler, A. Konopelko, H. Kornmeyer,D. Krani
h, H. Kraw
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