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Bonn
Max-Plank-Institut für RadioastronomieAuf dem Hügel 69, 53121 BonnTel.: (0228)525-0, Telefax: (0228)525-229Eletroni Mail: username �mpifr-bonn.mpg.deWorld Wide Web: http://www.mpifr-bonn.mpg.de/0 AllgemeinesDas Institut wurde zum 01.01.1967 gegründet und zog 1973 in das heutige Gebäude um.Am 12.05.1971 wurde das 100-m-Radioteleskop in Bad Münstereifel-E�elsberg eingeweiht.Der astronomishe Meÿbetrieb begann am 01.08.1972. Das 1985 in Betrieb genommene 30-m-Teleskop für mm-Wellen-Radioastronomie (MRT) auf dem Pio Veleta (bei Granada,Spanien) ging noh im selben Jahr über an das Institut für Radioastronomie im Milli-meterwellenbereih (IRAM) in Grenoble. Am 18.09.1993 erfolgte die Einweihung des fürden submm-Bereih vorgesehenen 10-m-Heinrih-Hertz-Teleskops (HHT) auf demMt. Gra-ham (Arizona/USA), welhes gemeinsam mit dem Steward Observatorium der Universitätvon Arizona betrieben wird. Das Institut ist Mitglied des Europäishen VLBI-Netzwerks(EVN).Die bereits seit vielen Jahren bestehende Ö�entlihkeitsarbeit wurde intensiviert. Nebenden Informationsangeboten und Vorträgen direkt am Standort des 100-m-Radioteleskopserfogten Pressemitteilungen, die Beteiligung an Ausstellungen und eine Präsentation desInstituts für die Ö�entlihkeit im Internet (http://www.mpifr-bonn.mpg.de/publi/).1 Personal und Ausstattung1.1 PersonalstandWissenshaftlihe Mitarbeiter:Dr. W. Alef, Dr. J.W.M. Baars (beurlaubt zur ESO), Dr. R. Bek, Dipl.-Phys. U. Bek-mann (Abteilungsleiter Optishe und Infrarot-Interferometrie), Dr. E.M. Berkhuijsen, Dr.F. Bertoldi, Prof. Dr. P.L. Biermann, Dr. T. Blöker, Dipl.-Ing. A. Dreÿ, Dr. M. Dumke(seit 01.12. tätig am SMTO, Tuson), G. Ediss, M.S. (beurlaubt seit 01.04.), Dr. G. En-gelien (bis 30.04.), Dr. H. Falke (seit 01.12.), Dipl.-Phys. A. Freihold, Prof. Dr. E. Fürst(Abteilungsleiter Station E�elsberg), Dr. H.-P. Gemünd, Dipl.-Ing. M. Geng, Dipl.-Ing. S.Gong, Dr. D.A. Graham, Dr. R. Güsten (Abteilungsleiter mm/submm-Tehnologie), Prof.Dr. O. Hahenberg (emeritiertes Wissenshaftlihes Mitglied), Dr. C.G.T. Haslam, Dr.C. Henkel, Dr. K.-H. Hofmann, Priv.-Doz. Dr. W.K. Huhtmeier, Dipl.-Phys. H. Hut�eÿ,Dr. A. Jessner, Dipl.-Phys. A. von Kap-herr, Dr. R. Keller, Dr. A. Kraus, Dr. M. Krause,Dr. Th. Krihbaum, Dr. E. Kreysa, Priv.-Doz. Dr. E. Krügel, Dr. C. Lange (seit 01.11.),Dr. A. Lobanov, Dr. H. Mattes (kommissarisher Abteilungsleiter Elektronik, seit 01.06.),
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Dr. A. Menshhikov (bis 31.03.), Dr. K.M. Menten (Mitglied des Direktoren-Kollegiums),Prof. Dr. P.G. Mezger (emeritiertes Wissenshaftlihes Mitglied), Dr. D. Muders (tätig amSMTO, Tuson), Dr. P. Müller, Dr. J. Neidhöfer, Dr. A. Oberreuter (AbteilungsleiterEDV), Dr. R. Osterbart (bis 12.11.), Dr. A. Patnaik, Dr. I. I. K. Pauliny-Toth, Dr. R.Poras, Dr. T. Preibish (seit 01.08.), Dr. E. Preuss, Dr. P. Reih, Dr. W. Reih, Dr. L.Reihertz, Dr. E. Ros Ibarra (seit 15.08.), Dr. K. Ruf-Ursprung, Dipl.-Phys. F. Shäfer,Dr. D. Shertl, Dr. P. Shilke, Prof. Dr. J. Shmid-Burgk, Dr. J. Shmidt, Dipl.-Phys. J.Shraml, Dipl.-Ing. R. Shulze (bis 31.05.), Dr. R. Shwartz (Leiter der Wissenshaftlihenund Allgemeinen Verwaltung), Dr. W.A. Sherwood, Dr. R. Stark, Dipl.-Math. F. Uhlig,Dr. B. Uyan�ker (bis 30.09.), Prof. Dr. G. Weigelt (Mitglied des Direktoren-Kollegiums),Dr. N. Wex, Prof. Dr. R. Wielebinski (Geshäftsführender Direktor), Dr. T. L. Wilson(abgeordnet als Direktor zum SMTO, Tuson), Dr. M. Wittkowski, Dr. A. Witzel, Dr.R. Wohlleben, Dipl.-Phys. S. Wongsowijoto, Dr. J. A. Zensus (Mitglied des Direktoren-Kollegiums), Dipl.-Ing. W. Zinz (Abteilungsleiter Elektronik, bis 31.05.).Stipendiaten und Gäste:Dr. W. J. Altenho�, Dr. C. Carilli (seit 01.06.), Dr. O. Doroshenko (seit 01.06.), Dr. R.Dunan, Prof. Dr. W. Dushl, Dr. H. Falke (bis 30.11.), Dr. F. Gueth, Dr. Y. Hagiwara(seit 15.04.), Dr. C. Jin (bis 31.08.), A. Karastergio, Dr. M. Kramer, Dr. H. Lambert (bis14.04.), Dr. R. Launhardt (bis 31.08.), Dr. R. Lemke, Dr. Ch. Ma, Dr. S. Marko� (seit26.10.), Dr. M. Massi, Priv.-Doz. Dr. R. Mauersberger (IRAM/Granada), Dr. F. Motte,Dr. P. Nedialkov (seit 01.12.), Dr. I. Owsianik (seit 01.07.), Dr. A. Pek (seit 01.11.), Prof.Dr. B. Peng (seit 05.01.), Dr. S. Philipp, Prof. Dr. Sh. Qian, Dr. M. Reid (seit 26.07.), Dr.E. Ros Ibarra (bis 14.08.), I. Roussev, Dr. A. Roy, Dr. W. Tian (bis 30.11.), Dr. C. van deBruk, Dr. P. van der Wal, Prof. Dr. S. Wagner (seit 01.11.), Prof. Dr. Ch.M. Walmsley,Dr. A. Walsh, Dr. W. Walsh, D. Yang (seit 01.07.), Dr. R. Zylka.Doktoranden:Dipl.-Phys. A. Bertarini (seit 06.09.), Dipl.-Phys. H. Beuther (seit 01.04.), Dipl.-Phys. Th.Driebe, Dipl.-Phys. T. Enÿlin (bis 28.02.), Dipl.-Phys. L. Fuhrmann (seit 15.11.), Dipl.-Phys. A. Gieseke (bis 31.05.), Dipl.-Phys. J. Gromke, Dipl.-Phys. L. Haroyan (seit 01.11.),Dipl.-Phys. A. von Hoensbroeh (bis 30.04.), Dipl.-Phys. J. Klare, Dipl.-Ing. B. Klein (seit01.04.), Dipl.-Phys. T. Klein, Dipl.-Phys. M. Kraus, Dipl.-Phys. C. Lange (bis 31.10.),Dipl.-Phys. J. Lihtenthäler (bis 30.04.), Dipl.-Phys. O. Löhmer (seit 15.08.), Dipl.-Phys.R. Mao (bis 31.08.), Dipl.-Phys. Ch. Nieten, Dipl.-Phys. G. Pugliese, Dipl.-Phys. H. Rott-mann, Dipl.-Phys. G. Shniggenberg, Dipl.-Phys. H. Seemann, Dipl.-Phys. M. Thierbah,Dipl.-Phys. G. Thuma, Dipl.-Phys. Y. Wang, Dipl.-Phys. B. Weferling, Dipl.-Phys. Chr.Zier.Diplomanden:A. Beling (seit 01.09.), A. Brunthaler (seit 01.04.), Ch. Hillemanns (seit 01.06.), T. Klein(bis 30.06.), A. Löhr (seit 25.08.), F. Przygodda (seit 01.08.), P. Simon (bis 31.10.).1.2 Instrumente und Rehenanlagen100-m-Radioteleskop E�elsbergDas 100-m-Radioteleskop wurde wiederum sehr �exibel für zahlreihe Beobahtungsprojek-te eingesetzt. Es kamen 13 vershiedene Empfangssysteme, die einen Wellenlängenbereihvon 3.5mm bis 35 m überspannten, zum Einsatz. Dabei lag das Shwergewiht der Be-obahtungen bei 6 m, einer wihtigen Beobahtungswellenlänge des europäishen VLBI-Netzwerks. Auh die Spae-VLBI-Beobahtungen, an denen sih das Institut beteiligte,wurden � neben Experimenten bei 18 m � bevorzugt bei 6 m durhgeführt. Die Meÿzeitverteilte sih zu rund 21% auf Kontinuumsbeobahtungen, 38% VLBI, 26% Spektroskopieund 15% Pulsaruntersuhungen. Dabei konnten 57% des gesamten Zeitraums für astrono-mishe Beobahtungen genutzt werden. Etwa 60% der Beobahtungszeit ent�el auf aus-
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wärtige Wissenshaftler; dabei wurden rund 10% der Meÿzeit von Astronomen deutsherHohshulen genutzt.Der komplette Austaush der äuÿeren Drahtnetzpaneele gegen perforierte Aluminiumpa-neele ist im September 1998 abgeshlossen worden. Nah Abshluÿ der Arbeiten muÿtefestgestellt werden, daÿ eine gröÿere Anzahl von Paneelen im Zuge des Einbaus beshädigtworden waren. Ausmessen der Ober�ähengenauigkeit von 3 abmontierten Paneelen ergabeine RMS-Abweihung nahe 1mm anstelle der geforderten Spezi�kation von 0,5mm. DieSpitzenwerte (peak-to-peak) der gefundenen Abweihungen betrugen bis zu 7mm. Einederart shlehte Qualität bei den neuen Paneelen ist niht akzeptabel. Bei einem Tre�enin E�elsberg mit der Hersteller�rma wurde festgelegt, daÿ eine zusätzlihe radiale Rip-penstruktur zur Stabilisierung der Ober�ähe eingebaut wird. Dieses Projekt wurde 1999begonnen und wird voraussihtlih im Sommer 2000 abgeshlossen sein.Holographishe Messungen mit dem ITALSAT-Satelliten haben gezeigt, daÿ Abweihungeneinzelner Paneele vom bestangepaÿten Paraboloid an einzelnen Stellen �4mm übersteigen.Diese Grenze der Meÿbarkeit wird durh die Wellenlänge der Vermessung bestimmt. ZurErhöhung des Meÿbereihs sind ab April 1999 Messungen mit EUTELSAT bei 11,968GHzdurhgeführt worden. Zur Kalibration dieser Messungen ist ein Paneel um 6mm höher,ein anderes um 6mm tiefer gesetzt worden. Die beiden verstellten Paneele können in derMessung leiht identi�ziert werden. Das Ergebnis: die inneren Paneele zeigen nah wie vorRMS-Abweihungen um 0,5mm, die neuen Paneele jedoh wesentlih höhere Abweihun-gen. Aufgrund der Meÿergebnisse ist ab Juli 1999 begonnen worden, diese Paneele neu zujustieren. Eine neue holographishe Vermessung wird durhgeführt werden.Während regulärer Messungen im Frühjahr 1999 ist ein Shaden an einem Azimut-Getriebeam 100-m-Radioteleskop aufgetreten, wobei ein Zahn eines Zahnrads im Inneren des Ge-triebes gebrohen ist. Die Zahnräder besitzen eine sogenannte Pfeilverzahnung, bei der vonzwei Partnerrädern eines parallel zur Zahnradahse vershiebbar ist, um eine Selbstzentrie-rung zu erlauben. Die Inspektion aller Getriebe hat gezeigt, daÿ diese Selbstzentrierungniht mehr vollständig funktioniert. Dieser E�ekt kann durh ein niht-optimales Designdes Shmierungssystems der Getriebe erklärt werden, und zumindest 9 von insgesamt 16Azimutgetrieben zeigen dieses Verhalten. Insgesamt drei der Getriebe sind derart beshä-digt, daÿ eine shnelle Reparatur erforderlih ist. Da die Azimutgetriebe bereits seit mehrals 27 Jahren in Betrieb sind, wird die Möglihkeit diskutiert, alle 16 durh komplett neueGetriebe zu ersetzen.Mit dem Austaush der äuÿeren Paneele hat sih die e�ektive Ausleuhtung der einzelnenEmpfänger verändert. Dadurh wird die Anpassung des Abweihungsfaktors der Anten-nenkeule und der entsprehenden Pointing-Parameter erforderlih. Durh den Einsatz einerneuenWetterstation am Besuherzentrum in Höhe der Elevationsahse konnte die Refrakti-onskorrektur verbessert werden. Zur Zeit wird der Ein�uÿ von Wind und untershiedliherTemperatur auf die Teleskopstruktur und damit auf das Pointing des Teleskops untersuht.Zunehmende Probleme mit dem Pointing des Teleskops in den letzten beiden Jahren wa-ren vermutlih auf den Vershleiÿ einer Spindel im Fokus-Antriebssystem zurükzuführen.Nah deren Reparatur hat sih das Pointing-Verhalten signi�kant verbessert.Während des Rihtungswehsels in der Azimut-Bewegung des Teleskops tritt eine diskon-tinuierlihe Änderung der Umlaufgeshwindigkeit der Antriebsmotoren beim Start auf. InZusammenarbeit mit der TU Münhen hat MAN eine Kontroll-Software entwikelt, die ei-ne O�set-Spannung genau im kritishen Zeitbereih addiert. Die Tests in E�elsberg warenso erfolgreih, daÿ der Einsatz dieses Systems in naher Zukunft geplant ist.Seit September 1999 liegt die Standard-Beobahtungsfrequenz im Europäishen VLBI-Netzwerk (EVN) im UHF-Bereih. Der neue UHF-Empfänger (800�1399MHz) ist bereitsin VLBI-Beobahtungen 1997 und 1998 erfolgreih getestet worden. Seit 1997 erfolgt ebensodie Aufrüstung des MkIII-VLBI-Systems zum MkIV-Standard.
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Heinrih-Hertz-Teleskop (HHT)Am Heinrih-Hertz-Teleskop (HHT), das gemeinsam mit dem Steward-Observatorium derUniversität von Arizona auf demMt. Graham betrieben wird, standen den Mitarbeitern desInstituts und den Mitarbeitern deutsher Universitäten 12 Wohen an Beobahtungszeitzur Verfügung. Astronomishe Beobahtungen wurden wiederum mit den gleihen Emp-fängern wie im Vorjahr durhgeführt: SIS-Empfänger bei einer Frequenz von 230GHz alsBakup-Gerät für mäÿige Witterungsbedingungen, 2-Kanal-SIS-Empfänger bei 345GHzund ein SIS-Empfänger für den Frequenzbereih 460�490GHz. Mehrere Akusto-OptisheSpektrometer standen zur Verfügung. Die sogenannte On-the-Fly-Mapping-Software wur-de erfolgreih integriert und genutzt. Es wurden Testmessungen bei 860GHz und mitBolometern durhgeführt.Für Beobahtungen im Frequenzberih oberhalb von 800GHz wurde das HHT in der Sai-son 1998/99 und 1999/2000 mit einem �Hot-Eletron-Bolometer� ausgestattet, das amCfA (Harvard-Smithsonian Center for Astrophysis) entwikelt worden war. Damit gelang� neben zahlreihen Kartierungen der CO J=(7�6) Rotationslinie in galaktishen und ex-tragalaktishen Quellen � auh die erste Messung einer Linie oberhalb von 1 Terahertz miteinem Heterodyn-Empfänger vom Erdboden aus.Elektronik-AbteilungAls Voraussetzung für die Entwiklung rausharmer gekühlter Verstärker im Bereih bis100GHz wurde die Kooperation mit US-Instituten und der NASA mit dem Ziel der Ent-wiklung von InP-Transistoren und integrierten Shaltkreisen auh 1999 erfolgreih fortge-setzt. Die aus diesem Programm bezogenen Transistoren werden auf speziell dafür vom Mi-krowellenlabor entwikelten Meÿplätzen bei Raumtemperatur und bei kryogenisher Tem-peratur (15K) vermessen. Aufgrund dieser Messungen können Ersatzshaltbilder erstelltwerden, welhe die Extrapolation der Streu- und Raushparameter bis über 100GHz er-lauben. Zudem können mittels dieser Meÿtehnik wertvolle Erkenntnisse zur Verbesserungder Transistoren gewonnen werden. Insbesondere ist für die Entwiklung von integriertenVerstärkern bis 100GHz (Monolithi Mirowave Integrated Ciruits MMICs) die genaueKenntnis der aktiven und passiven Shaltkreiselemente unerlässlih.Dem Ausbau der Beobahtungsmöglihkeiten für Spektroskopie dienen die inzwishenfertiggestellten und im 100-m-Teleskop installierten Breitbandempfänger für die Berei-he 18�26GHz und 40�50GHz. Kurz vor der Fertigstellung steht ein Spektroskopie-Empfänger für den Bereih 13�19GHz. Vornehmlih für den VLBI-Einsatz ist ein kurzvor der Vollendung stehendes 8.6GHz Doppelkanalsystem vorgesehen. Ein Doppelhorn-3-Kanal-System für den Bereih 83�96GHz, ebenfalls vornehmlih für den VLBI-Einsatz,be�ndet sih in der Bau- und Entwiklungsphase. Für Kontinuummessungen aus demSekundärfokus des 100-m-Teleskops bei 32GHz wurde im Hohfrequenzlabor ein 3-Horn-6-Kanal �Total Power�-Empfänger-Modul fertiggestellt und im 100-m-Teleskop in Betriebgenommen. Ein weiteres 3-Horn-6-Kanal-Empfänger-Modul mit Polarisationsfrontend istbereits seit längerer Zeit im Einsatz, so daÿ jetzt bei 32GHz ein 6-Horn-Multibeamsystemzur Verfügung steht.Für den Einsatz zusammenmit einemMultibeam-Submm-Empfänger wurde ein Breitband-Korrelator �MACS� (MPI Array Correlator System) mit 32 Spektrometern von je 1GHzBandbreite und 1024 Kanälen fertiggestellt. Dieses System ist seit November 1999 amMauna Kea auf Hawaii in Betrieb. Auf der Basis dieser Entwiklung entstand ein neuerBreitbandkorrelator mit 4 Spektrometern von je 1GHz Bandbreite und 1024 Kanälen fürE�elsberg. Dieses Spektometer soll im Juli 2000 installiert werden.Ebenfalls für den Einsatz in E�elsberg wurde ein neues Pulsarbakend �POESY� (PulsarObservation with E�elsberg Systems) entwikelt. In der bisherigen Ausbaustufe könnenbis zu 48 di�erenzielle Eingangskanäle gleihzeitig erfasst und die Daten auf zwei SCSIFestplatten gespeihert werden. Maximale Datenrate im Dauerbetrieb 10Mbytes/se. Ersteerfolgreihe Messungen erfolgten bereits am 100-Meter-Teleskop in E�elsberg.
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Submillimeter-TehnologieIn der Abteilung für Submillimeter-Tehnologie werden zum einen Heterodyn-Empfänger,zum anderen Bolometer-Arrays für den Einsatz an (Sub)Millimeterteleskopen wie demHHT, CSO, IRAM 30m und dem Flugzeugobservatorium SOFIA entwikelt.Die Arbeiten an �CHAMP�, dem 16elementigen Heterodyn-Array des MPIfR, sind abge-shlossen. Der Empfänger besteht aus 2 � 8 Detektoren, mit einem Abstand der Beamsam Himmel von 2 �mb. Der Abstimmbereih des Lokaloszillators erlaubt die Messung so-wohl des astronomish wihtigen Feinstrukturübergangs des neutralen Kohlensto�s [CI℄bei 492GHz wie auh des J= (4 � 3) Rotationsübergangs des Kohlenmonoxidmoleküls(CO). Die Bandbreite von bis zu 2GHz (1200 km/s) wird die Kartierung extragalaktisherSysteme ermöglihen. Das Frontend ist mit einem �exiblen Autokorrelator-Spektrometerverbunden, das neben dem breitbandigen Betrieb von 16 � 2 GHz (mit je 2048 Kanälen)� in mehreren Stufen � einen höhstau�ösenden Mode mit 61 kHz spektraler Au�ösung(bei 8192 Kanälen pro Detektor) anbietet. Nah umfangreihen Labortests wurde das Sy-stem Anfang Januar 1999 an das 10.4-m-Submillimeter-Teleskop des California Instituteof Tehnology auf Hawaii vershikt und zum ersten Mal eingesetzt. Nah erfolgreiherEinmessung steht der Empfänger, der im Rahmen der Verbundforshung Astronomie teil-�nanziert wurde, den deutshen Nutzern zur Verfügung.Parallel zu diesen Aktivitäten ist die Entwiklung eines Heterodyn-Empfängers für hoh-au�ösende Spektroskopie auf der Flugzeugplattform SOFIA angelaufen. Ein Konsortium,bestehend aus demMPIfR (PI), der Universität zu Köln (KOSMA) und demMPI für Aero-nomie, wird GREAT (German REeiver for Astronomie at Terahertz frequenies) rehtzei-tig zum geplanten Erst�ug von SOFIA anbieten. Geplant ist ein Doppelkanal-Empfänger,der zeitgleihe Beobahtungen in 2 Frequenzbändern ermöglihen wird. Die Erstversionsoll die Frequenzbänder 1.6�1.9THz und 2.4�2.7THz ershlieÿen, zur spektroskopishenBeobahung u. a. der astrophysikalish wihtigen Übergänge ionisierten Kohlensto�s [C ii℄und des deuterierten Wassersto�moleküls [HD℄.Für das FIRST (Far Infrared and Submm Telesope) der ESA übernimmt das Institut alsSubsystem-Manager die Entwiklung der Lokaloszillatoren von HIFI (Heterodyne Instru-ment for FIRST).Im Rahmen der Entwiklung von Bolometerarrays konnte die Emp�ndlihkeit des �MAM-BO�-Arrays deutlih verbessert werden. Dieses Array arbeitet bei 300mK und hat 37Detektoren, die in einem hexagonalen Gitter angeordnet sind. Es ist eingerihtet für denBetrieb am IRAM-30-m-Teleskop (MRT, Pio Veleta, Spanien) im atmosphärishen Fensterbei 1mm Wellenlänge. Es wurde auh in diesem Jahr wieder auswärtigen Beobahtern amMRT zur Verfügung gestellt.Die weitere tehnishe Entwiklung für Arrays die bei 300mK arbeiten, rihtet sih aufgröÿere Formate zum Einsatz am MRT. Ein Array mit 117 Bolometern be�ndet sih imAufbau. Dafür sind Fortshritte in der Mikromehanik, den Filtern, den Vorverstärkernund der Datenverarbeitung notwendig.Ein Array aus 19 Bolometern für eine Arbeitstemperatur von 100mK, optimiert für 2mmWellenlänge, wurde erstmals sowohl am 10-m-HHT (Mt. Graham, Arizona) wie am MRTeingesetzt. Im Rahmen einer Dissertation (J. Gromke) gelang am HHT die Detektion desSunyaev-Zel'dovih-E�ekts im Galaxienhaufen CL0016+16.Alle eingesetzten Bolometerarrays des Instituts beruhen auf den bewährten Thermistorenaus NTD-Germanium, die das MPIfR im Rahmen einer Kooperation mit der Gruppe vonProf. E. E. Haller (LBNL/UC Berkeley) erhält. Eine neue Entwiklung, die der supralei-tenden Bolometer mit SQUID-Auslesung, erfolgt in Zusammenarbeit mit dem IPHT inJena. Für sehr groÿe Arrays hätte diese Tehnologie die beiden Vorteile einer voll mikro-mehanishen Herstellung und der Möglihkeit, die Signale im Kryostaten zu multiplexen.Die Zusammenarbeit mit der Gruppe von Prof. V. Hansen ist weiterhin fruhtbar und kon-zentriert sih jetzt auf die Entwiklung dihroitisher Strahlteiler. Diese Komponenten sind
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essentiell für das Projekt eines Ballonteleskops (SOAR), das gemeinsam mit dem Centerfor Astrophysis (CfA, Cambridge, MA, USA) verfolgt wird. Zu diesem Projekt würdenCfA die Gondel mit Teleskop und MPIfR den Kryostaten mit Bolometerarrays beitragen.Dihroitishe Strahlteiler würden es erlauben, ein Feld gleihzeitig in drei Wellenlängen(100�, 200� und 300�) zu beobahten. Bei diesen Wellenlängen herrshen in a. 40 km Hö-he fast Weltraumbedingungen. Bis zur Förderentsheidung der NASA für den US-Beitragbe�ndet sih das Projekt noh in der Shwebe.Optishe und Infrarot-InterferometrieDer Einsatz von neuen �Foal Plane Arrays� für Bispektrum-Spekle-Interferometrie iminfraroten Spektralbereih erfordert eine Kombination von geringem Raushen, niedrigerStromaufnahme und shneller Auslesemöglihkeit. Zusätzlihe Anforderungen betre�enden Dynamikbereih und den Dunkelstrom. Speziell das Ausleseraushen ist für die Un-tersuhung von lihtshwahen Objekten von groÿer Bedeutung. Daraus ergab sih dieMotivation für die Entwiklung einer optimierten Elektronik für den Betrieb von Spekle-Kameras für den infraroten Spektralbereih.Mit den genannten Anforderungen wurde ein neues Kamerasystem entwikelt und ge-baut, das für die Bispektrum-Spekle-Interferometrie in Au�ösung und Signal-zu-Raush-Verhältnis bisher einzigartig ist.Die Elektronik der Kamera ist mit vershiedenen Infrarot-Detektoren eingesetzt worden,z. B. HAWAII, NICMOS-3 und PICNIC. Die Elektronik beinhaltet separate Elektronik-module für optimale Entkopplung, Takterzeuger, Vorverstärker mit Signal�lter und einenshnellen 14-bit-AD-Wandler. Die Signalübertragung zum Aufnahmerehner erfolgt überFiberoptik-Kabel.Die gesamte Elektronik ist unmittelbar am Kryostaten des Detektors montiert, um dieLeitungslängen kurz zu halten.Folgende Kameras sind im Einsatz bzw. im Bau:Für Messungen am 6-m-SAO-Teleskop wird die NICMOS3/PICNIC-Kamera seit Juni 1998und die HAWAII-Kamera seit Oktober 1998 eingesetzt.Zusätzlih zu den eigenen Bispektrum-Interferometrie-Projekten wurde mit dem Bau einerKamera für das AMBER-Projekt am ESO-VLTI begonnen. Die AMBER-Kamera wirdvon einem internationalen Konsortium (auÿer MPIfR noh Institute der Universitäten inNizza, Grenoble und Florenz) entwikelt. Sie wird in vershiedenen Beobahtungsmodiwie shnellem Fringe-Sanning oder hohau�ösender Spektroskopie einsetzbar sein undbenötigt daher eine sehr �exible Ausleseelektronik.Darüber hinaus wurden weitere Kamerasysteme auh für den Einsatz an einzelnen VLT-Teleskopen, demMultimirror-Teleskop (MMT) und dem 10-m-Kek-Teleskop gebaut. Dazusind neue Optiken für die untershiedlihen Spezi�kationen dieser Teleskope entworfenworden.2 Lehrtätigkeit, Prüfungen und Gremientätigkeit2.1 LehrtätigkeitenWie in den vergangenen Jahren wurden mehrere Vorlesungen an der Universität Bonn vonMitarbeitern des MPIfR gehalten, und zwar von Pro�. Biermann, Fürst, Shmid-Burgk,Weigelt, Wielebinski, Priv.-Doz. Krügel und Dr. Falke. Darüber hinaus wurde eine Reihevon Vorlesungen an auswärtigen Universitäten gehalten (Prof. Biermann, Dr. Wohlleben).2.2 PrüfungenWissenshaftler des MPIfR wirkten wieder an zahlreihen universitären Diplom- und Promo-tionsprüfungen mit.
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2.3 GremientätigkeitIm �Sienti� Advisory Committee� von IRAM waren folgende Wissenshaftler des Hau-ses Mitglied: P. Shilke, R. Wielebinski, A. Witzel und J.A. Zensus. Im �RadioastronInternational Sienti� Counil� (RISC) arbeiteten E. Preuss und J.A. Zensus mit. VLAProgrammkomitee: R. Bek und H. Falke. An weiteren Mitgliedshaften in Gremien sindzu erwähnen: W. Alef: VLBI Tehnial Working Group; E.M. Berkhuijsen: SOC der IAUCommission 40 (Radio Astronomy); P. L. Biermann: Komitee des Hohleistungsrehen-zentrum Jülih, Gremium für Gamma-Astronomie (MPI für Physik, Münhen); Gremiumdes BMBF für Kosmishe Teilhenphysik; T. Blöker: Mitglied VLTI AMBER SieneTeam; C. Henkel: IAU Working Group on Astrohemistry; E. Kreysa: Evaluation derInstrumentenvorshläge für FIRST und PLANCK; K.M. Menten: SMTO: Counil, IRAM:Exeutive Counil, SOFIA: Sienti� Advisory Committee, ALMA: European Sienti�Advisory Committee (Chair), and Joint Amerian/European Sienti� Advisory Com-mittee (Co-Chair), NFRA: NWO Evaluation Committee (Chair), IAU Commission 34:Astrohemistry Working Group, NAIC and NRAO: Visiting Committee, Gutahter derDFG; R. Poras: Mitglied im VSOP Sienti� Review Committee, und in der URSI GlobalVLBI Working Group, Programmkomitee des europäishen VLBI-Netzes EVN (Chair),der VSOP Phase-Referening Working Group. W. Reih: Vorsitzender der Kommission J(Radioastronomie) der URSI; K. Ruf: Vorsitz IUCAF (Sienti� Committee on the Al-loation of Frequenies for Radio Astronomy and Spae Siene); R. Shwartz: MGIOVerwaltungsrat, Programmkomitee des europäishen VLBI-Netzes (EVN); G.P. Weigelt:Mitglied VLT Interferometer Steering Committee der ESO, VLTI AMBER Siene Team;A. Witzel: Programmkomitee des Coordinated Millimeter VLBI Array (CMVA), gewähl-tes Mitglied der CPT-Sektion der MPG; R. Wielebinski: Koordinator des INTAS-Projekts`Pulsare', Gutahter der DFG, und Mitglied im Wissenshaftlihen Beirat des AIP; J.A.Zensus: JIVE-Verwaltungsrat, EVN-Konsortium (Chair).3 Wissenshaftlihe Arbeiten3.1 Millimeter- und Submillimeter-AstronomieDer gemeinsame Nenner der Forshungsarbeiten der Gruppe liegt in der Untersuhung derSternentstehungsgeshihte des Universums. Shwerpunkte bilden die Entstehung und dieersten Entwiklungsphasen von Sternen, die Physik und Chemie des interstellaren Medi-ums der Milhstraÿe sowie externer Galaxien bis hin zu Staub und Gas in kosmologishrelevanten Entfernungen, das galaktishe Zentrum und seine Umgebung sowie Galaxien inden Frühphasen des Universums. Im folgenden wird eine Auswahl der kürzlih bearbeitetenProjekte beshrieben.Hohemp�ndlihe Submm-Beobahtungen mit MAMBO (37-Element-Max-Plank-Milli-meter-Bolometer) am IRAM-30-m-Teleskop erlauben Rükshlüsse auf die Sternentstehungin den Frühphasen des Universums. Quellenzählungen der beobahteten Submm-Felder ge-ben Hinweise auf eine zusätzlihe Population von hohrotvershobenen Galaxien mit massi-ver Sternentstehung, die in den entsprehenden optishen Surveys niht aufgefunden wird.Zusätzlih zu der Kartierung ausgedehnter Felder im Submm-Bereih werden pointierteBeobahtungen hohrotvershobener Objekte durhgeführt.Für den Quasar BRI 1335�0417 (z=4.4) wurde hohrotvershobenes CO (2�1) bei einerFrequenz von 43 GHz mit dem Very Large Array (VLA) nahgewiesen. Mit dem Standard-Konversionsfaktor von CO-Leuhtkraft zu molekularer Gasmasse ergibt sih eine Gesamt-masse von a. 1011 M� in molekularem Gas. Die spektrale Energieverteilung vom Radio-zum Infrarotbereih läÿt auf eine Starburst-Galaxie mit einer sehr hohen Sternentstehungs-rate von über 2000 M� pro Jahr shlieÿen.Mit dem Westerbork Synthesis Radio Telesope (WSRT) wurde ein Suhprogramm zumNahweis rotvershobener Absorption in der 21-m-Linie des neutralenWassersto�s (H I) in
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Rihtung �roter� Quasare (mit steilem spektralem Abfall zwishen optishen und Infrarot-Wellenlängen) durhgeführt. In 80% aller Fälle konnte H I-Absorption nahgewiesen wer-den. Die daraus abgeleiteten, sehr hohen H I-Säulendihten lassen auf eine Rötung durhdavorliegenden Staub statt eines intrinsish roten Spektrums dieser Quellen shlieÿen. DieResultate geben Hinweise auf einen signi�kanten Anteil solher Quellen mit Staubabsorp-tion, die in optish selektierten Quasar-Samples niht enthalten sind.Die Quelle B0218+357, der Einstein-Ring mit dem geringsten bisher bekannten Durhmes-ser, wurde mit dem englishen MERLIN-Interferometer und im Rahmen des europäishenVLBI-Netzwerks (EVN) mit einer sehr hohen Au�ösung von 50 Millibogensekunden un-tersuht. Bei variablen Hintergrund-Quellen, die durh den Gravitationslinsen-E�ekt ver-stärkt werden, ergeben sih Zeitverzögerungen für die einzelnen Abbildungen (�ShapiroDelay�). Zusammen mit einem Modell für die Massenverteilung der Gravitationslinse läÿtsih mit dieser Methode ein Wert für die Hubble-Konstante ableiten.Für ein weiteres Gravitationslinsen-System, B1422+231, ist die Polarisation bei sehr ho-her Au�ösung (1 Millibogensekunde bei 8.4 GHz im VLBA Netzwerk) untersuht worden.Weder die polarisierte Intensität noh der Positionswinkel der polarisierten Strahlung wer-den durh die Gravitationslinse selbst verändert, der Polarisationswinkel jedoh durh dieWirkung der Faraday-Rotation auf den untershiedlihen Lihtlaufstreken. Daraus lassensih Rükshlüsse auf die Struktur der als Linse wirkenden Galaxie ziehen.Wesentlih detailliertere Untersuhungen können für die Sternentstehung in nahen Gala-xien durhgeführt werden. M82 ist mit einer Entfernung von a. 3 Mp die nähstgelegeneStarburst-Galaxie, die für alle Teleskope in der nördlihen Hemisphäre erreihbar ist, undist daher ein idealer Kandidat für die Untersuhung der Stern- und Gaskomponenten ineinem nuklearen Starburst. Die höheren Rotationsübergänge des CO-Moleküls im Submm-Bereih sind ideal geeignet zum Nahweis von warmem molekularen Gas hoher Dihte unddamit zur Untersuhung des Starburst-Ein�usses auf die molekulare Umgebung. Der nu-kleare Bereih von M82 ist in vershiedenen Übergängen des 12CO- (1�0, 2�1, 4�3, 7�6)und des 13CO-Moleküls (1�0, 2�1, 3�2) im Millimeter- und Submillimeterbereih mitWinkelau�ösungen zwishen 1300 und 2200 kartiert worden. In jeder dieser Linien werdenzwei Emissionsmaxima sihtbar, je eins auf beiden Seiten des dynamishen Zentrums. Diesdeutet auf mindestens zwei molekulare Ringe von untershiedlihem Radius und mit un-tershiedliher Anregung hin. Die Linienverhältnisse zeigen, daÿ der überwiegende Anteilder CO-Emission aus Gebieten kommt, in denen das molekulare Gas einer starken UV-Strahlung ausgesetzt ist und daher starke Temperaturänderungen aufweist, typish fürPhotodissoziationsregionen um massereihe Sterne.Zwei weitere Projekte beshäftigen sih mit der Entdekung und Untersuhung von mas-sereihen Sternen in ihrer frühesten Entwiklungsphase (high mass protostellar objets �HMPOs):Der Molekülwolkenkomplex Cygnus X ist mit dem Max-Plank-Bolometer MAMBO amIRAM-30-m-Radioteleskop auf Strahlungs-Quellen hin durhsuht worden, die starke Staub-emission im Millimeterbereih zeigen. Diese Kandidaten für HMPOs sind am Calteh Sub-millimeter Observatory (CSO) bei 350 �m und am 100-m-Radioteleskop in der NH3- Mo-leküllinie kartiert worden. Insgesamt wurden bisher 20 dihte Kerne aufgefunden, derenKinematik und Dihtestruktur in weiteren Moleküllinienbeobahtungen untersuht wird.Das Ziel der Studie ist eine statistish signi�kante Anzahl von massereihen protostellarenObjekten bis herunter zu einer Masse von a. 3 M�.In einem weiteren Suhprogramm wurden Kandidaten für HMPOs aus Infrarot- und Ra-diokatalogen bestimmt, die mit MAMBO bei 1,2 mm Wellenlänge kartiert und anshlie-ÿend in vershiedenen Moleküllinien wie z. B. SiO und NH3 auf hohe Temperaturen undDihten hin untersuht wurden. NH3 wurde in 57 von 68 Quellen gefunden. Dazu wurdeMethanolmaser-Emission in der Hälfte der untersuhten Targets aufgefunden, ein deutli-her Hinweis auf sehr junge, massereihe Protosterne. Fast alle Quellen zeigen breite Flü-gel in der CO-Emission (Out�ows), die meisten ebenso SiO und Wassermaser-Emission.
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Zur Zeit wird die räumlihe Struktur der Out�ows interferometrish untersuht, um denBildungsprozeÿ von HMPOs zu untersuhen, und Ähnlihkeiten bzw. Untershiede zumEntstehungsprozeÿ von masseärmeren Sternen abzuleiten.Mit dem Radio-Interferometer auf dem Plateau de Bure konnte der extrem junge bipolareAus�uÿ HH211 bei einer räumlihen Au�ösung von 400AE in CO und SiO kartiert wer-den. Es bestätigten sih grundlegende Vorstellungen zur Physik des Aus�uÿphänomens: inden Linien�ügeln hoher Geshwindigkeit sind extrem kollimierte Jetstrukturen entlang derMittelahse eines langgestrekten rotationssymmetrishen Hohlraumes zu erkennen, wel-her durh das Gas niedriger Geshwindigkeit de�niert ist. Im Ausgangspunkt liegt senk-reht zu dieser Ahse eine Staubkondensation von � 0:2M�, und an den Spitzen be�ndensih (in H2 sihtbare) bugwellenförmige Stoÿfronten, in die sih die folgenden Hohlräumekonform einpassen.Eine Kartierung des Kernbereihs der Quelle W3(H2O) bei hoher Au�ösung mit demPlateau de Bure Interferometer wurde im Radiokontinuum bei 3 mm und bei 1,2 mmWellenlänge, und in einer Anzahl von Moleküllinien durhgeführt (0,400 Au�ösung bei 1,2mm). Sie ermögliht eine detaillierte Untersuhung der hemishen Vorgänge in diesemmassereihen Objekt. Gleihzeitig kann ein späteres Stadium der Entwiklung von HMPOsim Kernbereih der benahbarten Quelle W3(OH) in gleihen Feld studiert werden.Der Orion-KL-Nebel ist eine der Quellen am Himmel, in denen bisher shon eine Vielzahlvershiedener Moleküllinienübergänge identi�ziert werden konnte. Eine spektrale Durh-musterung des Orion-KL-Nebels wird im Submm-Bereih durhgeführt, mit dem Ziel einerkompletten Datenbasis für Moleküllinienübergänge. Die bisher gemessenen Spektralberei-he ergaben bereits a. 1400 Linienübergänge von über 20 untershiedlihen Molekülen.Ein neuer Ansatz wurde entwikelt, um alle Moleküllinien in diesen Durhmusterungengleihzeitig auf der Grundlage molekularer Datenbasen anpassen zu können.Drei weitere Projekte beshäftigen sih mit Sternen in späten Phasen ihrer Entwiklung:In Rihtung des kohlensto�reihen AGB-Sterns IRC+10216 wurde eine starke submm-Maserlinie des Moleküls HCN bei einer Frequenz von 805 GHz entdekt.In der zirkumstellaren Hülle des protoplanetarishen Nebels CRL 618 wurde die Linien-emission der Kohlensto�-Kettenmoleküle HCN, HC3N und HC5N untersuht.Und eine Kartierung des jungen Planetarishen Nebels NGC 7027 bei hoher räumliherAu�ösung mit dem Plateau de Bure Interferometer im Kontinuum und in vershiedenenMoleküllinien zeigt den Übergang von der Shale ionisierten Wassersto�s (H II) rund umden Zentralstern über die Photodissoziationsregion bis hin zur umgebenden Molekülshale.Um die kosmologish wihtige Häu�gkeit von Deuterium zu bestimmen, wurde die hellsteH2-Emissionsregion am Himmel, der bekannte Aus�uÿ in der Orion-Molekülwolke OMC-1,mit dem Infrared Spae Observatory (ISO) spektroskopish untersuht. Dabei wurde dieLinie 0�0R(5) des HD-Rotationsübergangs J=6�5 detektiert. In Verbindung mit zahlrei-hen gleihzeitig detektierten H2-Rotations- und Rotations-Vibrations-Linien konnte dar-aus ein Deuterium-zu-Wassersto� Häu�gkeitsverhältnis von (7:6 � 2:9) � 10�6 bestimmtwerden, ein Wert, der mit zwei anderen neuen Abshätzungen der Deuteriumhäu�gkeit imOrion-Sternentstehungsgebiet gut übereinstimmt. Die Messungen deuten darauf hin, daÿdie Deuteriumhäu�gkeit hier signi�kant niedriger ist als der vermutete primordiale Wertvon über 2� 10�5.Personal: W.J. Altenho�, F. Bertoldi, R. Güsten, F. Gueth, J. Gromke, C.G.T. Haslam, C.Henkel, Th. Klein, R. Kothes, E. Kreysa, R. Launhardt, M. MCaughrean, K.M. Menten,F. Motte, D. Muders, A. Patnaik, S. Philipp, L. Reihertz, P. Shilke, J. Shmid-Burgk, J.Shraml, R. Stark, A. Walsh, B. Weferling, T.L. Wilson,mit J. Hurka (RWTH, Aahen), A.E. Bragg (Areibo Obs.), K.A. Weaver (Johns Hop-kins Univ., Baltimore), A.S. Wilson, F. Wyrowski (Univ. of Maryland, Baltimore), K.-H.Mak (Istituto di Radioastronomia del CNR, Bologna), D. Narasimha (Tata Inst., Bom-bay), J. Braine (Univ. Bordeaux), S. Hüttemeister, M. Marx-Zimmer, A. Tarhi, W. Walsh
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(RAIUB Bonn), A. Harrison (Cavendish Lab., Cambridge), A.L. Argon, M. Crosas, L. J.Greenhill, M. J. Reid, D.J. Wilner (CfA, Cambridge, Mass.), M.G. Burton, G. Robinson(Univ. New South Wales, Sydney), P. Palmer (Univ. Chiago), M.A. Garrett (JIVE, Dwin-geloo), W.A. Baan (NFRA, Dwingeloo), A. Russel (Royal Obs., Edinburgh), R. Gough,M. Sinlair, J. B. Whiteoak (ATNF, Epping), C.M. Walmsley (Aretri, Florenz), J.A.Braatz (NRAO, Green Bank), E.M. Colbert (NASA GSFC, Greenbelt), S. Guilloteau, H.Wiesemeyer (IRAM, Grenoble), C.B. Moore (Kapteyn Inst., Univ. Groningen), M. Juvela(Univ. of Helsinki), K. Okada (Inst. of Spae & Aeronautial Siene, Kanagawa), A. Shulz(Univ. Köln), A.R. Hyland (Southern Cross Univ., Lismore), G. Dahmen (Queen Mary &West�eld College, Univ. London), T.J. Millar (UMIST, Manhester), Y. Wang (PurpleMountain Obs, Nanjing), A.V. Lapinov, I. I. Zinhenko (Russian Aad. of Sienes, Niz-hny Novgorod) T. Wiklind (Onsala Spae Observatory), D.C. Lis, D.M. Mehringer, T.G.Phillips (Calteh, Pasadena), N. Langer (Lehrstuhl Astrophysik, Univ. Potsdam), M. Mat-suoka, S. Xue (RIKEN, Saitama), C.L. Carilli, M.J. Claussen, P.J. Diamond, W.M. Goss,A.J. Kemball, A.L. Roy, M.P. Rupen, J.S. Ulvestad, M.S. Yun (NRAO, Soorro), M.R.Hunt (Univ. of Western Sydney), Y.-N. Chin (Inst. Astron. Astrophys., Taipei), N. Iyomo-to (Univ. Tokyo), R. Mauersberger (Steward Obs., Tuson), P.E. Hardee (Univ. Alabama,Tusaloosa), J. Martin-Pintado (Centro Astronómio, Yebes).3.2 Radiokontinuum und PulsareDas Hauptarbeitsgebiet der Gruppe ist die Untersuhung kosmisher Magnetfelder. Die inden letzten Jahren entwikelten Beobahtungstehniken sind auf untershiedlihe astrono-mishe Projekte angewandt worden, wobei eine Reihe wihtiger neuer Erkenntnisse übervershiedene Objektklassen erzielt werden konnte.Die Durhmusterung der galaktishen Ebene bei einer Frequenz von 2,7 GHz wurde zurBestimmung des polarisierten Anteils der Radiostrahlung nohmals komplett analysiert.Es wurden ausgedehnte Polarisationsstrukturen gefunden, die keine Entsprehung mit ein-zelnen Radioquellen zeigen oder mit der Gesamtintensität der Radiostrahlung korreliertsind, ein Hinweis auf die Herkunft der polarisierten Strahlung aus mehreren kp Entfer-nung. Zu höheren galaktishen Breiten hin steigt die polarisierte Intensität an; in einigenAbshnitten der galaktishen Ebene wurden bogenförmige Polarisationsstrukturen aufge-funden, die sih über einige Grad am Himmel erstreken. Die Kombination der E�elsberg2,7-GHz-Messungen mit Parkes 2,4-GHz-Messungen für den Südhimmel zeigt symmetri-she Polarisationsstrukturen relativ zum Galaktishen Zentrum mit erhöhter polarisierterIntensität in Rihtung des Zentrums und zu beiden Seiten im Abstand von jeweils 20Æbis 45Æ. Dieses Ergebnis weist auf einen Zusammenhang mit der Spiralstruktur der Milh-straÿe hin und erö�net die Möglihkeit zur direkten Bestimmung des Magnetfelds in denSpiralarmen auf parse-Skala.Die Untersuhung der Polarisation ausgedehnter Bereihe unserer Milhstraÿe, die Auf-shlüsse über lokale Magnetfelder und die interstellare Materie ermögliht, wurde zu hö-heren galaktishen Breiten hin erweitert. Eine Durhmusterung bei mittleren galaktishenBreiten (bis 20Æ) wurde bei 1,4 GHz durhgeführt. Diese Beobahtungen zeigen uner-wartete Feinstrukturen in Polarisation, deren Ursprung noh niht verstanden wird. Eineniht einfah zu lösende tehnishe Herausforderung dieser Durhmusterung stellt die kor-rekte Behandlung der Basislinien der polarisierten Radiostrahlung in den ausgedehntenBeobahtungsfeldern dar. Der Vergleih der polarisierten Radiostrahlung in vershiedenenWellenlängen ermögliht die Bestimmung der Faraday-Rotation in unserer Milhstraÿe undin individuellen Supernovaüberresten. Die Resultate dieser Beobahtungen zeigen, daÿ unsmit dem 100-m-Radioteleskop das weltweit leistungsfähigste existierende Polarimeter zurVerfügung steht.Die Untersuhung der Radiokontinuumsstrahlung des Galaktishen Zentrums wurde zuhöheren Frequenzen hin erweitert. Messungen mit dem 100-m-Radioteleskop bei 32 GHzzeigen zum ersten Mal die groÿskalige vertikale Ausrihtung des Magnetfelds entlang desBogens (Galati Center Ar) und ebenso neue Strukturen in Rihtung der zentralen Quelle
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Sgr A. Die nihtthermishe Emission der Filamente entlang des Bogens mit einem invertier-ten Spektrum erfordert eine ungewöhnlihe Energieverteilung der beshleunigten Elektro-nen � entweder ein monoenergetishes Elektronenspektrum oder einen ut-o� bei niedrigerEnergie. Bolometer-Beobahtungen mit dem Nobeyama-Radioteleskop bei 150 GHz zeigenEmissionsstrukturen zwishen dem Bogen selbst und den wehselwirkenden dihten Mo-lekülwolken; vermutlih werden dort die Elektronen beshleunigt, die die Radiostrahlungdes Galati Center Ar hervorrufen.Eine umfangreihe Radiodurhmusterung von Balkengalaxien mit den Teleskopen E�els-berg, VLA und ATCA zeigt, daÿ Magnetfelder auh zur Messung des Strömungsmustersdes Gases benutzt werden können. Dadurh wird z. B. in NGC1097 die Stoÿfront sihtbar,an der sih die Strömungsrihtung des Gases abrupt ändert. Die Stoÿfront liegt allerdingsniht an der Auÿenkante des Balkens, wie es numerishe Modelle vorhergesagt hatten, son-dern in der Balkenmitte. Vermutlih wird die Dynamik der Gasströmung durh Magnet-felder verändert. Starke Magnetfelder wurden auh im Gasring gefunden, der den aktivenKern von NGC1097 umgibt. Da die Feldstruktur spiralförmig ist, wirken Kräfte auf denRing und lenken einen kleinen Teil des Gases in Rihtung zum Zentrum ab. Dieser Befundliefert eine neue Erklärungsmöglihkeit, Shwarze Löher in Galaxienzentren mit Gas zufüttern.Pulsare sind Objekte im Kosmos, bei denen ebenfalls Magnetfelder eine entsheidende Rol-le für den Energieerzeugungsprozeÿ spielen. Die in der Pulsargruppe erarbeitete Datenbasiswird gegenwärtig auf eine Vielzahl höherer Radiofrequenzen hin ausgedehnt, unter beson-derer Berüksihtigung der Polarisationsinformation. Ein Suhprogramm zur Entdekungjunger sehr shnell rotierender Pulsare resultierte in der Entdekung von vier neuen Pul-saren. In den Untersuhungen der Polarisation von Millisekunden-Pulsaren wird besondersdie Zeitabhängigkeit berüksihtigt. Diese Zeituntersuhungen sind vor allem für diejenigenObjekte durhgeführt worden, die niht mit dem 300-m-Radioteleskop in Areibo erreih-bar sind. Durh Beobahtungen mit dem 30-m-Teleskop auf dem Pio Veleta wurden diespektralen Untersuhungen von Pulsaren bis zu einer Frequenz von 86GHz hin erweitert.Die Entwiklung der �On-the-Fly�-Beobahtungsmethode am Pio Veleta hat es uns ermög-liht, bisher a. 80%, darunter die komplette Südhälfte der ausgedehnten Andromeda-Galaxie (M31) in 12CO(1�0), mit einer Au�ösung von 2200 zu kartieren. Diese Untersu-hungen sind durh Beobahtungen individueller Klumpen in der CO-Struktur bei höhererAu�ösung (� 400) mit dem Plateau de Bure Interferometer vervollständigt worden. DieVerteilung von kaltem und warmem Staub im südwestlihen Bereih von M31 ist darüberhinaus durh Beobahtungen mit dem ISO-Satelliten (ISOCAM, ISOPHOT) untersuhtworden.Das mm-Interferometer ist ebenfalls für Radiokartierungen der Galaxie M82 in 13CO(1�0)und von NGC4631 in 12CO(1�0) benutzt worden. Beobahtungen des interstellaren Staubsin Edge-On-Galaxien mit dem 1.2 mm Multibeam Bolometer am Pio Veleta ermöglihenden Vergleih der Staubverteilung mit derjenigen von H I, CO und Magnetfeldern in diesenGalaxien. Auh diese Beobahtungen weisen auf einen wesentlihen Massenanteil in dermolekularen Komponente hin.Es ist ebenso gelungen, CO(4�3) und CO(3�2)-Beobahtungen mit dem Heinrih-Hertz-Teleskop auf dem Mt. Graham in nahegelegenen Galaxien auszuführen. Insgesamt konnten12 Galaxien in CO(3�2) und 6 Galaxien in CO(4�3) kartiert werden. Nahfolgende Beob-ahtungen mit höherer Au�ösung mit dem IRAM-30-m-Radioteleskop und dem Plateaude Bure-Interferometer sind für NGC6946 begonnen worden. Insgesamt zeigen die Beob-ahtungen eine weit ausgedehnte Verteilung des warmen interstellaren Gases in den 12beobahteten Galaxien.Personal: R. Bek, E.M. Berkhuijsen, M. Dumke, E. Fürst, A. v.Hoensbroesh, W. Huht-meier, A. Jessner, M. Kramer, M. Kraus, M. Krause, E. Krügel, H. Lambert, C. Lange,D. Lorimer, P. Müller, C. Nieten, P. Reih, W. Reih, H. Rottmann, M. Thierbah, G.Thuma, B. Uyan�ker, N. Wex, R. Wielebinski, R. Zylka, V. Zota,
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mit B. Ashenbah, W. Beker, W. Brinkmann, M. Ehle, G. Kanbah, J. Trümper (MPEGarhing), B. Deiss (Univ. Frankfurt), R. Chini (Univ. Bohum), R. Siebenmorgen (ESA,Noordwijk), U. Klein, S. Kohle, N. Neininger (Univ. Bonn), D. Elstner, C. Fendt, R. Rohde,G. Rüdiger (AIP Potsdam), C. Chyzy, J. Knapik, M. Soida, M. Urbanik (Univ. Krakau),J.L. Han (Peking Observatory), S. Sukumar (Pentiton), S. Anderson (CALTECH), D.Baker (UC Berkeley), O. Doroshenko, V. Malofeev (PRAO), S. Johnston (RCfTA, Syd-ney), S. Kopeikin (Univ. Jena), A. Lyne (Jodrell Bank), M. Guélin, D. Morris, R. Luas,H. Ungerehts (IRAM), F. Owen (NRAO), B. Rikett (USCD), A. Wolszan (Penn StateUniversity), K. Xilouris (NAIC), R.F. Haynes (ATNF Sydney), A.R. Dunan, M. Elmout-tie (Univ. Brisbane), V. Shoutenkov (Pushhino Obs.), D. Sokolo� (Univ. Moskau), A.Shukurov (Univ. Newastle), D. Moss (Univ. Manhester), I.D. Karahentsev (SAO), E.Karahentseva (Univ. Kiev), H. Jerjen (ANU, MSSO), U. Hopp, H. Lesh (Univ. Mün-hen), C. Popesu (MPIK Heidelberg), J. Braine (Bordeaux).3.3 Aktive Galaktishe Kerne (AGK), Kompakte Radioquellen und VLBIDas Hauptziel der wissenshaftlihen Arbeit der Forshungsgruppe ist die Untersuhungvon Aktiven Galaktishen Kernen oder AGKs. Im Radiobereih werden dabei überwiegendkollimierte Aus�üsse oder �Jets� beobahtet, die tief im Inneren der Kernquellen gebildetwerden. Die Untersuhung dieser Bereihe erfordert eine sehr hohe räumlihe Au�ösung, dadie intrinsishe Leuhtkraft der AGKs sih über wenigstens 10 Gröÿenordnungen erstrekt.Durh Beobahtungen im Millimeter- und Weltraum-VLBI-Bereih sind Au�ösungen bes-ser als 0,1 Millibogensekunden möglih.Eine der untersuhten Quellen ist Sgr A* im Zentrum unserer Milhstraÿe. Ein gröÿeresProblem bei der Untersuhung dieser Quelle stellt die Streuung bei Wellenlängen bis hinzum Millimeterwellenbereih dar. Die Au�ösung durh Millimeter-VLBI-Beobahtungenerreiht fast die Gröÿenordnung des Shwarzshildradius der Kernquelle. Computer-Simula-tionen des wahrsheinlihen Shwarzen Lohs im Zentrum unserer Milhstraÿe zeigen, daÿdie relativistishen E�ekte, verursaht durh den Photon-Ereignishorizont, im Bereih vona. 30 Mikrobogensekunden mit VLBI-Anordnungen im Submillimeterbereih shon in dennähsten ein oder zwei Jahrzehnten beobahtbar sein könnten.Zwishen 1991 und 1993 sind zwei Ausbrühe im mm-Wellenbereih in Verbindung mitzwei Gammastrahlungsausbrühen in der Quelle 0524+134 beobahtet worden. Ein dafürangewandtes theoretishes Modell (�burst injetion model�) kann die beobahteten Liht-kurven in einem weiten Frequenzbereih von 2,3 bis 150 GHz erklären. Es konnte gezeigtwerden, daÿ der spektrale Verlauf im Radio- und im Gammastrahlungsbereih niht direktmiteinander verbunden ist und sih durh zwei vershiedene Komponenten erklären läÿt.Die Tehnik des �Spetral Imaging� ermögliht Rükshlüsse auf Druk und Geshwin-digkeitsgradienten der relativistishen Shoks bzw. Plasma-Instabilitäten in Jets auf derparse-Skala. Die dafür entwikelte Methode ist auf die kompakten Jets der Radioquellen3C 345 und 3C273 angewandt worden. Die resultierende Karte für 3C 345 ermögliht dieLokalisierung starker Shokfronten innerhalb des Jets.Die Eigenshaften von ultrakompakten Jets in mehreren Radioquellen wie z. B. CygnusA oder 3C 309.1 werden unter Verwendung der Frequenzabhängigkeit der beobahtetenPosition des optish diken Jetzentrums untersuht. Frequenz-O�sets in diesen Positio-nen ermöglihen die Bestimmung von Leuhtkräften, Magnetfeldern und geometrishenEigenshaften der Jets.Die sogenannten Kompakten Symmetrishen Objekte (CSOs) weisen im Radiobereih eineähnlihe Struktur zu den klassishen Radio-Doppelquellen auf, jedoh auf tausendfahkleinerer Skala. Messungen von drei dieser Quellen (0710+439, 0108+388 und 2352+495)bei einer Frequenz von 5GHz in mehreren Epohen haben es erstmals ermögliht, dieExpansionsrate direkt zu bestimmen und damit das Alter dieser Quellen abzuleiten. Diekinematishe Altersbestimmung ergibt a. 103 Jahre; es handelt sih also um sehr jungeRadiogalaxien.
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Mit VLA-Messungen bei einer Frequenz von 15GHz ist eine Suhe nah SgrA*-ähnlihenZentralobjekten in nahegelegenen shwah aktiven Galaxien durhgeführt worden. Dabeiwurden zwei Samples zugrundegelegt, nämlih zum einen 48 nahegelegene Galaxien mitLINER-Eigenshaften, zum anderen die 100 nähsten AGK. Die Ergebnisse zeigen kompak-te Radiokerne in 25% aller untersuhten Quellen. Nahfolgende VLBA-Beobahtungen er-geben Strahlungstemperaturen> 108K für diese Quellen und bestätigen die Interpretationals AGKs, die damit auh bei wesentlih geringerer Strahlungsleistung des Zentralobjektsauftreten.Studien von Gravitationslinsen sind für mehrere Objekte durhgeführt worden: MG2016+112 zeigt in Radio- und in optishen Wellenlängen je zwei Bilder, wobei die Natur einerdritten länglihen Radioquelle in dem System unklar bleibt. Dazu wurden Beobahtun-gen bei einer Frequenz von 5GHz im Rahmen des europäishen VLBI-Netzwerks EVNdurhgeführt. Sie ermöglihen die Au�ösung dieser Quelle in vier Einzelkomponenten.Für zwei weitere Gravitationslinsen, PKS 0411+05 und QSO1422+231, werden VLBI-Beobahtungen bei untershiedlihen Epohen durhgeführt, um innerhalb eines dreijähri-gen ForshungsprogrammsBewegungen zwishen den einzelnen Bildern der Vierfah-Gravi-tationslinsen ableiten zu können.Der Quasar 1636+47 ist im globalen VLBI-Netzwerk mit 1,5 Millibogensekunden Au�ösunguntersuht worden. Die resultierende Karte von Komponente A zeigt einen ausgedehntenKern und einen shwahen Jet, die zusammen 95% des Gesamt�usses der gleihzeitig mitMERLIN durhgeführten Messungen ergeben, während der Kern von Komponente B nahwie vor unaufgelöst bleibt. Erst eine Verbesserung der dynamishen Skala der Karte durhPhasen-Selbstkalibration zeigt eine shwahe Ausdehnung von Komponente B.Seit 1996 wird die Variabilität von ausgewählten Blasaren in Multifrequenzstudien un-tersuht. Dabei wird die einzigartige Fähigkeit des 100-m-Radioteleskops genutzt, inner-halb von nur 30 Sekunden zwishen bis zu 8 vershiedenen Empfängern im Sekundärfokusumshalten zu können. Daraus resultiert eine sehr gute spektrale Abdekung im Radio-bereih, die allerdings durh Wettere�ekte oder aus tehnishen Gründen beeinträhtigtwerden kann. Für das BLLa-Objekt 0716+714 wird ein starker Ausbruh Mitte 1998 ineiner Langzeitlihtkurve gefunden. Für den auh im -Bereih aktiven Quasar kann ein Zu-sammenhang zwishen einem Radioausbruh, einem -Flare und der Geburt einer neuenVLBI-Komponente nahgewiesen werden.Fluÿdihteshwankungen mit einer Zeitskala von nur vier Tagen sind für das stark variableBL La-Objekt AO0235+164 in drei vershiedenen Frequenzen (1,49, 4,86 und 8,44GHz)gemessen worden. Die Vershiebung des Ausbruhsmaximums zwishen den vershiedenenFrequenzen läÿt sih durh ein relativistishes Aberrationsmodell erklären, in dem siheine dünne Shokfront mit einem hohen Lorentz-Faktor (� > 25) entlang leiht gebogenerMagnetfeldlinien im Jet bewegt.Personal: W. Alef, G. Bower, D. Graham, H. Falke, A. Gieseke, C. Henkel, C. Jin, J. Kla-re, A. Kraus, Th. Krihbaum, A. Lobanov, M. Massi, A. Patnaik, B. Peng, I. Pauliny-Toth,R. Poras, E. Preuss, S. Qian, E. Ros, W. Sherwood, W. Tian, Y.P. Wang, A. Witzel,J.A. Zensus, R. Zylka,mit Z. Abraham, E. Carrara (U of Saõ Paulo), H. Aller, M. Aller (UMih), J. Alolea, F. Co-lomer, P. de Viente, J. Gomez-Gonzalez, M. Rioja (Yebes, Spanien), L. Bååth (U Halm-stad), A. Baudry (Bordeaux), D.C. Baker, M. Wright (Hat Creek), A.O. Benz, M. Pesta-lozzi (ETH Zürih), S. Britzen (NFRA), T. Beasley, V. Dhawan, D. Emerson W.M. Goss,A. Kemball, K.I. Kellermann, J. Ulvestad (NRAO), R. Booth, J. Conway, F. Rantakyrö(Onsala), I. Browne, S. Garrington, T. Muxlow, S. Nair, P. Wilkinson, E. Xanthopoulos(Jodrell Bank), J. Braatz, L.C. Ho, M.I. Ratner, I.I. Shapiro, J.-H. Zhao (CfA), T. Bus-himata, H. Hirabayashi (ISAS), S. Doeleman, R. Phillips, A.E.E. Rogers (MIT), I. Fe-jes, S. Frey, Z. Paragi (FÖMI SGO), M. Güdel (Paul-Sherrer Inst., CH), D. Gabuzda(ASC, Mosow), A. Greve, M. Grewing, J. Wink (IRAM), J.C. Guirado, J.M. Marai-de, M.A. Pérez-Torres (U Valènia), M. Garrett, L.I. Gurvits, R.T. Shilizzi (JIVE), D.
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Hough (U San Antonio, Texas), C.H. Hummel, K. Johnston (USNO), M. Inoue, H. Matsuo(Nobeyama), A. Mareki (Copernius Univ.), M.H. Cohen, K. Marvel, S. Padin (CalTeh),A. Marsher, J. Moran (Boston), D. Murphy, R.A. Preston, C. Simpson, S.C. Unwin (JPL),G.D. Niolson (NITR, RSA), K. Otterbein, S. Wagner (LSW Heidelberg), R.L. Plambek(UCB), E. Predmore (Quabbin), B. Rikett, A. Quirrenbah (UCSD), G.&M. Rieke (Ste-ward Obs.), D.H. Roberts, J.F.C. Wardle (Brandeis), J. Roland (Inst. d'Astroph., Paris),L. Saripalli (RRI Bangalore), P. Shneider (MPIA Münhen), P. Teuben (U Maryland),E. Valtaoja, K. Wiik (Metsahovi), R. Vermeulen (Dwingeloo), M. Ward (U Leiester),A.S. Wilson (UCLA).3.4 Optishe und Infrarot-Astronomie; TheorieEs wurden mit dem russishen 6-m-Teleskop Bispektrum-Spekle-Interferometrie-Messun-gen von jungen stellaren Objekten, Sternen in späten Entwiklungsstadien und aktivenGalaxienkernen durhgeführt. Die Au�ösung der rekonstruierten Bilder ist beugungsbe-grenzt und höher als die Au�ösung des Hubble Spae Telesopes.Mit dem 6-m-Teleskop konnten 13 O- und B-Sterne im Orion-Nebel, darunter auh die vierTrapez-Sterne, mit bisher unerreihter Winkelau�ösung im nahen Infrarot beobahtet wer-den. In den Spekle-Bildern konnten insgesamt 8 nahe Begleiter der Primärsterne gefundenwerden. Dabei konnte erstmals die Existenz eines sehr nahen Begleiters von �1OriC, demleuhtkräftigsten Stern im Orion-Nebel, mit einer Separation von nur 33 Millibogensekun-den (etwa 16AE) nahgewiesen werden. Aus den Helligkeitsverhältnissen der Doppel- undMehrfahsterne im H- und K-Band konnte die Leuhtkraft und E�ektivtemperatur unddaraus die Masse der Begleitsterne abgeshätzt werden. Dabei zeigte sih, daÿ sämtli-he Begleiter wesentlih geringere Massen (etwa 1�5 M�) als die jeweiligen Primärsterne(M > 8M�) haben. Unsere Ergebnisse zeigen, daÿ die Multiplizität der massereihenSterne in der Orion-Sternentstehungsregion deutlih höher als bei massearmen Sternen ist.Dies unterstützt die Theorie, nah der massereihe Sterne durh die Kollision und Ko-agulation von Protosternen im dihten Zentrum junger Sternhaufen entstehen. Auÿerdemwurden beugungstheoretishe Bispektrum-Spekle-Interferometrie-Messungen von mehre-ren jungen stellaren Objekten mit Ausströmungen (u. a. S140 IRS1, LkH�198, AFGL2591)bei nahinfraroten Wellenlängen durhgeführt. Zur detaillierten Interpretation der Datenwurden Strahlungstransportrehnungen durhgeführt.Ein weiterer Shwerpunkt der Arbeiten war die Untersuhung der jungen stellaren Popu-lation im Sternhaufen IC 348 und der Upper Sorpius OB-Assoziation. Aus tiefen Nah-infrarot-Bildern wurden die Leuhtkraftfunktion von IC 348 bestimmt und zur Modellie-rung der ursprünglihen Massenfunktion dieses jungen Sternhaufens benutzt. Die Ergeb-nisse zeigen, daÿ die stellare Massenfunktion von IC 348 sehr gut mit der Massenfunktionder Feldsterne übereinstimmt und daÿ die Population der braunen Zwerge in IC 348 relativklein sein muÿ. In einer detaillierten Studie der Upper Sorpius OB-Assoziation konnteninteressante Einblike in die Sternentstehungsgeshihte dieser Assoziation gewonnen wer-den. Die Ergebnisse legen nahe, daÿ der Sternentstehungsprozeÿ in Upper Sorpius durhdie Stoÿwelle einer Supernova-Explosion in einer benahbarten OB Assoziation ausgelöstwurde; nur 1 bis 2 Millionen Jahre später wurde durh die Supernova-Explosionen der mas-sereihsten Sterne in Upper Sorpius und die damit verbundene Zerstörung der restlihenMolekülwolkenklumpen der Sternentstehungsprozeÿ wieder beendet.Mit dem russishen 6-m-Teleskop wurden auh Spekle-Messungen des Kohlensto�sternsIRC+10 216 im J-, H- und K-Band durhgeführt. Die rekonstruierten Bilder zeigen in ihremZentrum mehrere aufgelöste Komponenten, die von einem shwäheren, annähernd bipola-ren Nebel umgeben sind. Die K-Band-Ergebnisse von fünf vershiedenen Epohen zeigen,daÿ sih Abstände, Strukturen und relative Helligkeiten der inneren Komponenten im Lau-fe von drei Jahren stark verändert haben. Die Auswertung von HST-Polarimetrie-Datenbelegt, daÿ sih der Ort des Zentralsterns stattdessen nahe der anfänglih zweithellstenKomponente be�ndet. Dies wird durh zweidimensionale Strahlungstransportrehnungen
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bestätigt. Da bipolare Strukturen sonst kaum in den Staubhüllen von AGB-Sternen beob-ahtet werden, aber typish für die Morphologie proto-planetarisher Nebel sind, kanngeshlossen werden, daÿ IRC+10 216 sih niht nur unmittelbar vor dem Ende seinerAGB-Entwiklung be�ndet, sondern bereits in die Transformationsphase zu einem proto-planetarishen Nebel eingetreten ist.NMLCyg ist eine der prominentesten Infrarot-Quellen am Nordhimmel. Es handelt sihum einen der leuhtkräftigsten galaktishen Überriesen, einen weit entwikelten OH/IRStern, der aufgrund starker Massenverluste bereits von einer ausgeprägten zirkumstellarenStaubhülle umgeben ist. Es wurden beugungsbegrenzte 2,13-�m-Spekle-Messungen durh-geführt, die diese Staubshale deutlih au�ösen. Der Durhmesser der Staubshale wurde zu121mas bestimmt. Zur Interpretation dieser Daten werden Strahlungstransportrehnungenfür die zirkumstellare Hülle durhgeführt. Modellierungen der spektralen Energievertei-lung, der 2,13-�m-Visibilität und der 11.15-�m-Visibilität zeigen, daÿ die Staubshale ausmehreren Komponenten zu bestehen sheint. Standard �Uniform Out�ow� Modelle könnendie Beobahtungen niht reproduzieren. Es müssen stärker abfallende Dihteverteilungenin vershiedenen Komponenten angenommen werden. Letzteres kann als zeitliher Anstiegder Massenverlustrate interpretiert werden.Es wurden umfangreihe Sternentwiklungsrehnungen durhgeführt, die sowohl Rote Rie-sen auf dem Asymptoti Giant Branh (AGB) als auh Zentralsterne Planetarisher Nebelund Weiÿe Zwerge einshliessen. Die Entwiklung von AGB-Sternen wird geprägt durhsog. Thermishe Pulse der Helium-Brennshale und den damit verbundenen Mishprozes-sen, tiefreihende Hüllenkonvektionszonen sowie hohe Massenverluste, die shlieÿlih zurAusbildung einer zirkumstellaren Staubhülle führen und das interstellare Medium mit pro-zessiertem Material anreihern. Ein Shwerpunkt der Studien lag insbesondere auf derUntersuhung zusätzliher Mishprozesse auÿerhalb klassisher Konvektionszonen, die zurErklärung vielfältiger Beobahtungen unerläÿlih sheinen. So wurde der Ein�uÿ di�usi-ven �Overshoots� für vershiedene Anfangsmassen untersuht, wie z. B. hinsihtlih derBildung von Kohlensto�sternen oder der Erzeugung extrem lithiumreiher AGB-Sterne.Es wurden ebenfalls Rehnungen mit overshoot für Thermishe Pulse in der Post-AGB-Phase durhgeführt (�born again senario�). Die Berüksihtigung von overshoot führt zuwassersto�armen Zentralsternen und erlaubt erstmals eine quantitative Erklärung der be-obahteten hemishen Häu�gkeiten in Wolf-Rayet Zentralsternen oder PG1159 Sternen.Studien zu Weiÿen Zwergen mit Heliumkernen und ihrer Bedeutung für die Altersbestim-mung von Millisekundenpulsar-Systemen (Pulsar+Weiÿer Zwerg) wurden weitergeführt.Entwiklungsrehungen zeigen, daÿ hier das Wassersto�brennen niht verlisht, sonderndie Kühlung lange signi�kant verzögert. Die resultierenden Kühlalter sind im Einklang mitden Alterswerten, die aus der Verlangsamung der Pulsarrotation errehnet wurden. Einevormals oft diskutierte Diskrepanz zwishen diesen Altersbestimmungen sheint niht zuexistieren. Ferner wurden die Arbeiten zur Berüksihtigung von Rotation in Sternentwik-lungsrehnungen fortgesetzt. Ein Shwerpunkt lag dabei in der Untersuhung vershiedenerrotationsinduzierter Mishprozesse und des di�usiven Drehimpulstransportes.Bispektrum-Spekle-Interferometrie-Untersuhungen der Seyfert-Galaxie NGC 1068 wur-den fortgesetzt. Die Rekonstruktionen zeigen eine sehr kompakte Struktur mit einer Aus-dehnung von etwa 30mas � 2 p bei einer angenommenen Entfernung von 14Mp. DerFluÿ dieser Komponente bei 2,2�m beträgt (524�57)mJy. Weiterhin gibt es ausgedehntereK-Band-Strukturen. Diese Strukturen wurden mit Messungen verglihen, die im optishenund Radio-Wellenlängenbereih mit ähnliher Au�ösung gewonnen wurden, und werden alsgestreutes Liht interpretiert, das seinen Ursprung in der zentralen Quelle oder am Innen-rand des Torus hat. Die kompakte Struktur wird als eine Zusammensetzung vershiedenerQuellen interpretiert. Zu diesen Quellen gehört thermishe Strahlung des Innenrandes desTorus, Liht der zentralen Quelle oder des Torus, das an Staub gestreut wird, der sihzwishen BLR und NLR be�ndet, und direktes Liht der zentralen Quelle.IR-Long-Baseline-Interferometrie-Messungenwurden mit dem IOTA-Interferometer in Ari-zona und dem GI2T-Interferometer in Frankreih durhgeführt. Für die GI2T-Messungen
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wurde ein IR-Strahlvereinigungsinstrument gebaut, das erstmalig die Aufnahme von spek-tral dispergierten IR-Mihelson-Interferogrammen ermögliht hat. Im Spektralbereih von2,1 bis 2,2�m konnten Mihelson-Interferogramme gleihzeitig in 128 untershiedlihenspektralen Kanälen aufgenommen werden. Die Mitarbeit am Very Large Telesope Inter-ferometer (VLTI) der Europäishen Südsternwarte und dem Large Binoular Telesope(LBT) in Arizona �ndet unter anderem im Rahmen von Instrumentierungsprojekten statt.Die Entwiklung der VLTI-Phase-Closure-Kamera AMBER ist ein Kooperationsprojektvon Gruppen der Universitäten Nizza, Grenoble und Florenz und des MPIfR.Die Theorie-Gruppe hat u. a. folgende Projekte bearbeitet: Ein Ansatz zur Erklärung derGamma Ray Bursts aus der �Jet-Disk-Symbiose� hat erste Erfolge geliefert. Hier ist dieGrundthese, daÿ ein Neutronenstern in einem Doppelsternsystem bereits einen Jet hat;durh Akkretion wird der Neutronenstern über die Instabilitätsshwelle geshoben, undwird zum Shwarzen Loh. Dabei wird, so die Grundthese, ein starker relativistisher Stoÿentlang des vorhandenen Jets initiiert. Der shon vorhandene Jet wird mit dem SystemSS433 modelliert. Das löst die Frage nah dem Baryoneninhalt z. B. ganz zwanglos. DieserAnsatz hat nur zwei Parameter, da alles durh den Ansatz in der Analogie mit SS433 festge-legt ist: Die gesamte Energie in der Stoÿfront und der Energieanteil in den nahbeshleunig-ten relativistishen Positronen und Elektronen. Das zeitlihe und spektrale Verhalten der�Nahglühens� kann damit wiedergegeben werden, ebenso wie die Energiestrom-Verteilungalter Gammastrahlen-Ausbrühe. Interessanterweise ist bei einer gegebenen Kosmologie,und z. B. bei diesem angenommenen Modell für GRBs, durh die Energie�uÿ-Verteilungdie kosmishe Entwiklung der Mutterpopulation (in diesem Bild die Entstehungsrate mas-sereiher Sterne) als Funktion der kosmishen Rotvershiebung z stark eingeshränkt, underfordert eine shwah abfallende Funktion mit der Rotvershiebung bis mindestens z=6.Mit dem Ansatz, daÿ die Galaxie einen Wind hat so wie die Sonne, und unter Benutzungder von Krause und Bek gefundenen Symmetrien von Magnetfeldern in Galaxien kannman ein erstes und einfahes Modell für die Magnetfelder im Halo unserer Galaxie ange-ben. Das Magnetfeld darin hat eine Parker-Topologie, d. h. ist eine arhimedishe Spirale.Wenn man nun die Bahnen von hohenergetishen Teilhen der kosmishen Strahlung insolhen Magnetfeldern berehnet, �ndet man, daÿ die Bahnablenkung etwa logarithmishvom Verhältnis der End- und Anfangsradien abhängt. Das heiÿt für Standard-Parameterdes Magnetfeldes, daÿ die Bahnen in guter Näherung vom Galaktishen Nordpol herkom-men; hier wurde 5 bis 8 �G als lokaler Referenzwert genommen für den Wind, und ei-ne Windgröÿe von 200 bis 1600Mp. Am Himmel gibt es bis etwa 60Mp Entfernungnur einen gut identi�zierten Kandidaten als Quelle der höhstenergetishen kosmishenStrahlung mit Energien oberhalb 1020 eV, nämlih M87. Damit ist eine wesentlihe Kon-sistenzprüfung abgeshlossen; M87 ist shon seit Anfang der 60er Jahre im Verdaht, fürdiese Teilhen die Quelle zu sein. M87 kann im Rahmen dieses Modells für das galak-tishe Halomagnetfeld alle Ereignisse bei den hohen Energien erklären, wenn man auhnoh berüksihtigt, daÿ etwa 10% der Ereignisse Heliumkerne sind und niht Wassersto�.M87 löst damit das dreifahe Problem: a) Maximalenergie der Teilhen, b) Verluste beimFlug durh den Mikrowellenhintergrund und ) die sheinbare Isotropie am Himmel fürden irdishen Beobahter. Falls sih dieses Modell bestätigen lieÿe, folgt zwingend, daÿalle Radiogalaxien sehr hohenergetishe Teilhen produzieren, damit auh die kompaktenRadioquasare des Typs �Giga-Hertz Peaked Soures�, die damit das Paradigma vom Be-shleuniger und Beamdump realisieren. Damit ergäbe sih ein mögliher Ausblik auf eineTeilhenphysik jenseits vom Standardmodell. Ein wesentliher Test ist z. B. die Vorhersagestarker hohenergetisher Neutrino-Emission von diesen Radioquasaren.Personal: E.J. Ahn, G. Bayer, P. Biermann, T. Blöker, A.C. Donea, F. Donea, T. Driebe,T. Enÿlin, M. George, S. Gong, T. Hannemann, L. Haroyan, C. Hillemanns, K.-H. Hof-mann, P. Irrgang, J. Lihtenthäler, S. Marko�, A. Men'shhikov, T. Preibish, G. Pugliese,F. Przygodda, R. Osterbart, I. Roussev, D. Shertl, G. Shniggenberg, M. Shöller, P. Si-mon, Y. Wang, G. Weigelt, M. Wittkowski, G.Zh. Xie, C. Ziermit Y. Balega, I. Balega, V. Vasyuk (SAO), D. Mourard, L. Abe, O. Chesneau, S. Rag-
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land, P. Stee, N. Thureau, F. Vakili (CERGA), R. Petrov (Univ. Nizza), F. Malbet (Univ.Grenoble), A. Rihihi (Univ. Florenz), W. Traub, M. Laasse, S. Morel, B. Pras (CfA), V.Coude du Foresto, C. Ruilier (Obs. Paris-Meudon), W. Dushl, M. Sholz (Univ. Heidel-berg), A. Fleisher, J.M. Winters (Univ. Berlin), F. Herwig, N. Langer (Univ. Potsdam),D. Shönberner, H. Zinneker (AIP), H. Holweger, W. Stolzmann (Univ. Kiel), B. Freytag,H.-G. Ludwig (Univ. Kopenhagen), R. Waters (Univ. Amsterdam), A. Zijlstra (UMIST),R. Oudmaijer (Imperial College, London), E. Guenther (Sternwarte Tautenburg), G. Her-big (Univ. of Hawaii), E.-J. Ahn (Seoul Nat. Univ.), J.A. Braatz (Harvard), T. Clarke,P.P. Kronberg (Univ. Toronto), G. Farrar (New York Univ.), A. Fridman, M.M. Romanova(Aad. of Siene, Moskau), T. Stanev (Bartol Res. Inst, Newark), M. Harwit (WashingtonDC; Cornell Univ.), H. Kang (Pusan Nat. Univ.), N. Kassim, R. Perley (VLA, Soorro), U.Klein, S. Kohle (Univ. Bonn), G. Krishna (Tata Inst., Pune), M. Lemoine, G. Sigl (CNRS,Paris), R. Lieu (Univ. Alabama), R. Lovelae (Cornell Univ.), K. Mannheim (Univ. Göttin-gen), G. Medina-Tano (Univ. Sao Paolo), H. Meyer, B. Wiebel-Sooth (Univ. Wuppertal),B. Nath (Raman Res. Inst., Bangalore), L. Ozernoy (George Mason Univ.), R.J. Protheroe(Univ. Adelaide), J. Rahen (Univ. Utreht), W. Rhode (Univ. Cal. Berkeley), A.S. Wilson(Univ. Maryland), D. Ryu (Daejeon Nat. Univ.), X.-P. Wu (Aad. of Siene, Beijing).4 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen4.1 DiplomarbeitenAbgeshlossen:Bahrainy, Mohammed: Entwurf und Realisierung verlustarmer Mikrowellen�lter.George, M.: Ein�uÿ von Teleskopaberrationen auf Spekle-Masking-Rekonstruktionen undUntersuhungen zu Teleskopaberrationen.Hannemann, T.: Spekle-interferometrishe Untersuhungen von jungen Sternen: Spekle-Masking-Rekonstruktion des Beklin-Neugebauer-Objekts und Spekle-Polarimetrie vonS140 IRS1.Irrgang, P.: Spekle-Masking-Rekonstruktion des AGB-Sternes AFGL 2290 im nahinfraro-ten Wellenlängenbereih.Laufend:Beling, A.: CHAMP-Heterodyn-Array: Entwiklung und erste Beobahtungen.Brunthaler, A.: IIIZw2, die erste Spiralgalaxie mit einem relativistishen Jet.Hillemanns, C.: Infrarot-Interferometrie mit dem GI2T.Löhr, A.: Bestimmung des Magnetfelds der Galaxie NGC4258.Przygodda, F.: Infrarot-Interferometrie.Simon, P.: Strukturbildung im Kosmos.4.2 DissertationenAbgeshlossen:Donea, A.: Akkretionssheiben, Jets und Shwarze Löher in Aktiven Galaktishen Kernen.Enÿlin, T.: Relativisti Partiles andMagneti Fields in Clusters and Filaments of Galaxies.Hoensbroeh, A. von: The polarization of pulsar radio emission.Lange, C.: Hohpräzisions-Timing und Emission von Millisekundenpulsaren.Wang, Y.: Merger-driven starbursts and ative galati nulei, osmology and the infraredbakground. Wuppertal 1999.Laufend:Bertarini, A.: Galaxienbeobahtungen mit dem MAMBO-Bolometer-Array.Beuther, H.: Early Stages of Massive Star Formation.Driebe, T.: Entwiklung von Sternen auf dem Asymptotishen Riesenast und der Ein�uÿvon Rotationse�ekten.
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Fuhrmann, L.: Variabilität und Struktur extragalaktisher Radioquellen.Gieseke, A.: Modellierung von Parse-Skalen-Strukturen in Aktiven Galaktishen Kernen.Gromke, J.: Ein 100mK-19-Kanal-Bolometersystem zur Detektion des Sunyaev-Zel'dovih-E�ekts bei einer Wellenlänge von 2mm.Jin, C.: Highest resolution studies of intraday variable radio soures.Klare, J.: Compat struture in the quasar 3C345.Klein, B.: Suhe nah neuen Pulsaren.Klein, T.: 460GHz-Messungen am 16-Kanal-Heterodyn-Array-Empfänger.Kraus, M.: Modeling of the NIR emission from the peuliar B[e℄ star MWC349.Lihtenthäler, J.: Bispektrum-Spekle-Interferometrie des Roten Überriesen IRC+10 420und methodishe Untersuhungen zur Spekle-Interferometrie-Übertragungsfunktion.Löhmer, O.: Hohfrequenzeigenshaften von Pulsaren.Mao, R.: Study of Moleular Spetra in Massive Star Forming Regions.Nieten, C.: Eigenshaften des interstellaren Staubes und Magnetfeld-Feinstruktur in M31.Pugliese, G.: Cosmi Rays and Gamma Ray Bursts.Rottmann, H.: Jet-Reorientation in X-shaped Radio Galaxies.Shniggenberg, G.: Bispektrum-Spekle-Interferometrie von AGB-Sternen.Thierbah, M.: Galaxienhaufenhalo und Sunyaev-Zel'dovih-E�ekt.Thuma, G.: CO-Gas in Galaxien.Weferling, B.: Beobahtung hohrotvershobener Objekte und Theorie der kosmologishenEvolution.Zier, C.: Models for tori in Ative Galati Nulei.5 Tagungen, Projekte am Institut und Beobahtungszeiten5.1 Tagungen und VeranstaltungenDas Institut führte gemeinsam mit den Astronomishen Instituten der Universität Bonnim Berihtsjahr 33 Hauptkolloquien und zusätzlih 28 Sonderkolloquien durh.Am 23. April Festkolloquium zum 75. Geburtstag von Prof. W. Priester.Am 28. und 29. April fand ein zweitägiger Workshop zum Thema �Plasma Physis inParse-sale Jets� statt (A. Lobanov).Am 19. Juli wurde ein Mini-Workshop �The Galati Center� durhgeführt (H. Falke).Vom 30. August bis 3. September wurde, gemeinsam mit dem MPE Garhing, die in-ternationale Konferenz �Pulsar Astronomy � 2000 and beyond� (IAU Kolloquium 177)durhgeführt.Im Oktober 1999 wurde in Berlin ein Workshop zum Thema �Kosmishe Teilhenphysik�veranstaltet (P.L. Biermann).Am 2. und 3. Oktober wurde an der Universität Amsterdam ein Workshop zum Thema�Low Mass Wolf-Rayet Stars: Origin and Evolution� durhgeführt (T. Blöker mit R.Waters (Univ. Amsterdam), A. Ziljstra (Univ. Manhester)).Am 4. November wurde einWorkshop zur Diskussion des radioastronomishen Datenpakets�AIPS++� durhgeführt (A. Patnaik), auÿerdem ein weiterer Workshop zum Thema �NewIdeas for Observations at 1 m Wavelength from Ground and Spae� (H. Mattes).5.2 KooperationenMit dem 100-m-Radioteleskop beteiligt sih das Institut an regelmäÿigen VLBI-Beobah-tungen des Europäishen VLBI-Netzwerks (EVN) und eines globalen Netzwerks von VLBI-Stationen, auÿerdem an Beobahtungen im Rahmen des �Coordinated Millimeter VLBIArray� (CMVA). Ferner gibt es hinsihtlih VLBI eine enge Zusammenarbeit mit demVLBA des National Radio Astronomy Observatory (NRAO).
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