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k-Institut für Radioastronomie (MPIfR) wurde zum 01.01.1967 gegründetund zog 1973 in das heutige Gebäude um.Im Mai 1971 wurde das 100-m-Radioteleskop in Bad Münstereifel-E�elsberg eingeweiht.Der astronomis
he Meÿbetrieb begann ab August 1972. Das 1985 in Betrieb genomme-ne 30-m-Teleskop für Millimeterwellen-Radioastronomie (MRT) auf dem Pi
o Veleta (beiGranada, Spanien) wurde no
h im selben Jahr über an das neugegründete Institut für Ra-dioastronomie im Millimeterwellenberei
h (IRAM) übergeben. Im September 1993 erfolgtedie Einweihung des für den submm-Berei
h vorgesehenen 10-m-Heinri
h-Hertz-Teleskops(HHT) auf dem Mt. Graham (Arizona/USA), das bis zum 30.06.2004 gemeinsam mit demSteward Observatorium der Universität von Arizona betrieben wurde. Das Institut istMitglied des Europäis
hen VLBI-Netzwerks (EVN).Zur Untersu
hung der Radiostrahlung bis zu Wellenlängen weit unter 1mm wird in der
hilenis
hen Ata
ama-Wüste in einer Höhe von 5100m über dem Meeresspiegel ein neues12-m-Radioteleskop erri
htet: APEX, das Ata
ama Path�nder EXperiment. Die Aufnahmedes regulären Beoba
htungsbetriebs mit APEX wird im Jahr 2005 erfolgen.Die im Jahr 2002 erö�nete �International Max Plan
k Resear
h S
hool for Radio and In-frared Astronomy at the University of Bonn� (IMPRS) erfolgt in Zusammenarbeit mit denAstronomis
hen Instituten der Universität Bonn. Am Ende des Beri
htsjahres waren 22Doktoranden Mitglieder der IMPRS; a
ht Promotionen wurden im Jahr 2004 abges
hlos-sen.Der Leiter der Fors
hungsabteilung �Radiokontinuum und Pulsare�, Professor Ri
hardWie-lebinski, wurde zum 01.03.2004 emeritiert. Professor Peter L. Biermann wurde im März2004 zum Ehrendoktor der Universität Bukarest ernannt.1 PersonalWissens
haftli
he Mitarbeiter:Dr. W. Alef, Dr. R. Be
k, Dr. T. Be
kert, Dipl.-Phys. U. Be
kmann (AbteilungsleiterInfrarot-Interferometrie), Dipl.-Phys. J. Behrend, Dr. A. Bello
he, Dr. F. Bertoldi (bis30.09.), Prof. Dr. P.L. Biermann, Priv.-Doz. Dr. S. Britzen, Dipl.-Ing. I. Camara, Dipl.-Ing. M. Cie
hanowi
z, Dr. T. Driebe, Dr. M. Dumke (bis 30.06.), Dipl.-Phys. A. Freihold,
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k-Institut für RadioastronomieProf. Dr. E. Fürst (Abteilungsleiter Station E�elsberg, seit 01.07. au
h AbteilungsleiterElektronik), Dr. H.-P. Gemünd, Dipl.-Ing. S. Gong (bis 13.07.), Dr. D.A. Graham, Dr.R. Güsten (Abteilungsleiter mm/submm-Te
hnologie), Dr. H. Hafok, Dr. J. Hat
hell (bis31.08.), Dr. C. Henkel, Dr. S. Heymin
k, Dr. K.-H. Hofmann, Priv.-Doz. Dr. W.K. Hu
ht-meier, Dr. A. Jessner, Dr. N. Junkes, Dr. R. Keller, Dipl.-Ing. B. Klein, Dr. T. Klein, Dr.A. Kraus, Dr. M. Krause, Dr. E. Kreysa, Dr. T. Kri
hbaum, Priv.-Doz. Dr. E. Krügel,Dipl.-Phys. E. Lahr-Nilles, (bis 31.07.) Dr. A. Lobanov, Dr. H. Mattes (AbteilungsleiterElektronik, bis 30.06.), Dr. A. Meli (bis 30.04.), Prof. Dr. K.M. Menten (Mitglied des Direk-toren-Kollegiums), Prof. Dr. P.G. Mezger (emeritiertes Wissens
haftli
hes Mitglied), Dr.D. Muders, Dr. P. Müller, Dr. J. Neidhöfer, Dr. A. Oberreuter (Abteilungsleiter EDV), Dr.S. Philipp, Dr. A. Polatidis (seit 01.08.), Dr. R. Por
as, Dr. T. Preibis
h, Dr. P. Rei
h, Dr.W. Rei
h, Dr. E. Ros (seit 01.10. IMPRS-Koordinator), Dr. H. Rottmann (seit 01.05.), Dr.A. Roy, Dipl.-Phys. F. S
häfer, Dr. D. S
hertl, Dr. P. S
hilke, Dr. J. S
hmidt, Dipl.-Phys.J. S
hraml (bis 31.10.), Dr. R. S
hwartz (Fors
hungskoordinator), Dr. W.A. Sherwood, Dr.G. Siringo, Dr. T. Stanke (bis 30.06.), Dipl.-Math. F. Uhlig, Dr. B. Uyan�ker (bis 29.02.),Dr. F. van der Tak, Dr. P. van der Wal, Prof. Dr. G. Weigelt (Mitglied des Direktoren-Kollegiums), Prof. Dr. R. Wielebinski (Mitglied des Direktoren-Kollegiums bis 29.02., seit01.03. emeritiertes wissens
haftli
hes Mitglied), Dr. T.L. Wilson (beurlaubt zu ESO), Dr.A. Witzel, Dr. F. Wyrowski, Dr. J.A. Zensus (Mitglied des Direktoren-Kollegiums; Ge-s
häftsführender Direktor).Stipendiaten und Gäste:Dr. I. Agudo Rodríguez, Dr. W.J. Altenho�, Dr. T. Arshakian, Dr. J. Baars (seit 19.07.),Dr. W. Batrla (bis 15.03.), K.M. Bazu (seit 01.12.), A. Beelen (seit 01.12.), Dr. E.M.Berkhuijsen, Dr. F. Boone (seit 01.08.), C. Brüns (01.04. bis 30.06.), Dr. A. Brunthaler(bis 30.11.), Dr. C.-C. Chiong (bis 30.06.), Dr. C. Comito, Dr. A. Domi
iano de Souza(seit 21.01.), Prof. Dr. W. Dus
hl, Prof. Dr. H. Fal
ke, Dr. A. Flets
her (bis 30.09.), Dr.S. Goedhart (seit 22.11.), Dr. K. Ha
hisuka, Dr. J. Han (bis 24.01.), M. Kaufman, Dr.J. Klare (bis 31.08.), Dr. R. Kurz (seit 01.07.), Dr. R. La
haume, Dr. R. Lemke, Dr. M.Massi, Dr. D. Mitra (bis 31.01.), Dr. M. Mikuli
s, Dr. F. Munyaneza (bis 30.09.), J. Nowag(03.05. bis 30.11.), Dr. K. Ohnaka, Dr. A. Polatidis (bis 31.07.), Dr. E. Polehampton, R.Rezai (seit 18.10.), Dr. C. Saxton (bis 20.07.), Prof. Dr. J. S
hmid-Burgk, Dr. K. Smith(bis 15.10.), Dr. F. S
huller, Dr. B.W. Sohn (bis 03.10.), Prof. Dr. C.M. Walmsley, Prof.Dr. G. Winnewisser (seit 20.07.).Doktoranden:E. Angelakis, U. Ba
h (bis 30.06.), S. Bernhart, M. Brada£ (bis 30.11.), A. Brunthaler(bis 30.11.), P. Castangia (seit 19.10.), A. E. Colin, J. Forbri
h, L. Fuhrmann (bis 31.07.),K. E. Gabànyi, S. Ghosh (bis 20.02.), S. Hönig (seit 01.11.), A. Horne�er, T. Huege, V.Impellizzeri, N. Jethava (seit 08.06.), T. Kellmann (bis 15.07.), M. Kadler, J. Kau�mann,H. Kim, E. Körding, S. Kraus (seit 02.02.), L. La Porta, S.-S. Lee, S. Leurini, E. Middelberg(bis 30.04.), R. Mittal, A. Pagels, T. Pillai, J. Pineda, E. Ripoll (bis 31.10.), F. Tabatabaei(seit 17.09.), R. M. Ulri
h (bis 30.04.), H. Voÿ, S. Westermann, M. Wolleben, J. Zhang(seit 26.07.).Diplomanden:L.-S. An
u (bis 31.07.), L. Berger (bis 29.02.), C. Brüns (bis 31.03.), S.-M. Chita (bis30.09.), C.-E. Condees
u (bis 31.08.), V. Curtev (bis 31.08.), I. Dutan (bis 30.09.), M.Eberhardt (bis 29.02.), J. Hahn (bis 31.10.), C. Hieret (seit 09.02.), P. Isar (seit 01.10.),C. Karow (seit 01.02.), D. Rie
hers (bis 31.01.), S. Roman (seit 01.10.), B. Roselt (seit09.02.).
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henanlagen2.1 100-m-Radioteleskop E�elsbergBeoba
htungenAu
h im Jahre 2004 zeigte si
h, dass das 100-Meter-Teleskop ein stark gefragtes Instru-ment für die internationale Radioastronomie ist: Es wurden 
a. 140 Beoba
htungsprojektedur
hgeführt, dabei wurde ein Wellenlängenberei
h von 30 
m bis 3,5mm abgede
kt.Bei etwa 60% aller Messungen sind auswärtige Wissens
haftler direkt oder indirekt betei-ligt, der Anteil der ausländis
hen Astronomen liegt bei etwa 50%. Ca. 15% der Messzeitwurde im Rahmen von Dissertationen genutzt. Im Jahre 2004 konnten erstmals Wissen-s
haftler aus der EU im Rahmen des FP6-TNA Programms gefördert werden.44% der Zeit ent�elen auf spektroskopis
he Messungen, je 23% auf Kontinuumsbeoba
h-tungen sowie VLBI und 10% auf Pulsarmessungen. Etwas mehr als ein Viertel der Zeitwurde für ho
hfrequente Messungen (≥ 15GHz) genutzt. Letztere sind äuÿerst emp�nd-li
h gegen Wetterein�üsse und bedingen somit eine sehr �exible Planung von Messung undEmpfängereinsatz. Es wird erwartet, dass im na
h der Montage des neuen Subre�ektorsim Jahre 2006 (s.u.) der Anteil der Messzeit bei hohen Frequenzen no
h deutli
h ansteigt.2.2 100-m Radioteleskop E�elsbergTe
hnis
he ArbeitenIm April wurden von der Max-Plan
k-Gesells
haft Mittel bewilligt, um den defekten Sub-re�ektor auszuwe
hseln. Der neue Subre�ektor wird eine mehr als fün�a
h bessere Ober-�ä
hengenauigkeit ausweisen (< 0, 1mm rms) und mit einer aktiven Ober�ä
he (mit 96Aktuatoren) versehen, um die Restfehler des homologen Hauptre�ektors auszuglei
hen.Zusätzli
h wird au
h die mehr als 30 Jahre alte und inzwis
hen vers
hlissene Montierungdes Subre�ektors ersetzt und mit einer Vorri
htung für einen automatis
hen Fokuswe
hselausgerüstet. Mit diesen Maÿnahmen wird das 100-m Radioteleskop au
h in Zukunft einesder leistungsfähigsten Radioteleskope sein: Bei mm-Radiowellen wird die Beoba
htungs-zeit bei vorgegebener Emp�ndli
hkeit dreimal kürzer. Bei dynamis
h geplanten VLBI-Experimenten wird eine volle Frequenz�exibilität errei
ht. Das 100-m Radioteleskop wirddamit zum idealen Partner für zukünftige VLBI-Experimente bis zu mm-Radiowellen. ImRadiokontinuum, der Polarisation und in Moleküllinien werden s
hnellere Beoba
htungenau
h groÿer Berei
he des Himmels mögli
h. Mit der Installation von Multihornsystemenim verbesserten Sekundärfokus wird das 100-m Teleskop anderen groÿen Radioteleskopenüberlegen sein. Anfang Dezember wurde der Auftrag für den Ersatz des Subre�ektors andie Firma MAN vergeben. Die Maÿnahme wird Mitte 2006 beendet sein.Im Berei
h Elektrote
hnik und Mas
hinenbau konzentrierten si
h die Arbeiten auf dieInstallation eines neuen Kabelkanals dur
h das Teleskop zur Fokuskabine. Mit ihm wirddie Versorgung der zukünftigen Einri
htungen im Primärfokus si
hergestellt, z.B. der imBau be�ndli
he 7-Horn Empfänger bei 21 
m Wellenlänge und der neue Subre�ektor mitseinen vielen Aktuatoren. Diese Arbeiten beinhalten die Verlegung neuer Kabelkanäle, dieInstallation einer neuen Energiekette als Übergang zum Kippteil des Teleskops und dieVerlegung neuer Kabel. Der neue Kabelkanal wird zum dritten Quartal 2005 fertiggestelltsein.Der neue Wasserdampfmonitor wurde auf dem Da
h der Fokuskabine montiert. Damit isteine bessere Kompensation der Wasserdampfgehaltes der Luft bei ho
hfrequenten VLBIMessungen und bei spektroskopis
hen Messungen mögli
h.Im Juni begannen die Arbeiten an einem 100m2 (bzw. 400m3) groÿen Faradayraum. DerRaum dient der Unterdrü
kung hausgema
hter Störungen, die immer häu�ger niederfre-quente Messungen beeinträ
htigen. Der Raum wird 
a. 100 dB Dämpfung bis zu Frequen-zen von 10GHz errei
hen. Der Raum wird im Frühjahr 2005 der Bestimmung übergeben.Unterstützende Maÿnahmen wurden von Mitarbeitern der Station dur
hgeführt.
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hsen-Antriebssteuerung dur
h einedigitale Regelung wurde fortgesetzt. Zum Jahresende begann die Feinabstimmung der Re-gelparameter.Im Berei
h der Prozessre
hner wurden in Zusammenarbeit mit dem Digitallabor die neu-en Frontend-Control Einheiten eingebunden. Die neuen Einheiten wurden erfolgrei
h ge-testet. Die teilweise bereits vorhandene VxWorks-Teleskop-Steuerung wurde weiter ent-wi
kelt und ebenso wie die Frontend-Control Einheiten auf das neue VxWorks 5.5 umge-stellt. Die S
halteinheiten für die Ba
kends wurden in Hard- und Software in die VME-Frontendsteuerung mit Pro�Bus eingebunden. Das neue Rohdatenformat (MBFITS) wur-de in Zusammenarbeit mit der ALMA/APEX-Gruppe am Institut weiterentwi
kelt undmit einem Interfa
e zum alten VAX-Rohdatenformat versehen. Teleskop-Steuerbits, Steu-erpult und Fokuspositionen wurden hard- und softwaremässig an Pro�Bus anges
hlossen.Als neue Projekte wurden ein Steuerprogramm für das Teleskop, eine neue Datenauf-nahme von Teleskop-Positionen und Ba
kend-Daten, sowie eine überarbeitete Version derAuswertung von Rohdaten entwi
kelt. Das System wurde am Urumqi 25-m Radioteleskopinstalliert und getestet, um dort Beoba
htungen mit einem vom MPIfR gebauten und in-stalliertem Empfänger bei 6 
m Wellenlänge dur
hzuführen. Das System soll später au
ham 100-m Radioteleskop eingesetzt werden.2.3 APEX � Das �Ata
ama Path�nder Experiment�Im Jahr 2004 stand für das APEX-Teleskop die Inbetriebnahme der Antenne im Vorder-grund. Die Abnahme der Antenne ist für Frühjahr 2005 angestrebt; im Jahresberi
ht für2005 wird ausführli
h auf die Performan
e und wissens
haftli
hen Perspektiven von APEXeingegangen.2.4 Elektronik-AbteilungBei den Arbeiten am 7-Horn-Empfänger für 21 
mWellenlänge fürWeltraums
hrott- (Spa
eDebris) Messungen in Zusammenarbeit mit ESOC und FGAN sind mittlerweile die kriti-s
hen Komponenten geliefert oder entwi
kelt. Auf Grund der groÿen Ö�nungen im Dewardieses Empfängers wurden beim Entwurf der Vakuumfenster neue Wege bes
hritten. Umeine hohe Zuverlässigkeit zu errei
hen, wurden keramis
he S
heiben in die sieben Hohlleiter-züge eingebaut. In Zusammenarbeit mit DESY in Hamburg wurde dazu eine Filterstrukturzur Anpassung dieser Fenster entworfen. Damit konnte glei
hzeitig eine Vor�lterung desSignals s
hon vor den raus
harmen Verstärkern errei
ht werden, was zu einer besserenStörfestigkeit des Systems beitragen wird. Damit wird der Empfänger bestens für radio-astronomis
he Messungen im 21 
m-Band geeignet sein.Die Arbeiten am 7-Horn-Empfänger für 9mm Wellenlänge wurden fortgesetzt. Aufgrundder mit der Umstrukturierung innerhalb der Elektronikabteilung verbundenen geändertenwissens
haftli
hen Aufgabenstellungen wurde das Konzept des Empfängers überarbeitet.Dies führte zu einer geänderten Kanalaufteilung und einer modi�zierten me
hanis
henAnordnung der Hörner. Dadur
h wurde eine Neukonstruktion des bereits fertiggestelltenVakuumdewars erforderli
h. Weiterentwi
klungen bei JPL/NGST im Berei
h 
ryogenerInP-MMICs innerhalb des NASA-CHOP-Programms ermögli
hten den Aufbau wesent-li
h einfa
herer und kompakterer gekühlter Verstärker für den 9mm-Empfänger. Erste
0◦/180◦-Phasens
halter-MMICs wurden von JPL/NGST geliefert. Tests im Frequenzbe-rei
h 30−34GHz bestätigten deren Eignung für den 9mm-Empfänger. Eine verbesserteVersion des integrierten Phasendiskriminators wurde in Angri� genommen. Erste Versu
heauf Te�on-Substraten haben gezeigt, dass nur ein Aufbau auf keramis
hem Hartsubstrat(Al2O3) erfolgverspre
hend ist. Die Herstellung wird wahrs
heinli
h nur auÿerhalb des Hau-ses mögli
h sein. In Zusammenarbeit mit der Digitalabteilung wurde ein Ba
kend-Konzeptentworfen, das die für diesen Pseudokorrelations-Empfänger nötigen s
hnellen S
haltzy-klen (bis 
a. 2 kHz) unter den gegebenen Randbedingungen des Radioteleskops E�elsbergermögli
ht. Der 1,3 
m-Primärfokus-Empfänger wurde überarbeitet, um die Ursa
he fürdiskrete Resonanzlinien bei festen Frequenzen zu �nden, die bei tiefen Integrationen im
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h des Empfängerbandpasses zu �nden sind. Hierfür wurde die Me-
hanik des Drehhornantriebs überarbeitet und umfangrei
he Messreihen sowohl im Laborals au
h am Teleskop dur
hgeführt. Als Ursa
he ergab si
h die Anregung parasitärerModenan (me
hanis
h) unvermeidli
hen Diskontinuitäten in Verbindung mit der S-Krümmung desSpeisehohlleiters des si
h drehenden Horns. Für das Spa
e-Debris-Projekt mit dem neuen18/21 
m Empfänger wurden 16 der insgesamt 20 gekühlten HEMT-Verstärker im Berei
h1−2GHz fertiggestellt. Als ZF-Verstärker von SIS-Empfängern für das APEX-Projekt wur-den 26 gekühlte HEMT-Verstärker im Berei
h 4−8GHz fertiggestellt. Eine Modi�kationder vorhandenen gekühlten HEMT-Verstärker für den neuen 11 
m-Empfänger wurde be-gonnen. Das Ziel ist hierbei, die Verstärkungs-Fluktuationen der HEMT-Verstärker zu mi-nimieren. Reparaturarbeiten an drei InP-HEMT-Hybridverstärkern für 9mm wurden fürdie Wiederinbetriebnahme des vorhandenen 9mm-Empfängers (Modul 2) dur
hgeführt.Ein im Rahmen der Vergabe von Sondermitteln der MPG gestellter Antrag ermögli
htedie Bes
ha�ung von Geräten für einen Raus
hmessplatz bis 110GHz.In der Systemgruppe wurden die Arbeiten an dem 11 
m-Sekundärfokus-Empfänger fort-gesetzt. Die HEMT-Verstärker wurden getestet, ebenso gekühlte Filter. Die Integrationaller Komponenten wurde dur
hgeführt. Für den 11 
m-Empfänger wurde ein 8Kanal-Filterpolarimeter erstellt. Im Rahmen der Partnergruppe wurde für die 25m-Antenne inUrumqi (China) ein 6 
m-Empfänger fertig gestellt, getestet, am Teleskop installiert undin Betrieb genommen. Der Empfänger wird zur Zeit eingesetzt, um die Polarisation der ga-laktis
hen Syn
hrotronstrahlung zu vermessen, sowie für VLBI Messungen. Neben diesenArbeiten war die Systemgruppe wie in jedem Jahr verantwortli
h für die P�ege, War-tung und Tests aller im Teleskop be�ndli
hen Empfänger und für die Untersu
hung undBehebung auftretender Störungen. Weiter Arbeiten der Systemgruppe bezogen si
h aufvorbereitende Planungen im Hinbli
k auf den Einbau des 7-Horn-Empfängers bei 21 
mWellenlänge.2.5 Submillimeter-Te
hnologieHeterodyn-GruppeDie Ressour
en der Abteilung für Submm-Te
hnologie waren im Jahr 2004 stark auf dieInbetriebnahme des APEX-Teleskops ausgeri
htet. Neben der Einmessung des Teleskopsund dem Aufbau der hierzu erforderli
hen Infrastruktur s
hlieÿt dies ein: Entwi
klungund Inbetriebnahme der Instrumentierung der ersten Generation, Kontinuum-Ba
kend(8Kanäle), FLASH (First-Light Apex Sub-millimeter Heterodyne Instrument), ein 2-KanalHeterodyn-Empfänger für die atmosphäris
hen Fenster bei 470 und 850GHz, einen bei183GHz arbeitenden Wasserdampfmonitor, sowie eine Reihe die Infrastruktur unterstüt-zende Komponenten wie Wetterstation et
.Parallel hierzu wurde der Aufbau des CHAMP+ Heterodyn-Arrays intensiv vorangetrie-ben. In Zusammenarbeit mit SRON und JPL wird ein 2-Farben-Array entwi
kelt, mit je7 Pixeln in den atmosphäris
hen Fenstern bei 650 und 850GHz. Die Vers
hi�ung zumAPEX ist für Sommer 2005 geplant. Das zugehörige Ba
kend (ein Autokorrelator mit 32Bändern mit je maximal 1GHz Bandbreite) wurde überarbeitet und für den Betrieb unterden speziellen Bedingungen in der Ata
ama-Wüste na
hgerüstet.Die Arbeiten zum Aufbau von GREAT, dem Heterodyn-Empfänger für ho
hau�ösendeSpektroskopie auf der Flugzeugplattform SOFIA, s
hreiten zügig voran (mit der Univ.Köln, dem MPI für Sonnensystemfors
hung und der DLR WP). Die Freigabe und Zer-ti�zierung aller kritis
hen Arbeitspakete dur
h die amerikanis
he Luftfahrtbehörde FAAist erfolgt. Der Empfänger wird re
htzeitig für die ersten wissens
haftli
hen Flüge vonSOFIA bereitstehen. In seiner First-light-Kon�guration wird das Instrument Beoba
htun-gen in zwei ausgewählten Frequenzbändern ermögli
hen, zielend auf die Feinstrukturliniedes ionisierten Kohlensto�s bei 1,9THz sowie den Grundübergang des HD-Moleküls bei2,7THz. Im Rahmen der begleitenden Te
hnologie-Entwi
klungen für GREAT wurden äu-ÿerst vielverspre
hende Erfolge mit kryogenis
h betriebenen Photomis
hern auf LT GaAs
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hungszentrum Jüli
h und der Univ. Köln) erzielt. Bis zu Frequenzenvon 700GHz konnten Heterodyn-Mis
her (SIS, HEB) erfolgrei
h gepumpt werden.Das Hers
hel Spa
e Observatory (HSO) ist ESA's 4. Cornerstone-Mission im laufenden �Ho-rizon 2000�-Wissens
haftsprogramm. HIFI, das Heterodyn-Instrument an Bord des HSO,wird im Umfeld eines weltweiten Konsortiums von 25 wissens
haftli
hen Instituten ent-wi
kelt und stellt sowohl von seinen te
hnologis
hen Neuentwi
klungen wie au
h von denAnforderungen, die an ein Satelliten-Instrument gestellt werden, eine besondere Heraus-forderung dar. Am MPIfR zei
hnen wir verantwortli
h für die Entwi
klung der Lokaloszil-latoren (LO), die weiterhin sehr erfolgrei
h verläuft. In der �nalen Flugkon�guration wirdmit 14 Detektorkanälen der Frequenzberei
h von 480−1916GHzweitgehend abgede
kt sein(SIS- & HEB-Mis
her), wobei die instantane Bandbreite 4−8GHz und die spektrale Auf-lösung bis zu R 107 betragen wird. Im Jahr 2004 sind alle kritis
hen Komponenten na
hESA-Ri
htlinien quali�ziert worden. Das integrierte Quali�kationsmodell des LO wurde imNovember 2004 an das PI-Institut (SRON) geliefert. Es wurden eine Reihe von shipmentreviews, quali�
ation reviews sowie material-review-boards bis zum ESA-Level dur
hge-führt und eins
hlieÿli
h eines Criti
al Design Reviews (CDR) erfolgrei
h abges
hlossen.Die Produktion der Flugkomponenten ist bereits teilweise abges
hlossen, die Integrationdes Flug-Modells ist angelaufen. Der Start des Satelliten ist geplant für August 2007.Bolometer-GruppeDie Bolometer-Arrays MAMBO-1 und MAMBO-2 (MAx-Plan
k Millimeter BOlometer)waren au
h im Jahre 2004 in fast kontinuierli
hem Einsatz am IRAM-30m-Teleskop imatmosphäris
hen Fenster bei 1,2mm Wellenlänge. Beide Arrays wurden wieder von vie-len Gastbeoba
htern erfolgrei
h genutzt. Das dort eingesetzte und von uns entwi
kelteBolometer-Ba
kend ABBA, auf der Basis von Analog-Digital Konvertern, hat si
h dortim kontinuierli
hen Beoba
htungsbetrieb bewährt. Es ist der Prototyp für das Bolometer-Ba
kend, das zur Zeit zusammen mit dem Astronomis
hen Institut der Univ. Bo
hum(AIUB) für APEX aufgebaut wird.Alle weiteren Arbeiten der Bolometergruppe konzentrierten si
h auf den Aufbau von Bo-lometersystemen für APEX.In Ans
hluss an Pointing-Beoba
htungen an APEX mit dem im Re�ektor installiertenoptis
hen Teleskop, war es erforderli
h, zu überprüfen, dass die optis
he A
hse mit derRadioa
hse übereinstimmt. Zu diesem Zeitpunkt hatte APEX nur einen festen Subre�ek-tor. Da SIMBA, das mit dem AIUB, dem Onsala Spa
e Observatory (OSO) und der ESOentwi
kelte Bolometerarray am SEST (Swedish European Submm Teles
ope), ebenfalls fürden Betrieb ohne Wobbler entwi
kelt worden war, bot es si
h für diesen Einsatz an. Am28.Mai 2004 erfolgten Testmessungen mit der Detektion von Jupiter bei 1,2mm Wellen-länge. Dana
h gelangen au
h Beam-Karten mit Uranus.In te
hnis
her Hinsi
ht ist interessant, dass SIMBA an APEX eine erhebli
h längere Hal-tezeit für �üssiges Helium als am SEST zeigt. Ein Grund dafür ist die wegen des geringenLuftdru
ks auf 5000m Höhe reduzierte Temperatur des Heliums im Vorratsgefäss (3,5K).Trotz dieser positiven Erfahrungen mit Badkryostaten, wäre, wegen der s
hwierigen undteuren Versorgung mit �üssigem Helium am Standort von APEX, eine Kühlmas
hine we-sentli
h vorteilhafter.Im Labor des MPIfR wurde der an der Univ. Giessen unter Prof. Thummes entwi
keltezweistu�ge Pulsrohrkühler (PRK) mit dem unter L. Duband bei CEA, Grenoble, entwi
kel-ten und von AirLiquide vermarkteten zweistu�gen 4He/3He Sorptionskühler kombiniert.Bei 0,29K wurde einer Haltezeit von 40 Stunden errei
ht, na
h der der Sorptionskühler füretwa 3 Stunden regeneriert werden muss. Im Betrieb stehen folgende Temperaturen zurVerfügung: 45K auf der ersten Stufe des PRK, 2,4K auf seiner zweiten und 0,29K auf demSorptionskühler. Die Kombination der beiden Geräte würde in beinahe idealer Weise diekryogenen Anforderungen von Bolometern an APEX erfüllen, hätte si
h ni
ht herausge-stellt, dass auf 0,29K do
h no
h signi�kante Vibrationen vom PRK auftreten. Ho
hohmige
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h beeinträ
htigt, niederohmige, supraleitende Bo-lometer, besonders sol
he mit auf dem Wafer integrierten SQUIDs, sollten dagegen immunsein.LABOCA-1 (Large Large APEX Bolometer Camera) wird das erste groÿe Fa
ility Bolo-meter-Array für APEX sein. Mit 295 Bolometern bei 0,87mm Wellenlänge wird diese ersteVersion von LABOCA no
h in bewährter Halbleiterte
hnologie aufgebaut, um si
herzu-stellen, dass ein grosses Array s
hon in der Anfangsphase von APEX zur Verfügung steht.Horn-Array und Bolometer-Wafer wurden fertiggestellt. Es wird versu
ht, dur
h �exiblethermis
he Verbindungen zum PRK das Niveau der Vibration auf ein sogar für Halbleiter-Bolometer tolerierbares Maÿ zu reduzieren. Gelingt das ni
ht, würden wir auf einen Bad-kryostaten zurü
kgegreifen. Die dur
h den PRK bedingte Oszillation der Temperatur imTakt der Pulse, wird zwar au
h no
h bei 0,29K gesehen, ist gegenüber den Vibrationenaber weniger problematis
h.Die Entwi
klung supraleitender Bolometer mit SQUID-(Super
ondu
ting QUantum Inter-feren
e Devi
e) Auslesung wurde mit Unterstützung dur
h die Verbundfors
hung intensivfortgesetzt. In Kooperation mit dem Institut für Physikalis
he Ho
hte
hnologie (IPHT)in Jena und dem AIUB wurden viele Demonstrations-Arrays aus je sieben supraleitendenBolometern fertiggestellt und im Labor des MPIfR bei 0,3K 
harakterisiert. Einzelne Test-arrays haben bereits auf dem Wafer integrierte SQUID-Multiplexer. Ziel der Entwi
klungist LABOCA-2, mit 288 Transition Edge Sensors(TES) bei 0,87mm Wellenlänge und in-tegrierter Multiplex-Auslesung auf der 0,3K-Stufe. Diese zweite Version von LABOCA istein Einstieg in die Te
hnologie der SQUID-Multiplexer im Zeitberei
h, die es in Zukunfterlauben wird, no
h grössere Arrays in Angri� zu nehmen. Ausserdem erwarten wir einenmoderaten Emp�ndli
hkeitsgewinn, da TES-Bolometer prinzipiell näher am fundamenta-len Raus
hen des Photonenhintergrundes arbeiten können.LABOCA hat einen Felddur
hmesser von 0,2 Grad, was etwa der Hälfte des verfügbarenFelddur
hmessers von APEX entspri
ht. Es wurde eine Tertiäroptik bere
hnet, die trotzzahlrei
her räumli
her Eins
hränkungen in der engen Cassegrain-Kabine von APEX einegute Abbildungsqualität über das ganze Feld von LABOCA sogar für eine Wellenlängevon 350µm ergibt. Einer Erweiterung auf Arrays für 350µm steht daher optis
h ni
hts imWege. Die Optik besteht aus drei gekrümmten O�-Axis-Spiegeln, zwei Planspiegeln undeiner Quarzlinse.LABOCA wird von Anfang an eine Polarisationsoption haben. Das Polarimeter basiert aufeiner abstimmbaren, re�ektierenden Verzögerungsplatte groÿen Dur
hmessers, die einender Planspiegel der Tertiäroptik darstellt.Während der Messung der Polarisation rotiert die Verzögerungsplatte kontinuierli
h aufeinem Luftlager und moduliert das polarisierte Signal mit der vierfa
hen Frequenz derRotation. Der bewegli
he Subre�ektor (
hopping se
ondary) wird dabei ni
ht bewegt undes gibt somit au
h keine Probleme mit Artefakten aus der Restaurierung von DoppelbeamDaten.In Zusammenarbeit mit der Gruppe von Prof. V. Hansen (Univ. Wuppertal) wurde einKonzept füer das Filtersystem von LABOCA entwi
kelt: es besteht aus wenigen indukti-ven Gittern zur De�nition des Passbandes in Kombination mit einem Viels
hi
ht�lter auskapazitiven Gittern zur Verbesserung des ho
hfrequenten Sperrverhaltens.2.6 Te
hnis
he Abteilung für Infrarot-InterferometrieDer Einsatz von neuen Fo
al Plane Arrays für Bispektrum-Spe
kle-Interferometrie im in-fraroten Spektralberei
h erfordert eine Kombination von geringem Raus
hen, niedrigerStromaufnahme und s
hneller Auslesemögli
hkeit. Zusätzli
he Anforderungen betre�enden Dynamikberei
h und den Dunkelstrom. Speziell das Ausleseraus
hen ist für die Unter-su
hung von li
hts
hwa
hen Objekten von groÿer Bedeutung. Deshalb wird seit mehrerenJahren die Entwi
klung von optimierten Elektroniken für den Betrieb vers
hiedener Ka-meras (Spe
kle-Masking, Long Baseline-Interferometrie, Dispersed Fringe-Spektrografen)
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h betrieben. Diese Kamerasysteme sind für den Einsatzan vers
hiedenen Teleskopen besonders kompakt und lei
ht aufgebaut.Mit den genannten Anforderungen werden neue Kamerasysteme entwi
kelt und gebaut,die z.B. für die Bispektrum-Spe
kle-Interferometrie in Au�ösung und Signal-zu-Raus
h-Verhältnis bisher einzigartig sind. Die Elektronik der Kamera ist mit vers
hiedenen Infrarot-Detektoren eingesetzt worden, z.B. HAWAII, NICMOS-3 und PICNIC. Die Elektronikbeinhaltet separate Elektronikmodule mit optimaler Signalentkopplung zwis
hen Takter-zeugung, Vorverstärker mit Signal�lter und s
hnellen AD-Wandlern. Die gesamte Elektro-nik ist unmittelbar am Kryostaten des Detektors montiert, um die Leitungslängen kurz zuhalten und damit die Einkopplung von externen Störungen zu vermeiden. Die Signalüber-tragung zum Aufnahmere
hner erfolgt über Fiberoptik-Kabel. Mittlerweile werden für dieAufnahmere
hner Notebooks eingesetzt, die die digitalen Kameradaten über den Standard-FireWire-Bus einlesen können.Für Messungen am 6m-SAO-Teleskop werden die NICMOS3/PICNIC-Kamera seit 1995und die HAWAII-Kamera seit 1998 eingesetzt. Darüber hinaus wurden weitere Kamera-systeme au
h für den Einsatz an einzelnen VLT-Teleskopen oder dem Multimirror-Teleskop(MMT) gebaut. Dazu sind neue, auf 77 Kelvin gekühlte Infrarot-Optiken für die unter-s
hiedli
hen Spezi�kationen dieser Teleskope entworfen worden.Unsere Arbeitsgruppe ist für die Entwi
klung und dem Bau des Fringe-Tra
ker-Detektorsfür LINC-NIRVANA verantwortli
h, ein LBT-Instrument für die Nah-Infrarot-Interfero-metrie. Das Instrument wird in Zusammenarbeit mit dem federführenden MPI für Astro-nomie, dem I. Physikalis
hen Institut der Univ. Köln und dem Ar
etri-Observatoriumrealisiert. Eine multi-konjugierte adaptive Optik korrigiert die Strahlen der zwei 8,4mgroÿen Hauptspiegel des LBT. Die na
hfolgende Beam-Combiner-Optik ist als Fizeau-Interferometer aufgebaut. Diese Kon�guration liefert innerhalb eines Gesi
htsfeldes vonetwa 11 Bogensekunden beugungsbegrenzte Bilder, die der Au�ösung eines 23m-Teleskopsentspre
hen.Unser Beitrag ist das Kamera-System für die Fringe-Tra
ker-Einheit und die Bildrekon-struktionssoftware. Dieses Kameraprojekt umfasst den HAWAII-1-Detektor, die Ansteuer-und Auslese-Elektronik für den Detektor und die Datenübertragung. Der Fringe-Tra
kerarbeitet ebenfalls im Nah-Infraroten. Ein im Bildfeld des Interferometers be�ndli
her Re-ferenzstern wird mit einem HAWAII-1 Array bei einer Bildrate von einigen 100Hz auf-genommen. Dazu wird ein 32 × 32 Pixel groÿer Berei
h mit einer Pixel
lo
k von 1MHzausgelesen.2.7 VLBI-KorrelatorMit dem Bonner �Mark IV Korrelator� werten Radioastronomen und Geophysiker digitaleDaten aus, die im Rahmen der Radiointerferometrie mit groÿen Basislängen (englis
h: VeryLong Baseline Interferometry, VLBI) gesammelt werden. Der Korrelator am MPIfR dientder VLBI-Gruppe vor allem zur Fortentwi
klung der VLBI-Te
hnologie und -Wissens
hafthin zu immer kürzeren Wellenlängen und höherer Emp�ndli
hkeit.Das neue Magnetplatten-Aufzei
hnungssystem ist zuverlässiger als die bisherige Aufzei
h-nung auf Magnetbänder, und es erhöht den Dur
hsatz des Korrelators signi�kant. Diemaximale Datenrate bei der Wiedergabe von 1024Mbit/s ist um einen Faktor vier gröÿerals bisher.Ein Wasserdampf-Radiometer bei 22GHz wurde auf dem Da
h der Primärfokuskabine des100-m-Teleskops installiert. Messungen entlang der optis
hen A
hse des Radioteleskopsermögli
hen Phasenkorrekturen für VLBI-Beoba
htungen bei 3mm Wellenlänge und Kor-rekturen der Opazität bei ho
hfrequenten Radiomessungen. Die Ei
hung dieser Messungenund die Installation eines (herunterladbaren) Web-Tools zur Datenanalyse sind in Vorbe-reitung.
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hen VLBI-Beoba
htungen des MPIfRist der VLBI-Prozessor au
h der weltweit zweitwi
htigste Mark IV Korrelator für den inter-nationalen Dienst IVS (International VLBI Servi
e). Die geodätis
hen Auswertungen amBonner Institut werden von der Univ. Bonn und dem Bundesamt für Kartographie undGeodäsie in Frankfurt dur
hgeführt.Re
henzentrumDie bestehende SUN-Server-Lands
haft wird derzeit auf neue leistungsfähige Fujitsu-Sie-mens XEON-Server mit Linux umgerüstet. Den Mitarbeitern des MPIfR werden damitum eine Gröÿenordnung höhere Plattenkapazitäten und eine Vielzahl neuer Dienste zurVerfügung stehen. Diese Arbeiten werden voraussi
htli
h Mitte 2005 abges
hlossen sein.Seit Anfang 2004 ist eine neue, moderne Band-Library im Einsatz. Im ersten Ausbau ste-hen 20 Terabyte Nettokapazität für die Datensi
herung zur Verfügung. Um zukünftigenProjekten mit gröÿeren Datensätzen Re
hnung zu tragen, lässt si
h das System mit aktu-eller Band- und Laufwerkste
hnik auf 180−900TB ausbauen. Die Band-Library ist aberau
h für alle neuen Te
hnologien �exibel und universell anpassbar.3 Lehrtätigkeit, Prüfungen und Gremientätigkeit3.1 LehrtätigkeitenWie in den vergangenen Jahren wurden mehrere Vorlesungen an der Universität Bonn vonMitarbeitern des MPIfR gehalten, und zwar von Pro�. Biermann, Fürst, Menten, S
hmid-Burgk, Weigelt, Priv.-Doz. Britzen, Hu
htmeier, Krügel, Drs. Massi und Zensus. Darüberhinaus wurde eine Reihe von Vorlesungen an auswärtigen Universitäten gehalten (Prof.Biermann).Im Rahmen der IMPRS Resear
h S
hool wurden 18 Seminarvorträge und eine �Soft Skills�-Veranstaltung, auÿerdem vier Sondervorträge (N. Wermes, S. Solanki, A. E
kart, A. Shu-kurov) im Beri
htszeitraum gehalten.3.2 PrüfungenWissens
haftler des MPIfR wirkten wieder an zahlrei
hen universitären Diplom- und Promo-tionsprüfungen mit.3.3 GremientätigkeitW. Alef: Chairman des VLBI Te
hni
al and Operations Group des EVN, Vi
e
hairmandes RadioNet Engineering Forum;R. Be
k: gewähltes Mitglied der CPT-Sektion der MPG; SKA S
ien
e Working Group;SKA Outrea
h Committee;P.L. Biermann: Gremium des Ho
hleistungsre
henzentrums der FA Jüli
h; Gremium Kos-mis
he Teil
henphysik (BMBF, Verbundfors
hung); EUSO S
ien
e Group; APPEC: Theo-ry Group und High Energy Group;T. Driebe: VLTI AMBER S
ien
e Team;E. Fürst: Kommission J (Radioastronomie) des U.R.S.I.-Landesauss
husses Deuts
hland(Vorsitz);C. Henkel: IAU Working Group on Astro
hemistry;A. Jessner: CRAF (Committee on Radio Astronomy Frequen
ies der European S
ien
eFoundation);E. Kreysa: Evaluation der Instrumentenvors
hläge für HSO und PLANCK;A.P. Lobanov: EVN Program Committee; RadioNet: S
ien
e Workshop and Training Wor-king Group; SKA S
ien
e Simulation Working Group; VSOP-2 European Fo
us Group;K.M. Menten: SMTO: Coun
il; IRAM: Exe
utive Coun
il und S
ien
e Advisory Commit-tee; SOFIA: S
ienti�
 Advisory Committee; ALMA: European S
ienti�
 Advisory Com-mittee (Vorsitz), and Joint Ameri
an/European S
ienti�
 Advisory Committee (Vorsitz);
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hemistry Working Group; NAIC and NRAO: Visiting Com-mittee; Guta
hter der DFG; Mitglied im Wissens
haftli
hen Beirat des AIP;A. Polatidis: Synergy Working Group des RadioNet EU Netzwerkes;R.W. Por
as: EVN-S
heduler und Mitglied des Program Committees; URSI/IAU GlobalVLBI Working Group;T. Preibis
h: VLTI S
ien
e Demonstration Team;W. Rei
h: Kommission J (Radioastronomie) des U.R.S.I.-Landesauss
husses Deuts
hland;Programmkomitee E�elsberg;K. Ruf: CRAF und IUCAF (S
ienti�
 Committee on the Allo
ation of Frequen
ies forRadio Astronomy and Spa
e S
ien
e);P. S
hilke: IRAM S
ienti�
 Advisory Committee (Chair); APEX Board; European ALMAS
ien
e Advisory Committee; ALMA S
ien
e Advisory Committee (Chair);R. S
hwartz: Synergy Working Group des RadioNet EU Netzwerkes;G. Weigelt: VLTI Implementation Committee der ESO; VLTI AMBER S
ien
e Team undAMBER-Co-PI;R. Wielebinski: IRAM Exe
utive Coun
il; Fa
hbeirat Torun University Observatories;J.A. Zensus: JIVE-Verwaltungsrat; EVN-Konsortium (Vorsitz); Teilnahme and VSOP In-ternational S
ien
e Coun
il; European and International SKA Consortium; IRAM S
ienti-�
 Advisory Committee; RadioAstron International S
ienti�
 Coun
il; Astronomy & Astro-physi
s: Editorial Board.4 Wissens
haftli
he Arbeiten4.1 Millimeter- und Submillimeter-AstronomieUnsere Galaxis: Molekülwolken, SternentstehungIm Mittelpunkt unserer galaktis
hen Fors
hungen stand weiterhin die Entstehung der Ster-ne in Molekülwolken; hierzu sind wir in mehreren langfristigen internationalen Koopera-tionen engagiert. So wurden unsere in Zusammenarbeit mit dem Spitzer Spa
e Teles
opeLega
y Program �From Mole
ular Cores to Planet Forming Disks� (
2d) dur
hgeführ-ten Bolometer-Surveys von drei Dutzend Dunkelwolken fortgesetzt und komplementäreHeterodynbeoba
htungen begonnen. Neu entwi
kelte Datenreduktionsmethoden erlaubtenerstmals eine zuverlässige Rekonstruktion der Bolometerkarten ausgedehnter s
hwa
herObjekte. Höhepunkt des Jahres war unsere Entde
kung einer sehr li
hts
hwa
hen Quel-le in einer Dunkelwolke, die vermutli
h ein sehr junger und massearmer Protostern ist,der zweite seiner Art (na
h L1014−IRS aus dem 
2d-Survey). Wird die Identi�kation alsProtostern bestätigt, so beoba
hten wir hier Sternentstehung in einer ungewöhnli
h unent-wi
kelten und unverdi
hteten Dunkelwolke.Im Rahmen einer längerfristigen Studie von Infrarot-Dunkelwolken (IRDC) wurden NH3-Karten von 45 IRDCs aufgenommen sowie Methanol- und Wassermaser in diesen Wolkengesu
ht. Aufgrund der hohen H2-Säulendi
hten (≥ 1023 cm−2) sollten in IRCDs masserei-
he Sterne (≥ 10 M⊙) entstehen können. Andererseits legen die niedrigen Gastemperaturen(≤ 20K) das weitgehende Fehlen eingebetteter, die Wolken aufheizender masserei
her Pro-tosterne nahe. Dies untermauert die Interpretation der IRDCs als dem frühesten bekanntenStadium masserei
her Sternentstehung. Einige der beoba
hteten Objekte s
heinen an derS
hwelle zur Bildung masserei
her Sterne zu stehen; eine Detailstudie der DunkelwolkeG11.11−0.12 förderte einen no
h tief eingebetteten, masserei
hen (≈ 10 M⊙) Protosternzu Tage.7mm-Beoba
htungen von protostellaren Objekten hoher Masse mit dem Very Large Ar-ray führten zur Entde
kung extrem kompakter Radioquellen. Deren optis
h di
ke Emissionkann entweder als von einem Jet erzeugt oder als der innere, ionisierte Teil einer Akkreti-onss
heibe interpretiert werden. In einer dieser Quellen wurde die umgebende H2O-Maser-Emission kartiert, die mögli
herweise im Akkretionss
ho
k angeregt wird.
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her, heiÿer molekularer Ker-ne auf Skalen von etwa 0,05 p
 untersu
ht; wir fanden kollimierte Aus�üsse von eingebet-teten Quellen und konnten die Rotation der Kerne senkre
ht zur Aus�uÿa
hse na
hweisen.Eine Interferometerstudie (Plateau de Bure) von CS und CN in masserei
hen Protoster-nen vor der Ausbildung heiÿer Kerne ergab, dass in ihnen CS und CN mit Aus�üssenassoziiert und daher ni
ht zur Su
he na
h S
heiben um masserei
he Sterne geeignet sind.Allerdings geben die Spektralindizes dieser Objekte Hinweise auf zum Zentrum hin zu-nehmende Staubgrössen und damit indirekte Evidenz für die Ausbildung zirkumstellarerS
heiben.Das Studium masserei
her Sternentstehungsgebiete mit Interferometern ergab vielfältigeResultate. So zeigten die ho
hau�ösenden Beoba
htungen der Quelle IRAS 19410+2336einen ganzen Protosternhaufen. Zum ersten Mal war es damit mögli
h, die Massenfunk-tion masserei
her Protosterne zu bestimmen. Es s
heint, dass diese Massenfunktion ni
htsehr von der stellaren IMF abwei
ht, was darauf s
hlieÿen lässt, dass masserei
he Sternein etwa auf die glei
he Weise entstehen wie massearme. Weitere Beoba
htungen dieser undanderer Quellen im Kontinuum und in Linien befaÿten si
h mit deren Aus�üssen und mitden Eigens
haften des Staubes; es wurden Anzei
hen für Staubwa
hstum gefunden. Eininteressantes Ergebnis ist au
h das Fehlen des CN-Moleküls (sehr prominent in S
heibengeringer Masse, dort dur
h Photodissoziation von HCN gebildet) in S
heiben masserei-
her Sterne, was auf geringere UV-Photonendi
hte entweder aufgrund der Eigens
haftenmasserei
her Protosterne oder wegen e�ektiverer Abs
hirmung hinweist.Wir untersu
hten ferner no
h frühere Stadien der Entstehung masserei
her Sterne, wäh-rend denen si
h no
h keine detektierbaren Infrarotquellen hatten ausbilden können. AufSkalen von 0,1 p
 sind diese Objekte in mehrere Quellen fragmentiert, wobei die dominie-renden Komponenten bereits Aus�üsse zeigen. Da einige der Quellen nur in deuteriertemAmmoniak zu sehen sind, könnte es si
h bei ihnen um die kalte Phase vor Beginn derEntstehung masserei
her Sterne handeln.Eine wi
htige Frage lautet: in wel
her Form landet das Material der Umgebung auf einementstehenden masserei
hen Stern, und wie zerstört dieser dann seine Umgebung? Beoba
h-tungen mit hoher räumli
her Au�ösung bei 
m-Wellenlängen zeigen, dass junge masserei
heSterne s
hon in sehr frühen Phasen ihrer Entstehung von ionisiertem Gas umgeben sind. Indieser Phase sind die ionisierten Gebiete klein genug, um von der S
hwerkraft des Sterneszusammengehalten zu werden. Die Radiostrahlung entsteht o�enbar im ionisierten innerenTeil einer Akkretionsströmung, wie man sie au
h in Moleküllinien erkennt. In einer sol
henQuellen konnte die Vermutung von Akkretion mittels rotvers
hobener Linienstrahlung vonH2O bestätigt werden. In einer anderen Region zeigt ein Verglei
h von Radio- mit Infra-rotbildern, dass einige Radioquellen keine Sterne enthalten, sondern von auÿen ionisiertwerden. Sol
he �sternlosen� Radioquellen haben eine Lebenszeit von nur einigen Jahrenund sind vermutli
h Reste der Originalwolke, die von einem Sternenwind zerstört werden.Die extrem niedrigen Temperaturen und hohen Di
hten von Gaswolken kurz vor der Stern-entstehung führen zu ungewöhnli
hen 
hemis
hen Verhältnissen, so dass z. B. deuterium-haltige Moleküle dort stark erhöhte Häu�gkeiten aufweisen. Selbst mehrfa
h deuterier-te Moleküle treten auf, wobei unsere Entde
kung von dreifa
h deuteriertem Ammoniak(ND3) aus dem Jahr 2002 immer no
h den Rekord darstellt. Seither haben wir ND3 ineinem Dutzend Gaswolken na
hweisen können und 
hemis
he Modelle zur Bildung sol
herMoleküle entwi
kelt. Darin spielen Reaktionen an den Ober�ä
hen von Staubteil
hen ei-ne ents
heidende Rolle. Die Modelle sagen groÿe Häu�gkeiten von ND und NHD vorher,sodass Beoba
htungen dieser Moleküle die Mögli
hkeit ergeben, die Modelle zu verfeinern.Der Prozess der Deuteration kann au
h mittels Beoba
htungen des Häu�gkeitsverhältnissesN2D+/N2H+ in prästellaren Kondensationen untersu
ht werden. Dieses Verhältnis variiertum mehr als eine Gröÿenordnung und s
heint mit den Linienbreiten korreliert zu sein.Um die Entstehung von Sternen in Dunkelwolken zu verstehen, muss man die Bewegungendes Gases in der Mitte der Wolken kennen. Seit unserer Entde
kung von groÿen H2D+-
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he Bewegungen na
hzuweisen. Interessanterweise zeigt die H2D+�Linie in einer un-serer Quellen eine zentrale Absorption, wel
he unsere Modelle mit zwei E�ekten erklärenkönnen: Erstens sind die Gasges
hwindigkeiten im Wolkenzentrum gröÿer als bisher an-genommen, was bedeutet, dass Bremsung dur
h Magnetfelder ine�ektiv ist, und zweitensist die Temperatur des Gases im Wolkenzentrum höher, also die thermis
he Kopplung vonGas- und Staubteil
hen s
hwä
her als bisher vermutet.Ein groÿer Satz von Liniendaten im Berei
h um 3mm wurde dur
h einen Survey von SgrB2am IRAM-30m-Teleskop gewonnen. Damit steht nun das vollständige Spektrum zwis
hen80 und 116GHz für die Quellen SgrB2-M und SgrB2-N-LMH mit hunderten von Linienzur Verfügung.Die Interpretation von Beoba
htungen interstellarer Moleküle erfordert Kenntnis der Hy-perfeinaufspaltungen der Linien. Bei vielen Molekülen lassen si
h diese Aufspaltungen imLabor messen, man
he im All häu�gen Moleküle sind aber so reaktionsfreudig, dass manauf astronomis
he Beoba
htungen zurü
kgreifen muss. Dafür ist die Dunkelwolke LDN1512wegen ihrer extrem s
hmalen Linien besonders geeignet und war von uns s
hon benutztworden, um Aufspaltungen in H13CO+ und 13CO na
hzuweisen. Nun haben wir sol
he Be-oba
htungen an DCO+, DCN, DNC und anderen Molekülen dur
hgeführt. Die Spektrenbestätigen zwar für DCO+ die theoretis
h vorhergesagten Aufspaltungen, deuten aber beiDCN und DNC auf wesentli
he Abwei
hungen hin.Temperaturen und Di
hten in Sternentstehungsgebieten müssen i.a. dur
h Beoba
htungunters
hiedli
her Molekülsorten bestimmt werden; da diese häu�g ni
ht räumli
h glei
hverteilt sind, ist ihre Korrelation unsi
her. Asymmetris
he Rotormoleküle wie CH3OH er-lauben jedo
h die Bestimmung beider Parameter glei
hzeitig. Deshalb wurde eine neuartigeAnalysemethode für CH3OH entwi
kelt und auf 13 junge Entstehungsgebiete masserei-
her Sterne angewendet. Das masserei
he protostellare Objekt IRAS 05358+3543 wurde inCH3OH interferometriert (Au�ösung 2, 6′′ × 1, 36′′), wobei si
h eine heiÿe, di
hte Phaseum die Staubkondensationen herum zeigte, in der sogar Torsionsanregung zu sehen war.Junge Sterne wie au
h die Kerne aktiver Galaxien sind von S
heiben umgeben, derenbeoba
htetes Spektrum vom Bli
kwinkel abhängt. Da diese S
heiben i. a. keine annä-hernd planare Strukturen besitzen, ist ihre Geometrie zwei- oder sogar dreidimensional.Um den Strahlungstransport im Staubkontinuum in sol
hen Gebilden zu bere
hnen, wurdeein Monte-Carlo-Programm ges
hrieben; dies wird z. Zt. zur Interpretation von Spektrenaktiver Galaxien verwendet.Unsere Galaxis: weitere ObjekteZum ersten Mal konnte dur
h Beoba
htungen am 30m-Teleskop das Formaldehyd-Molekül(H2CO) im Kohlensto�stern IRC+10216 na
hgewiesen werden. Wie s
hon die vorherigenEntde
kungen von H2O (mit SWAS) und OH (mit Are
ibo) läÿt si
h au
h die Existenzdieses sauersto�haltigen Moleküls in der Hülle eines Kohlensto�sterns ni
ht dur
h stel-lare Chemie erklären. Vielmehr s
heinen die sauersto�haltigen Moleküle dur
h die Ver-dampfung von Kometen freigesetzt zu werden, da IRC+10216 ein AGB-Stern ist, der si
hausdehnt und dabei seinen Kuiper-Belt verdampft.Au
h der erstmalige Na
hweis des seltenen S
hwefelisotops 36S (und des Moleküls Si36S)in einer stellaren Hülle gelang in der ausgedehnten �Atmosphäre� von IRC+10216. Das
34S/36S-Verhältnis wurde zu 107±15 bestimmt. Dies ist verglei
hbar mit dem Wert inder inneren galaktis
hen S
heibe, jedo
h viel kleiner als der solare Wert von 288. DieseDi�erenz kann dur
h das relativ hohe Alter von IRC+10216 und die seitherige 
hemis
heEntwi
klung erklärt werden.Um die Dynamik der inneren Berei
he unserer Galaxis besser 
harakterisieren zu können,wurde mit dem 30m-Teleskop eine Sti
hprobe von 441 entwi
kelten Sternen sehr erfolg-rei
h na
h SiO-Maser-Emission dur
hsu
ht. Ein darauf aufbauendes Projekt bes
häftigtesi
h mit den Eigens
haften dieser Objekte im Infraroten, wofür Daten der IRAS-, MSX-,
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h um verän-derli
he Sterne mit moderaten Massenverlustraten handelt.Zur Erklärung der Staubstrahlung von Riesensternen (AGB-Sterne, Überriesen) haben wirein Programm begonnen, mit wel
hem die Entstehung des Staubes, seine Grössenentwi
k-lung und Dynamik in der Hülle sowie das resultierende Spektrum konsistent bere
hnetwerden sollen.LSI 61303, der einzige Mikroquasar (d.h. die galaktis
he Miniatur eines Quasars), derständig stabile periodis
he Auswürfe hervorbringt, ist das Gegenstü
k zur Gammastrah-lungsquelle 2CG135+01 (EGRET-Quelle). Seine Radioausbrü
he ges
hehen nur um denApastron-Dur
hgang herum, ni
ht aber am Periastron; dort sind stattdessen Gammaaus-brü
he zu beoba
hten. Im Rahmen von Akkretionsmodellen, die am Periastron ein weiteresAkkretionsereignis vorhersagen, war ni
ht zu verstehen, warum dieses Objekt den Haupt-anteil seiner Emission in den Gammaberei
h vers
hiebt. Dies konnte nun mit dem inversenComptonprozess aufgrund des starken UV-Feldes in Periastronnähe gedeutet werden, dasden relativistis
hen Elektronen die Fähigkeit nimmt, Syn
hrotronstrahlung im Radiobe-rei
h zu emittieren.Extragalaktis
he Systeme und KosmologieEin systematis
her Liniensurvey der nahegelegenen Galaxie NGC4945 im Millimeterwel-lenberei
h ergab, dass hohe 18O/17O- und niedrige 16O/18O-, 14N/15N- und 32S/34S-Isotopenverhältnisse 
harakteristis
h für diejenigen nuklearen Starbursts sind, die s
hongenügend Zeit hatten, die Zusammensetzung ihres interstellaren Mediums na
hhaltig zuverändern. Der Starburst in NGC4945 ist weniger weit fortges
hritten als der in M82(Endstadium), s
heint aber älter zu sein als der in NGC253 (Anfangsstadium).Elf neue extragalaktis
he Wasserdampfmaserquellen wurden identi�ziert. Mehrere dieserQuellen zeigen das 
harakteristis
he Pro�l einer von der Kante her gesehenen nuklearenAkkretionss
heibe. Eine detaillierte Untersu
hung der zeitli
hen Variabilität der Linienpro-�le sowie interferometris
he Kartierung sollte ni
ht nur die Bestimmung der räumli
henStruktur dieser S
heiben und der Masse des zentralen supermassiven Objektes erlauben,sondern au
h eine direkte geometris
he Entfernungsbestimmung ermögli
hen. Die meistender neu entde
kten Quellen mit aktiven Kernen sind vom Typ Seyfert 2 oder LINER, d.h.man sieht auf die Kante des inneren Torus, aber au
h in einer Seyfert-1.5-Galaxie konntenun ein Maser na
hgewiesen werden. Dies ist erst das zweite bekannte Maserobjekt seinerKlasse; seine Maserleu
htkraft ist allerdings verglei
hsweise gering.Der Grossteil der Wasserdampfmaseremission in der nahegelegenen Starburstgalaxie NGC253 stammt aus dem innersten 1′′-Berei
h. Die starke Blauvers
hiebung der Maser relativzur systemis
hen Ges
hwindigkeit dieser Galaxie erlaubt mehrere Interpretationen (Ak-kretionss
heibe, expandierende Supernovahülle, Superwind vom Kern, Gas mit retrograderRotation), deren Plausibilität dur
h Messungen mit höherer Au�ösung getestet wurde. DieAuswertung dieser neuen Daten steht no
h aus.Die Kartierung der Millimeter-Hintergrundstrahlung mit MAMBO wurde fortgeführt mitdem Ziel der Dur
hmusterung eines ganzen Quadratgrades des Himmels. Bislang wurdenetwa zwei Drittel dieser Flä
he abgearbeitet und ausgewertet. Die Messungen erlaubtenuns die Bere
hnung der Leu
htkraftverteilung der mm-Quellen. Diese wird oberhalb 1012Sonnenleu
htkräften von Quasaren bestimmt, unterhalb dagegen von thermis
her Strah-lung aus stark rotvers
hobenen, staubhaltigen, sternbildenden Galaxien. Im gröÿten derMAMBO-Felder, wel
hes auf den Galaxienhaufen Abell 2125 zentriert ist, wurden Beob-a
htungen mit dem Spitzer-Satelliten bei 70 µm und zwis
hen 3,6 und 8 µm dur
hgeführt,wodur
h eine genauere Bestimmung der Rotvers
hiebungen der Quellen sowie des relativenAnteils der Galaxien mit aktivem Kern (AGN) mögli
h wurde.In Fortsetzung unserer langjährigen Beoba
htungen von Staub- und Linienemission ho
h-rotvers
hobener Quasare gelang im vergangenen Jahr die Entde
kung des neutralen Koh-lensto�atoms bei Rotvers
hiebungen z von 4,1 und 6,4 sowie von HCN bei z=2,6. Fer-ner bedeutet die wahrs
heinli
he Entde
kung des Wassermoleküls im entferntesten bislang
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hweis von Wasser in einem Objekt kosmo-logis
her Entfernung. In diesem Quasar gelang es sogar, mittels ho
hau�ösender VLA-Beoba
htungen seine im Vorjahr entde
kte CO- und Kontinuum-Emission auf einer Skalavon einigen kp
 räumli
h aufzulösen und damit deren Ursprung in einem zirkumnuklearenStarburst na
hzuweisen.In unserem Projekt der Identi�kation von Submillimeter- und Millimeter-Hintergrundquel-len gelang uns am Plateau de Bure-Interferometer der Na
hweis von CO-Emission in wei-teren SCUBA- und MAMBO-Quellen, wodur
h erstmalig eine statistis
h signi�kante Zahlvon Massenabs
hätzungen sol
her Quellen zur Verfügung steht. Daraus ergab si
h, daÿ die(Sub)millimeter-Quellen extrem entfernten und äuÿerst masserei
hen Galaxien entspre-
hen, in denen mit sehr hohen Raten Sterne gebildet werden. Bei diesen Objekten handeltes si
h vermutli
h um die Entstehungsphasen der heutigen elliptis
hen Galaxien.Personal:W.J. Altenho�, W. Batrla, A. Bello
he, F. Bertoldi, F. Boone, C.C. Chiong, C. Comito,J. Forbri
h, S. Goedhart, R. Güsten, K. Ha
hisuka, H. Hafok, J. Hat
hell, C. Henkel, C.Hieret, N. Jethava, J. Kau�mann, T. Klein, E. Kreysa, E. Krügel, S. Leurini, M. Massi,K. M. Menten, D. Muders, S. Philipp, T. Pillai, E. Polehampton, L. Reuen, B. Roselt, P.S
hilke, J. S
hmid-Burgk, J. S
hraml, F. S
huller, F. Siebe, G. Siringo, T. Stanke, F. v.d.Tak, H. Voÿ, P. v.d. Wal, M. Wang, T. L. Wilson, F. Wyrowski, J. Zhang,mit M. Albre
ht, R. Chini, M. Haas (Univ. Bo
hum), R. Siebenmorgen, W. Freudling(ESO, Gar
hing), R. Gredel, T. Henning, T. Khanzadyan (MPIA Heidelberg), K. S
hreyer,B. Posselt, R. Klein (Univ. Jena), G.W. Fu
hs, U. Fu
hs, T.F. Giesen, H.S.P. Müller, S.Thorwirth, A. S
hulz (Univ. Köln),C. Ce

arelli (Grenoble, Frankrei
h), P. Cox (Orsay, Frankrei
h), J.-P. Baluteau (Marseille,Frankrei
h), A. Tar
hi (Bologna, Italien), P. Caselli, E. Habart, A. Natta (Florenz, Italien),M. Inoue (Nobeyama, Japan), L.-H. Xu (Univ. of New Brunswi
k, Kanada), H. Spoon(Groningen, Niederlande), E. van Dishoe
k (Leiden, Niederlande), F. S
höier (Sto
kholm,S
hweden), B. Brupba
her-Gatehouse (Züri
h, S
hweiz), M.D. Smith (Armagh, UK), J.S. Ri
her (Cambridge, U.K.), D.R. Flower, J.T. Pottage (Univ. of Durham, U.K.), T.R.Greve, R.J. Ivison (Edinburgh, UK), A.M.J. Mortier, S. Serjeant, M. Thompson (Univ.of Kent, U.K.), G.A. Fuller (UMIST, Man
hester, U.K.), J.M. Brown (Oxford University,U.K.), B.M. Swinyard (RAL, U.K.), D. Neufeld (Univ. Baltimore, USA), T. G. Phillips,D. C. Lis (Calte
h, USA), A.L. Argon, P. Barmby, L.J. Greenhill, J.M. Moran, M. Reid(Cambridge, USA), K.Y. Lo (Charlottesville, USA), A.B. Pe
k (Hilo, USA), A. Gibb (Univ.of Maryland, USA), E. Bergin (Univ. Massa
husetts, USA), M.A. Strauss (Prin
eton,USA), C. Carilli, F. Walter (So
orro, USA), A. Alonso-Herrero, E. Egami, X. Fan (Tu
son,USA).4.2 Radiokontinuum und PulsareGalaktis
he RadiostrahlungWesentli
he Aktivitäten galten der erfolrei
hen Installation, Inbetriebnahme und Test ei-nes 4,8GHz (6 
m) Empfängers am 25-m-Teleskop in Urumqi/China zur Dur
hführungeines Surveys der Radiokontinuumsstrahlung, eins
hliessli
h linearer Polarisation, in dergalaktis
hen Ebene. Der geplante Survey hat die glei
he Winkelau�ösung wie der bereitsabges
hlossene E�elsberger Kontinuums-Survey bei 1,4GHz (21 
m). Dur
h den Verglei
h21 
m/6 
m lässt si
h der Ein�uss von Faraday-E�ekten bestimmen, die wiederum wi
h-tige Informationen über das magneto-ionis
he interstellare Medium liefern. Ziele sind dieBestimmung der Struktur und der Stärke des lokalen galaktis
hen Magnetfeldes sowie dieUntersu
hung intrinsis
her Fluktuationen.Am E�elsberger 100-m-Teleskop wurde das neue 8-Kanal-Polarimeter zur Bestimmungvon Rotationsmaÿen von 
a. 1800 polarisierten Quellen aus dem NVSS-Katalog einge-setzt. Messungen bei 21 
m und 18 
m Wellenlänge erlauben die präzise Bestimmung von
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k-Institut für Radioastronomie 181Rotationsmaÿen. Die NVSS-Quellen sind über den gesamten Nordhimmel verteilt und wer-den die Zahl der bekannten Rotationsmaÿe extragalaktis
her Quellen verdoppeln. Ziel derDatenanalyse ist die Bestimmung der globalen Struktur des Magnetfeldes in der S
heibeund im Halo der Mil
hstraÿe.Ein neues, auf Wavelets basierendes Verfahren wurde zur Analyse der kombinierten Da-ten der Faraday-Rotation polarisierter Signale von Quasaren und Pulsaren entwi
kelt, umgroÿräumige Umkehrungen der Magnetfeldri
htung in unserer Mil
hstraÿe aus�ndig zuma
hen. Die erste Anwendung auf die Rotationsmaÿ-Daten des CGPS (Canadian Gala
ti
Plane Survey) bei 21 
m ergab Zweifel an der Signi�kanz einer Magnetfeldumkehrung inder äuÿeren Mil
hstraÿe (zwis
hen Orion- und Perseus-Spiralarm), die seit einigen Jahrendiskutiert wird.Die Analyse der au�älligen Depolarisationskanäle in Polarisationskarten wurde fortgesetzt.Es wurden Methoden zur Bestimmung der statistis
hen Eigens
haften entwi
kelt, z.B.Breite und typis
her Abstand der Kanäle.Kandidaten fuer neue s
halenförmige Supernovaüberreste aus dem 21 
m IGPS (Interna-tional Gala
ti
 Plane Survey) wurden mit dem 100-m-Teleskop bei 6 
m untersu
ht. Hierkonnte für mindestens 5 Objekte lineare Polarisation na
hgewiesen werden, und somit kannihre Identi�kation als Supernovaüberreste als si
her gelten. E�elsberger Ho
hfrequenzmes-sungen des �Boomerang� Pulsarwind-Nebels zwis
hen 6 
m und 9mm zeigen einen spek-tralen Bru
h, dessen Analyse ein Alter von 3900 Jahren bei einer Magnetfeldstärke von2,6mG für den Nebel ergab.Zur Analyse des �angular-power� Spektrums von All-Sky Surveys wurde eine neue Projekti-onsmethode in das �ä
hentreue HEALPIX-Format entwi
kelt. Ebenso können HEALPIX-Karten in äquatoriale bzw. galaktis
he Karten umgewandelt werden. Das angular-powerSpektrum des 21 
m All-Sky Surveys zeigt einen Ein�uss von extragalaktis
hen Quellen inmittleren und hohen galaktis
hen Breiten, während die entspre
henden Spektren der pola-risierten Emission unbeein�usst sind. Letztere sind etwas steiler als bislang angenommen.E�elsberger Beoba
htungen bei 8,35GHz (3,6 
m) von S
hnitten dur
h die galaktis
heEbene wurden zur Untersu
hung der Korrelation zwis
hen Totalintensität und polarisierterIntensität begonnen. Ziel ist die Verbesserung von Modellen der Vordergrundemission zurAnalyse von Messungen der Kosmis
hen Hintergrundstrahlung (CMB).Für die absolute Ei
hung von Polarisationskarten mit hoher Winkelau�ösung, wie sie mitdem 100-m-Teleskop beoba
htet werden, sind Polarisationsmessungen mit verglei
hsweiseniedriger Au�ösung ausrei
hend. Zu diesem Zwe
k wird seit Mai 2002 eine Polarisations-dur
hmusterung des gesamten Nordhimmels bei 21 
mWellenlänge mit dem 26-m-Teleskopdes DRAO (Penti
ton/Kanada) dur
hgeführt. Na
h einer Beoba
htungsdauer von 15 Mo-naten beträgt die gesamte Himmelsabde
kung jetzt 40%. Die bis 2003 gewonnenen Datenwurden erfolgrei
h kalibriert. Erste Auswertungen zeigen bisher unbekannte Polarisations-strukturen und lassen Rü
ks
hluesse auf die Entfernungen von Regionen mit hoher Polari-sation zu. Es wurde damit begonnen, mit Hilfe der neuen Polarisationsdaten ein 3D-Modellder Depolarisationseigens
haften der lokalen Mil
hstraÿe zu entwerfen.Desweiteren wurden Tests mit dem 26-m-Teleskop des DRAO dur
hgeführt, um über dieAbsorption in der 21 
m-Linie des neutralen Wassersto�s (H I) die Entfernung von Gebietenpolarisierter Emission zu bestimmen. Weitere Testmessungen sind erforderli
h, um denEin�uss von Störeinstrahlung zu minimieren.PulsareFür die Pulsare B0823+26 und B0950+08 wurden die Pulsphasen der XMM-Röntgenbeob-a
htungen mit denen der Radiopro�le aus E�elsberger Messungen vergli
hen. Es stellte si
hdabei heraus, dass die Röntgenpulse von B0950+08 nahezu zeitglei
h, nur mit einer kleinenVerzögerung von weniger als einer zehntel Umdrehung, zu den Radiopulsen eintre�en. Im
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hon 
a. 30% der Rotationspe-riode. Zudem wurden Emissionspektren beider Pulsare erstellt, wel
he den Radioberei
hmit dem Röntgenberei
h bis zu 20 keV verbinden.Die �Timing�-Messungen von 
a. 30 Pulsaren wurden im monatli
hen Rhythmus weiter-geführt. Timing-Messungen des Binärsystems PSRJ2145−0750 (Pulsar/Weisser Zwerg)ergaben die Mögli
hkeit, die Parallaxe, Inklination und Masse des Begleiters zu bestim-men. Damit ergibt si
h eine Distanz von 500 p
 zum System und eine Masse des WeissenC/O-Zwerges von 0, 7 < M < 1M⊙.Die Timing-Analyse der �Giant Pulse�-Beoba
htungen am Krebspulsar B 0531+21 vomNovember 2003 in E�elsberg ergab erstmalig, dass die GRPs (Giant Radio Pulses) zu allenPulsphasen auftreten, bei denen au
h normale Radiostrahlung empfangen wird. Das giltau
h für die beiden Nebenpulse, die nur im Frequenzberei
h von 5−9GHz si
htbar sind,ein Hinweis darauf, dass diese glei
hen Ursprungs wie der Hauptpuls und der Interpulssind. Einzelne GRPs zeigen eine komplexe Zeit- und Frequenzstruktur und stellen si
hals eine Überlagerung mehrerer starker, aber relativ s
hmalbandiger Spektrallinien heraus.Bei geringer spektraler Au�ösung ers
heint das dann als ein breitbandiger Vorgang. EineModellvorstellung mit starker Plasmaturbulenz in der Emissionszone bes
hreibt diesenVorgang qualitativ und quantitativ in guter Übereinstimmung mit den Beoba
htungen.Ebenfalls wurde die Su
he na
h neuen (Millisekunden-) Pulsaren bei hohen Galaktis
henBreiten in der nördli
hen Hemisphäre fortgesetzt. Dieser Survey soll, mit Verfügbarkeit desim Bau be�ndli
hen 7-Beam-Empfängers bei 21 
mWellenlänge und eines neues Multibeam-Ba
kends, au
h auf den nördli
hen Teil der Galaktis
hen Ebene erweitert werden.Gas und Staub in nahen GalaxienDie neue Karte der Andromeda-Galaxie M31 in der (1−0) Linie des CO-Moleküls, ge-messen am 30m-IRAM-Teleskop, wurde mit Karten des neutralen Wassersto�s H I undder Emission des kalten Staubes im Ferninfrarot (175µm) vergli
hen. Unter der Annahmeeines konstanten Konversionsfaktors zwis
hen CO und molekularem Wassersto� H2 ist dermolekulare Anteil des neutralen Gases in den Spiralarmen im Verglei
h zu den Zwis
hen-armgebieten erhöht. Dieser Anteil nimmt von etwa 0,4 in den inneren Armen bis zu etwa0,2 in den äuÿeren Armen bei 10 kp
 Radius ab. Zwis
hen dem Zentrum und 14 kp
 Radiusnimmt das Verhältnis N(H I/I(175µm)) um einen Faktor 20 zu, während N(H2)/I(175µm)fast konstant bleibt. Im Radiusberei
h 8-14 kp
 sind Gesamtgas N(H I+H2) und Staub
I(175µm) korreliert, dabei ist H2 besser als H I mit kaltem Staub korreliert.Magnetfelder in nahen GalaxienMagnetfeldstärken werden i.a. aus der Intensität der Radio-Syn
hrotronstrahlung bestimmt,indem die Annahme der �Minimum-Energie� oder der Energie-Äquipartition zwis
hen Ma-gnetfeld und kosmis
her Strahlung gema
ht wird. Wir konnten zeigen, dass dieses Standard-Verfahren im Falle von starken Energieverlusten der Elektronen der Kosmis
hen Strahlungni
ht anwendbar ist, und stellten eine verbesserte Formel mit Angabe des Gültigkeitsbe-rei
hes auf. Die Software wird demnä
hst allgemein zur Verfügung gestellt.Die Methode der Bildanalyse mit Hilfe von anisotropen 2-D Wavelet-Funktionen wurdeweiterentwi
kelt. Für die Galaxie M51 konnten damit die Anstellwinkel der Spiralarme desmolekularen Gases und des Staubes sowie ihre Variation mit zunehmendem Abstand vomZentrum bestimmt werden. Der Verglei
h mit der Orientierung des Magnetfeldes, bestimmtaus unseren kombinierten Radio-Polarisationsdaten vom 100-m-Teleskop E�elsberg undvom VLA (Very Large Array), zeigt, dass das Magnetfeld grob der Spiralstruktur desGases und des Staubes folgt; im Detail gibt es jedo
h systematis
he Abwei
hungen.Die neuen Dur
hmusterungen der polarisierten Radiostrahlung der Andromeda-GalaxieM31 bei 4,85GHz und 8,35GHz mit dem 100-m-Teleskop wurden abges
hlossen.Die Struktur des groÿräumigen Magnetfeldes der Grossen Magellans
hen Wolke (LMC)konnte mittels einer Analyse von polarisierten Hintergrundquellen, gemessen am ATCA
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ope Compa
t Array), bestimmt werden. Die LMC besitzt demna
h einaxialsymmetris
hes, spiralförmiges Magnetfeld mit einer Feldstärke von etwa 1µG.Die Analyse der Messungen der polarisierten Radiostrahlung der nahen BalkengalaxienNGC1097 und NGC1365 mit dem VLA erwies si
h als unerwartet s
hwierig. UnsereDynamo-Modelle, basierend auf den Ges
hwindigkeitsfeldern des Gases, können die Be-oba
htungen nur teilweise erklären. Die gemessene Magnetfeldstärke ist im Gasstrom vordem Balken �zu ho
h�; hier spielen vermutli
h S
herbewegungen eine bisher unters
hätzteRolle. Im Balken selbst ist die gemessene Magnetfeldstärke andererseits viel geringer alsna
h den Modellen vorhergesagt, d.h. die Kompression des Magnetfeldes ist kleiner als diedes Gases.Neue Beoba
htungen der Kontinuums-Radiostrahlung von südli
hen Balkengalaxien mitdem ATCA führte zur Entde
kung von zentralen Ringen in den Galaxien NGC1672 undNGC7552. Die Äquipartitions-Magnetfeldstärken in den Ringen errei
hen Spitzenwertevon 100µG; das sind die stärksten bisher in normalen Galaxien gemessenen Magnetfelder.Die Auswertung der edge-on Galaxie NGC891 bei 8,35GHz zeigte eine wesentli
h aus-gedehntere Radiokontinuumstrahlung in der Gesamtintensität und in linearer Polarisationim Verglei
h zu früheren Messungen derselben Galaxie bei 10,55GHz. Dies ist das Resultatder höheren Emp�ndli
hkeit des neueren Empfängers. Die Magnetfeldorientierung auf derHaupta
hse ist parallel zur S
heibe, aber in gröÿeren Abständen von der Ebene treten au
hzunehmend vertikale Magnetfeldkomponenten auf. Das globale Magnetfeld von NGC891zeigt eine X-förmige Kon�guration, ähnli
h der in anderen edge-on Galaxien.Neue E�elsberger 8,35GHz Beoba
htungen der nä
hstgelegenen edge-on Galaxie NGC253zeigen ausgedehnte Haloemission sowie vertikale Sporne (spurs) aus der S
heibe heraus.Da diese Galaxie eine sehr starke Zentralquelle besitzt, war ein �Cleanen� der Daten au
hin linearer Polarisation unbedingt notwendig. Dazu ist die Entwi
klung eines Algorithmusin Arbeit.Die Untersu
hung des anomalen magnetis
hen Spiralarms in der Spiralgalaxie NGC3627wurden fortgesetzt. Neue Messungen der CO-Emission mit dem OVRO-Interferometer so-wie in der Hα-Linie zeigen starke Ges
hwindigkeitsgradienten in der Region, wo si
h derGas-Spiralarm und der magnetis
he Arm kreuzen. Das interstellare Medium ist hier starkgestört, und das reguläre Magnetfeld koppelt vom Gas ab. Die Ursa
he ist no
h immerunverstanden.Die Galaxien NGC4236, NGC4656 und IC 2574, die eine geringe Sternbildungsaktivitätaufweisen (�LSB-Galaxien�), wurden mit dem E�elsberger Teleskop bei 4,85 und 1,4GHzbeoba
htet. Der Syn
hrotron-Anteil der Radio-Flä
henhelligkeit ist erhebli
h geringer alsbei normalen Spiralgalaxien, vermutli
h infolge s
hwä
herer Magnetfelder, so dass die ther-mis
he Strahlung dominiert. Die Gesamt�üsse folgen trotzdem der Radio-Ferninfrarot-Korrelation.VLA-Beoba
htungen von IC 10, Prototyp der �blue 
ompa
t� Galaxien (BCG), bei 8,45,4,85 und 1,49GHz de
kten ein ausgedehntes reguläres Magnetfeld auf, das jedo
h einekomplexe Struktur hat.We
hselwirkungen und Magnetfelder im Virgo-GalaxienhaufenDie zentralen 10◦×10◦ des Virgohaufens wurden mit dem E�elsberger Teleskop bei 1,4GHzkartographiert. Dabei wurde ein Radiohalo um die zweitgröÿte elliptis
he Galaxie M86 ge-funden. Diese unerwartete Entde
kung gibt Aufs
hluss über die We
hselwirkung zwis
henM86 und dem intergalaktis
hen Gas des Virgohaufens.80 Galaxien des Virgohaufens wurden mit dem E�elsberger Teleskop bei den Frequenzen4,85, 8,35 und 10,55GHz beoba
htet und ihre Radiospektren bestimmt. Die 6 gröÿtenSpiralgalaxien wurden bei den glei
hen Frequenzen mit hoher Emp�ndli
hkeit kartiert. Indrei dieser Galaxien ist die Verteilung der polarisierten Strahlung stark asymmetris
h, einE�ekt der Kompression des Magnetfeldes infolge der Bewegung dur
h das intergalaktis
he
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h als ein hervorragender Indikator sol
her We
hselwirkungen.In zwei der übrigen drei Galaxien wurden bipolare Aus�üsse entde
kt.Der bipolare Aus�uss in NGC4569 von 25 kp
 Ausdehnung wurde genauer mit dem VLAbei 4,85 und 1,49GHz untersu
ht. Ein System von magnetis
hen S
halen, teilweise mits
harfen, ho
h polarisierten Kanten, wurde gefunden; ein Hinweis auf Stossfronten mitmehr als 10 kp
 Ausdehnung.Die Spiralgalaxie NGC4522 im Virgohaufen ist H I-de�zient, zeigt aber eine 
harakteri-stis
he H I-Gasverteilung: Der äuÿere Radius der Gass
heibe ist zweimal kleiner als deroptis
he Radius, und ein Viertel der Gasmasse liegt ausserhalb der galaktis
hen S
hei-be. Dies ist die Folge der s
hnellen Bewegung der Galaxie im heissen Haufengas (�rampressure stripping�). Eine tiefe Beoba
htung mit dem VLA in polarisierter Radiostrahlungbei 4,8GHz führte au
h hier zur Entde
kung der Kompressionszone, wel
he si
h auf dergegenüberliegenden Seite des extraplanaren Gases be�ndet.Tiefe H I-Beoba
htungen mit dem VLA und dem E�elsberger Teleskop zusammen mitnumeris
hen Simulationen führten zur Bestimmung und Datierung der We
hselwirkungder Spiralgalaxie NGC4569 mit dem Virgohaufen.Katalog naher GalaxienDie neueste Kompilation von allen (451) bekannten nahen Galaxien innerhalb einer Entfer-nung von 10Mp
 enthält überwiegend Zwerggalaxien. 87% der Galaxien enthalten 14% derLeu
htkraft. Der Katalog liefert optis
he Positionen, Dur
hmesser und Helligkeiten, vie-le neue individuelle Entfernungen und den Gehalt an neutralem Wassersto�. AbgeleiteteGröÿen sind die Leu
htkraft, die Gesamtmasse und die H I-Masse.Dynamik des Lokalen UniversumsZiel dieses laufenden Projekts ist die Bestimmung der pekuliaren Bewegungen von Spiral-galaxien auÿerhalb von Galaxienhaufen im Hinbli
k auf Abwei
hungen vom glei
hförmigenHubble-Fluÿ innerhalb von 150Mp
. Die Messungen der pekuliaren Ges
hwindigkeitenbasieren auf einer verallgemeinerten �Tully-Fisher�-Beziehung (TF) für edge-on Galaxien,und zwar zwis
hen der maximalen Rotationsges
hwindigkeit, dem linearen Dur
hmesser,der optis
hen Flä
henhelligkeit und anderen globalen Parametern. Rotationsges
hwindig-keiten werden aus spektroskopis
hen Beoba
htungen der 21 
m-Linie und der Hα-Linie(6m-SAO-Teleskop) gewonnen. Eine ausrei
hend groÿe Sti
hprobe von TF-Entfernungenwird eine solide Basis für einen Test von aktuellen Theorien zum Ursprung kosmis
herBewegungen liefern.RadiogalaxienDie Radiogalaxie CGCG049−033 hat einen langen einseitigen Jet, ähnli
h wie 3C 273,vermutli
h ist er intrinsis
h einseitig und daher auÿergewöhnli
h. Wir haben diese Galaxiemit dem 100-m-Teleskop bei 8,35GHz beoba
htet und hier zum ersten Mal polarisierteStrahlung na
hgewiesen. Die Polarisation ist ausgedehnt und deutet auf ein Magnetfeldentlang des Jets, mit einer Orientierung senkre
ht zur Jetri
htung hin.Personal: R. Be
k, E.M. Berkhuijsen, M. Dumke, A. Flet
her, E. Fürst, W. Hu
htmeier,A. Jessner, B. Klein, M. Krause, D. Mitra, P. Müller, L. La Porta, P. Rei
h, W. Rei
h, B.Uyan�ker, R. Wielebinski, M. Wolleben,mit R.J. Dettmar, V. Heesen, S. Hüttemeister (Univ. Bo
hum), W. Be
ker, G. Kanba
h(MPE Gar
hing), C.H. Jaros
hek, H. Les
h (LMU Mün
hen), Ch. Fendt (AIP Potsdam),B. Vollmer (CDS Strasburg), M. Guélin, R. Zylka (IRAM Grenoble), C. Chyzy, J. Knapik,K. Otmianowska-Mazur, M. Soida, M. Urbanik (Univ. Krakow), A. Slowikowska (Astr.Cent. Torun), C. Balkowski, V. Cayatte (Obs. Paris), P. Englmaier (Univ. Basel), L.Verdes-Montenegro, D. Espada, A. del Olmo, J. Perea (IAA Granada), M. Ehle (ESAVillafran
a), Z. Abidian, M. Kramer, P. Leahy, A. Lyne (Jodrell Bank), A. Shukurov, A.Snodin (Univ. New
astle), D. Moss (Univ. Man
hester), D. Sokolo� (Univ. Moskau), P.Fri
k, I. Mizyova, I. Patri
keyev (Perm), I.D. Kara
hentsev, A. Makarov, S.N. Mitronova
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. Astrophys. Obs.), V.E. Kara
hentseva, Yu.N. Kudrya (Astron. Obs., Kiev Univ.),R. Kothes, T. Lande
ker (DRAO Penti
ton), B. Gaensler (CfA Cambridge), H. Roussel,G. Helou, S. Laine (Calte
h Pasadena), J.A. Eilek, T.H. Hankins (IMT So
orro), A. Wol-sz
zan (Penn State Univ.), J.C. Testori (IAR Villa Elisa), J. Harnett (UTS Univ. Sydney),J.L. Han, X.H. Sun, X. Zhang (Beijing Obs.), H. Zhang (Urumqi Obs.).4.3 Aktive Galaktis
he Kerne (AGK), Kompakte Radioquellen und VLBIBeoba
htungen kompakter HimmelsobjekteDer präzendierende Jet in dem Quasar NRAO150 wird bei 86GHz mit dem globalen mm-VLBI-Netzwerk seit 2001 beoba
htet. Polarimetris
he Messungen bei 8,4GHz, 15GHz,22GHz, und 43GHz wurden mit dem VLBA alle drei bis vier Monate dur
hgeführt. Er-ste Ergebnisse zeigen überras
henderweise eine starke Ri
htungsabwei
hung (von mehr als
120◦) zwis
hen den Jets, die im Millimeter- und Zentimeter-Berei
h si
htbar sind. Dieseungewöhnli
he Krümmung ist ans
heinend verursa
ht dur
h die in der zentralen halb-en Millibogensekunde (0,5mas) bei 86GHz und 43GHz zu erkennende s
hnelle Drehung(10◦ yr−1). Diese Krümmung, zusammen mit den Gesamt�ussdi
htemessungen mit denAntennen in Pi
o Veleta, Metsähovi und dem Radioteleskop der Univ. Mi
higan, zeigendie deutli
hste Präzession, die jemals in einem AGK gesehen wurde.Studien junger Supernovaüberreste, insbesondere bei den Supernovae SN1993j in M81und SN2001gd in NGC5033, wurden mit Hilfe radiointerferometris
her Methoden dur
h-geführt. Die Messung der linearen Gröÿe dieser Objekte, zusammen mit der Breite derexpandierenden Hülle und deren Änderungen mit der Zeit, erlaubt, die Abbremsung derExpansion zu bestimmen. Dadur
h können weitere physikalis
he Eigens
haften der Super-nova wie z.B. Magnetfeld, kinetis
he Energie, und der Abstand zur Supernova bestimmt.Das hilft, den Materieinhalt der Supernovaumgebung zu bestimmen und seine Interaktionmit den expandierenden Supernovaüberresten zu verfolgen.Der bis zum Jahr 2000 als stark kurzzeitvariabel eingestufte Quasar 0917+624 be�ndet si
hseither in einer Art Ruhezustand. Von 2001 bis 2003 wurde deshalb ein VLBI-Monitoringbei 5GHz, 15GHz und 22GHz eins
hlieÿli
h Polarisationsmessungen dur
hgeführt, um zuüberprüfen, ob das Ausbreiten von Kurzzeit-Variationen dur
h den Ausstoÿ einer neuenKernkomponente ausgelöst wurde. Die Auswertungen laufen no
h.Das Modell der jährli
hen Modulation des BLLa
-Objekts 0954+658, d.h. die mögli
heAbhängigkeit der Variabilität von der Erdbewegung aufgrund der damit verbundenen Ver-änderung der Relativges
hwindigkeit zwis
hen Erde und Di�usionss
hirm, wurde in meh-reren Beoba
htungen mit dem Radioteleskop E�elsberg während des vergangenen Jahresüberprüft. Zum jetzigen Zeitpunkt der Auswertungen konnte es jedo
h no
h ni
ht eindeutigbestätigt werden.Studien der Gravitationslinse B0218+357 mit Hilfe von Multifrequenz-VLBI-Messungenwurden fortgesetzt. Die �inverse Phasen-Referenz-Te
hnik� wurde angewandt, um Kartenbei 1,7GHz, 2,3GHz, 5GHz, 8,4GHz und 15GHz zu erstellen. Ziel ist die Bestimmung derfrequenzabhängigen Position und Struktur der Quelle. Deren Gradienten ermögli
hen dieModellierung der li
htablenkenden Zwis
henquelle und die Bestimmung des Verhältnissesin der Helligkeit zwis
hen beiden Bilder in B0218+357. Vorläu�ge Ergebnisse zeigen, dassdie Positionen der Helligkeitsmaxima in den Unterbildern dieses Systems si
h ni
ht mehrals 2mas zwis
hen 15 und 1,7GHz unters
heiden.Beoba
htungen groÿer Sti
hproben von AGKmm-VLBI Beoba
htungen der 117 hellsten Quellen am Nordhimmel bei 86GHz in denMonaten Oktober 2001, April 2002 und Oktober 2003 wurden analysiert. Ziel dieser Un-tersu
hung ist die Kartierung von 50−70 Radioquellen, die bisher ni
ht bei dieser Frequenzgemessen wurden. Dadur
h wird die Anzahl der mit 3mm-VLBI kartierten Quellen umeinen Faktor drei bis fünf wa
hsen. Die vorläu�ge Analyse zeigt, dass 80% der Quellenerfolgrei
h gemessen werden können.
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hprobe �CJF� (Calte
h-Jodrell Bank �at-spe
trum sample) basiert auf inter-ferometris
hen Untersu
hungen von 293 aktiven Galaxienkernen. Seit 1990 wurden kontinu-ierli
h Beoba
htungen dieser Quellen mit dem globalen VLBI-Netzwerk und dem VLBA beieiner Beoba
htungsfrequenz von 5GHz dur
hgeführt. Mit dem CJF steht eine in Quantitätund Qualität einzigartige Datenbasis zur statistis
hen Untersu
hung von Jet-Phänomenenim Radioberei
h zur Verfügung. Vielfältige wissens
haftli
he Fragestellungen können mitdieser Beoba
htungsreihe adressiert werden. So kann ni
ht nur das Phänomen der s
heinbarüberli
hts
hnellen Bewegungen der Jetknoten in kernnahen Regionen der Fla
h-Spektrum-Quellen detailliert untersu
ht werden; au
h das unters
hiedli
he Verhalten der Jetknotenin vers
hiedenen optis
hen Klassen (Radiogalaxien, Quasare, BLLa
-Objekte) kann auf-ges
hlüsselt werden. Letzteres ermögli
ht eine Prüfung der Gültigkeit gängiger Vereinheit-li
hungstheorien. Die Arbeiten zu diesen Themen konnten 2004 weitgehend abges
hlossenwerden. Eine Untersu
hung mögli
her Korrelationen zwis
hen morphologis
hen Änderun-gen im Radioberei
h und Flussdi
hteausbrü
hen in anderen Wellenlängenberei
hen � soz.B. im Röntgen- und Gamma-Berei
h � wurde dur
hgeführt. Die mögli
he Verbindungzwis
hen den im Radioberei
h beoba
hteten Eigens
haften und den Röntgeneigens
haftender von ROSAT detektierten CJF-Quellen wurde untersu
ht. Dabei s
heint die Komplexi-tät der äuÿeren Jetstruktur im Radioberei
h mit auss
hlaggebend zu sein für die Helligkeitdes AGK im Röntgenberei
h. Au
h kosmologis
he Fragestellungen können mit dieser Sti
h-probe adressiert werden. So erlaubt beispielsweise die Verteilung der aus Invers-ComptonArgumenten abgeleiteten Dopplerfaktoren eine Bestimmung der Hubble-Konstanten.Die Beoba
htungen einer groÿen Sti
hprobe von mehr als 200 aktiven galaktis
hen Kernenbei 2 
m Wellenlänge mit dem Very Long Baseline Array (VLBA) wurden fortgesetzt. Dieerlangten Beoba
htungsdaten erlauben ein besseres Verständnis der komplexen Kinematikund Magnetfeldstrukturen in extragalaktis
hen Jets nahe dem aktiven Kern als dies beiniedrigeren Frequenzen mögli
h ist. Die beoba
htete Verteilung der Jet-Ges
hwindigkeitenist ni
ht in Übereinstimmung mit Erwartungen aus einfa
hen ballistis
hen Modellen. Viel-mehr beoba
htet man häu�g gekrümmte oder sogar na
h innen geri
htete Trajektorien vonJet-Komponenten. Ans
heinend sind ni
ht alle Jet-Flüsse ho
hrelativistis
h, da in mehre-ren Fällen intrinsis
he Ges
hwindigkeiten wesentli
h kleiner als die Li
htges
hwindigkeitabgeleitet werden.Des weiteren wurde eine Untersu
hung der räumli
hen Verteilung der 2 
m-Survey Radio-quellen im All vorgenommen. Die statistis
h vollständige Sti
hprobe (mit 133 Objekten) isthomogen im Weltall verteilt, laut einer zweidimensionalen Kolmogorov-Smirnov-Analyse.Im Gegensatz dazu deutet die V/Vmax-Analyse auf eine räumli
h ni
ht glei
hmäÿige Ver-teilung mit einem 99,9% Vertrauensniveau hin. Signi�kante positive Evolution wird beiniedrigen Rotvers
hiebungen (z < 0, 5) gefunden, und negative Evolution ist für z > 1, 7zu messen. Es gibt Hinweise auf eine helligkeitsabhängige Evolution der Fla
hspektrums-quasare.Im Rahmen von Vereinheitli
hungsmodellen aktiver Galaxienkerne wurde eine Sti
hprobevon 30 Seyfert-Galaxien untersu
ht. Ziel der Untersu
hung war die Detektion von ho
han-geregtem Hydroxyl in Absorption bei einer Wellenlänge von 5 
m. Vereinheitli
hungsmo-delle für AGK postulieren die Existenz eines molekularen Torus, aber Dur
hmusterungenmehrerer hundert Quellen haben bisher überras
hend niedrige Detektionsraten erbra
ht.Diese sind im Rahmen sol
her Modelle s
hwer zu erklären. Die neuen Beoba
htungen er-lauben zu testen, ob diese niedrige Detektionsrate auf die Su
he der fals
hen Übergängezurü
kzuführen ist. In diesem Fall würde die Su
he na
h höherenergetis
hen Übergängenmehr Erfolg verspre
hen (Strahlungsanregungse�ekte bei heller Hintergrundstrahlung).Das Sample besteht aus Seyfert 2-Galaxien, die aufgrund bekannter, hoher Säulendi
hteaus Röntgendaten (> 1023 
m−2) ausgesu
ht wurden. Berü
ksi
htigt wurden letztendli
hnur Galaxien mit einer 5 
m-Flussdi
hte über 100mJy, um die Wahrs
heinli
hkeit einerDetektion zu erhöhen. Die Beoba
htungen wurden in E�elsberg zwis
hen August und De-zember 2004 dur
hgeführt. Bis jetzt wurden 3 OH-Detektionen erfolgrei
h na
hgewiesen.
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k-Institut für Radioastronomie 187Die endgültigen Ergebnisse werden es erlauben, Vereinheitli
hungsmodelle zu testen, obe-re Grenzen auf molekularen Inhalt in den Galaxienkernen zu bestimmen und die phy-sikalis
hen Parameter des absorbierenden Torus (z.B. seine Di
hte und Temperatur) zubestimmen. Des weiteren wurden EVN-Beoba
htungen der Seyfert-Galaxie Mrk 231 bei6 
m dur
hgeführt. Die gewonnenen Messdaten werden die Position und Ges
hwindigkeitder Moleküle im zirkumnuklearen, rotierenden Torus dieser Quelle bestimmen, sowie ihreGradienten räumli
h au�ösen.Studien über das Übergewi
ht von kompakten Strukturen in der Population der s
hwa-
hen Quellen im Radiohimmel wurden fortgesetzt. Zirka 992 Quellen aus der NRAO-FIRST-Dur
hmusterung wurden bei 1,4GHz VLBI-Beoba
htungen mit der Einzelbasisli-nie E�elsberg-Are
ibo gemessen (je 1 Minute). Die Anwendung eines grossen Spei
hermo-dus (512Mbps) ma
ht es mögli
h, dass 1mJy-Quellen mit kompakter Struktur detektiertwerden. Zusätzli
he 400 Quellen konnten au
h dur
h Re-Korrelation um andere FIRST-Himmelpositionen innerhalb der Are
ibo-Keule detektiert werden. Vorläu�ge Ergebnisseüber eine am 22. März 2004 gemessene Submenge von 252 Quellen zeigen, dass ein Drittelder FIRST-Quellen eine detektierbare kompakte Struktur bei einer Au�ösung von 6masaufweist, überras
henderweise ni
ht abhängig von der Flussdi
hte.Wesentli
he kosmologis
he Erkenntnisse wurden dur
h Beoba
htungen der kosmis
hen Mi-krowellen-Hintergrundstrahlung (CMB) gewonnen. Der �Cosmi
 Ba
kground Imager� inChile misst die Fluktuationen dieser Strahlung auf kleinen Skalen. Es ist wi
htig, dieVordergrund-Einzelquellen von der Hintergrundsstrahlung zu unters
heiden. Das Radio-teleskop E�elsberg nimmt an diesem Projekt teil. 6000 Quellen werden bei 2 Frequenzenbeoba
htet, um ihren Anteil am CMB abzus
hätzen. Diese Analyse ist zu 60 % vervoll-ständigt. Weitere Beoba
htungen werden demnä
hst vorgenommen.Theoretis
he Studien von AGKEin Modell für AGK mit einem binären S
hwarzen Lo
h wurde entwi
kelt, um die opti-s
he Variabilität, Kinematik und Emission des kompakten relativistis
hen Radiojets zu be-s
hreiben. Die Anwendung dieses Modells auf 3C 345 kann die beoba
htete Änderungen imRadio- und optis
hen Berei
h erklären. Dieses Doppelsystem kann dur
h zwei glei
hs
hwe-re S
hwarze Lö
her mit Massen von 7, 1 · 108M⊙, bei einem Abstand von 0,33 parse
 undeiner Umlaufsperiode von 480 Jahren bes
hrieben werden.. Die orbitale Bewegung führt zueiner Präzession der Akkretionss
heibe um das primäre S
hwarze Lo
h mit einer Periodevon 2570 Jahren. Das Jetplasma kann man dur
h einen magnetisierten, relativistis
henLeitstrahl von Elektronen und Positronen bes
hreiben. Die Bildung von Störungen vonAlfvén-Wellen, die orbitale Bewegung des Binärsystems und die Präzession der Akkreti-onsss
heibe können die Flussdi
htevariabilität ebenso wie die Evolution der Radiostrukturerklären.Hydrodynamis
he dreidimensionale Simulationen des relativistis
hen Jets in 3C 273 wur-den dur
hgeführt, um den Ein�uss von Kelvin-Helmholtz-Instabilitäten und linearen Stö-rungen zu verglei
hen. Diese Studie erlaubt, die Grenzen der analytis
hen und numeris
henModellierung von relativistis
hen Jets besser zu bestimmen und �xiert die räumli
hen undzeitli
hen Skalen für Kelvin-Helmholtz-Instabilitätsstudien.Die Beziehung zwis
hen supermassiven, binären S
hwarzen Lö
hern und der Evolution vonAGK wurde untersu
ht. Die dynamis
he Evolution eines binären S
hwarzen Lo
hs spielteine wesentli
he Rolle in den beoba
hteten Eigens
haften. So kann man die vers
hiedenenKategorien von AGK diesen Zuständen zuordnen: 1) früherer Merger, 2) weites Paar, 3)nahes Paar, und 4) Vor-Koaleszenz. Die aus den Jets abgeleiteten Zeitskalen können mitden hohen Akkretionsraten, die aus den binären Systemen zu bere
hnen sind, dur
h diesevier Zustände erklärt werden.Die Mögli
hkeit einer gravitationellen Rotvers
hiebung bei AGK wurde untersu
ht. Fluss-di
htevariationen könnten auf einen E�ekt der allgemeinen Relativitätstheorie zurü
kzu-führen sein, und die potentielle radioastronomis
he Detektion dieses E�ektes wurde stu-diert.
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hungen des neutralen Wassersto�sDie neueste Kompilation von allen 451 bekannten nahen Galaxien innerhalb einer Entfer-nung von 10Mp
 enthält überwiegend Zwerggalaxien. 87% der Galaxien enthalten 14% derLeu
htkraft. Der Katalog liefert optis
he Positionen, Dur
hmesser und Helligkeiten, vie-le neue individuelle Entfernungen und den Gehalt an neutralem Wassersto�. AbgeleiteteGröÿen sind die Leu
htkraft, die Gesamtmasse und die H I-Masse.Ho
hau�ösende H I-Beoba
htungen mit dem VLA wurden mit sehr emp�ndli
hen Beob-a
htungen des 100-m Radioteleskopes kombiniert, um die ausgedehnte Komponente desGases zu lokalisieren. In Modellre
hnungen wurden E�ekte wie �ram pressure stripping�und Gezeitenkräfte bena
hbarter Galaxien zugelassen und modelliert, um die beoba
htetenLinienpro�le zu simulieren. Bisher wurden NGC4254, NGC4388, NGC4569 untersu
ht.Pekuliaren Bewegungen von Spiralgalaxien auÿerhalb von Galaxienhaufen, also Abwei-
hungen vom glei
hförmigen Hubble-Fluÿ innerhalb von 150Mp
, wurden untersu
ht. DieMessungen der pekuliaren Ges
hwindigkeiten basieren auf einer verallgemeinerten �Tully-Fisher� Beziehung (TF) für �dünne�, von der Seite (edge-on) gesehene Galaxien, zwis
hender maximalen Rotationsges
hwindigkeit, dem linearen Dur
hmesser, der Flä
henhelligkeitund anderen globalen Parametern. Rotationsges
hwindigkeiten werden aus spektroskopi-s
hen Beoba
htungen der 21 
m-Linie und der Hα-Linie (6m-Teleskop SAO) gewonnen.Eine ausrei
hend groÿe Sti
hprobe von TF-Entfernungen soll eine solide Basis liefern füreinen Test von modernen Theorien zum Ursprung kosmis
her Bewegungen.Beoba
htungen jenseits des Radiowellenberei
hesIm Rahmen der 2 
m-VLBA-Survey Studien wurden au
h optis
he spektroskopis
he Beob-a
htungen dur
hgeführt. Ziel dieser Beoba
htungen war die Untersu
hung der Beziehungzwis
hen den Jets auf Parse
-Skala im Radioberei
h, der zentralen Mas
hine des AGK undderen unmittelbaren Umgebungen. Optis
he Spektren von zirka 100 hellen AGK (m < 18)wurden mit 2m-Teleskopen in Cananea und San Pedro Mártir (Mexiko) gemessen. DieMassen von 24 zentralen AGN-Mas
hinen aus dieser Sti
hprobe konnten abges
hätzt wer-den und weitere Eigens
haften der Quellen abgeleitet aus dem Pro�l der H II-Linie konntenmit den Eigens
haften im Radioberei
h vergli
hen werden.Im Rahmen einer laufenden Langzeit-Beoba
htungskampagne der Quelle 0235+164 mitTeilnahme der WEBT-Kollaboration (Whole Earth Blazar Teles
ope), dem Röntgentele-skop XMM-Newton und dem E�elsberger 100m-Teleskop wurden die ersten beiden Epo-
hen im Januar und August 2004 beoba
htet. Das Ziel ist hier, die Lang- und Kurzzeitva-riabilität dieser Quelle im gesamten Berei
h des elektromagnetis
hen Spektrums zu unter-su
hen.Neue Röntgendaten von NGC1052, aufgenommen mit den europäis
hen Satelliten XMM-Newton und Beppo Sax, zeigen auÿergewöhnli
h starke Röntgenemission aus dem Zentral-gebiet der Galaxie innerhalb eines relativ breiten Energieberei
hs zwis
hen 4 keV und 8 keV.Die genaue spektrale Analyse zeigt, dass es si
h hierbei um eine so genannte relativistis
heEisenlinie handelt.. Eine deutli
he Veränderung, vor allem im �roten� (d.h. niederener-getis
hen) Teil der Linie, zeigt eine starke strukturelle Veränderung in der inneren Ak-kretionss
heibe an: die Signatur eines Akkretionsprozesses. Parallel vorgenommene VLBIBeoba
htungen der Quelle zwis
hen 1999 und 2002 zeigen einen damit assoziierten Ausstoÿrelativistis
hen Plasmas in den Radiojet. Man hat damit erstmals einen jet-erzeugendenVorgang in einem aktiven galaktis
hen Kern beoba
htet.Ein Projekt, das die Ges
hwindigkeitsverteilung von Röntgen-Binärsystemen (X-Ray Bi-naries, XRB) im galaktis
hen Gravitationspotential im Verglei
h zu Einzelpulsaren unter-su
ht, wurde begonnen. Die XRB sind am unteren Ende der Ges
hwindigkeitsverteilung,da sie na
h der Supernova-Explosion gebunden geblieben sind. Sowohl Neutronensterneals au
h die XRB mit S
hwarzen Lö
hern wurden in der gerade begonnenen Langzeit-studie berü
ksi
htigt. Die Neutronenstern-XRB sollten gröÿere Ges
hwindigkeiten zeigen.
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htungen wurden 2003 dur
hgeführt und die erste Analyse der astrometri-s
hen Ergebnisse wurde 2004 fertig gestellt. Bilder der Quelle LS I 61.303 mit 24 StundenZeitabstand zueinander zeigen die Evolution der Struktur der Quelle.Aufbauend auf das analytis
he Modell für Radiostrahlung aus kosmis
hen Lufts
hauernwurde eine MonteCarlo-Simulationssoftware entwi
kelt. Mittels dieser Simulationssoftwarekann Radioemission aus kosmis
hen Lufts
hauern nun mit wesentli
h höherer Genauigkeitals zuvor bere
hnet werden. Die Ergebnisse der Simulationen sind mit den analytis
henResultaten konsistent. Eine Untersu
hung der Zusammenhänge zwis
hen Lufts
hauer- undBeoba
hterparametern einerseits und den Eigens
haften der emittierten Radiostrahlungandererseits o�enbarte wi
htige systematis
he Abhängigkeiten. Als ein Hauptergebnis die-ser Arbeit wurden diese Abhängigkeiten in einer analytis
hen Parametrisierung zusammen-gefasst, die als Grundlage für den Verglei
h mit experimentellen Daten (z.B. des LOPES-Experiments) und der Planung zukünftiger Experimente ein besonders nützli
hesWerkzeugdarstellt.Personal: I. Agudo Rodríguez, W. Alef, T. Arshakian, E. Angelakis, U. Ba
h, S. Britzen,S. Bernhart, L. Fuhrmann, K.E. Gabányi, D.A. Graham, A. Horne�er, W. Hu
htmeier,T. Huege, V. Impellizzeri, M. Kadler, J. Klare, T.P. Kri
hbaum, E. Koerding, S.S. Lee,A.P. Lobanov, E. Middelberg, R. Mittal, A. Pagels, A.G. Polatidis, R.W. Por
as, A. Roy,E. Ros Ibarra, B.W. Sohn, A. Witzel, J.A. ZensusmitW. Kollats
hny (Univ. Göttingen), S.E. Wagner (Landessternwarte Heidelberg), A. E
kart,M. Krips, R. S
hödel (Univ. Köln), O. Wu
knitz (Univ. Potsdam),A. Alberdi, D. Espada, M.A. Guerrero, J.L. Gómez, M.A. Pérez-Torres, S. Leon, L. Verdes-Montenegro (IAA, Spanien), H. Aller, M. Aller (Univ. Mi
higan, USA), S. Antón, M. Mar-
ha (Lisbon Obs., Portugal), U. Ba
h (Univ. Torino, Italien), A. Biggs (JIVE, Niederlan-de), M. Bondi (IRA/CNR, Italien), R. Booth, J. Conway (Onsala, S
hweden), M. Bre-mer, A. Greve, M. Grewing, R. Lu
as, C. Thum, H. Ungere
hts, H. Wiesmeyer (IRAM),I.W.A. Browne, S.T. Garrington (Jodrell Bank, Grossbritanien), R. Bustos, R. Reeves(Univ. Con
ep
ión, Chile), V. Chavusyan (INAOE, Mexiko), M.H. Cohen, T.J. Pear-son, A.C.S. Readhead (CalTe
h, USA), F. Colomer, J.F. Desmurs (Obs. Astronómi
oNa
ional, Spanien), J. Braatz, V. Dhawan, K.I. Kellermann, Y.Y. Kovalev, J. Ulvestad(NRAO, USA), S. Doeleman (MIT Haysta
k, USA), H. Fal
ke, R. Strom, R.C. Vermeulen(ASTRON, Niederlande), L. Fuhrmann, G. Tosti (Univ. Perugia, Italien), T. Gosh (Are
iboObs., Puerto Ri
o), J.C. Guirado, J.M. Mar
aide (Univ. Valen
ia, Spanien), Gopal-Krishna(GMRT, Indien), E. Harlaftis (Athens National Obs., Grie
henland), D.C. Homan (Deni-son Univ., USA), S. Jorstad (Univ. Boston, USA), I.K. Kara
hentsev (SAO, Russland),V.E. Kara
hentseva, Yu.N. Kudrya (Univ. Kiev, Ukraine), H.R. Kloe
kner (Groningen,Niederlande), L. Lara (Univ. Granada, Spanien), H. Lehto, L. Takalo (Tuorla, Finland),M.I. Lister (Purdue Univ., USA), P. Lundqvist (Sto
kholm Obs., S
hweden), D.J. Makarov,S.N.. Mitronova (SAO, Russland), A. Mars
her (Boston Univ.), A. Mujunen, H. Teräsranta,M. Tornikoski, K. Wiik (Metsähovi, Finnland), S.J. Qian (Peking Obs., China), C. Raiteri,M. Villata (Univ. Torino, Italien), A. Rogers (MIT Haysta
k Obs., USA), J. Roland (Obs.Paris, Frankrei
h), I.I. Shapiro (Harvard-CfA, USA), B.W. Sohn (Korea Astron. Obs.),C.J. Sto
kdale, K.W. Weiler (NRL, USA), B. Vollmer (CDS, Frankrei
h).4.4 Infrarot�Astronomie, TheorieJunge SterneMit dem 6m-SAO-Teleskop in Ruÿland wurden ho
haufgelöste Bispektrum-Spe
kle-Inter-ferometrie-Messungen von mehreren jungen stellaren Objekten mit Ausströmungen beinahinfraroten Wellenlängen dur
hgeführt. Unsere Spe
kle-Rekonstruktionen des massivenProtosterns IRAS 23151+5912 zeigen eine Fülle neuer Details im Nebel östli
h des Sternsin bisher unerrei
hter Au�ösung. Ein detaillierter Verglei
h unseres im nah-infraroten K-Band gewonnenen Bildes mit Radiobeoba
htungen der mm- und CO-Emission zeigt, dass
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hobenen CO-Emission der molekula-ren Ausströmung übereinstimmt. Im Nebel konnten zahlrei
he bogenförmige Strukturenentde
kt werden, deren Struktur Bugs
ho
kwellen ähnelt. Interessanterweise ist der hellstedieser Bögen aber ni
ht von der Aus�ussquelle weggeri
htet, wie das bei Bugs
ho
kwellenvieler Jets zu sehen ist, sondern s
heint zur Quelle hin orientiert zu sein. Mit numeri-s
hen Simulationen zeitli
h variabler präzedierender Jets konnte die Struktur des Nebelsreproduziert werden. Sehr wahrs
heinli
h hat die Wirkung des präzedierenden Jets auf diezirkumstellare Materie hier einen mit der Spitze zur Aus�ussquelle hin orientierten Konuserzeugt.Mit den interferometris
hen Instrumenten MIDI und AMBER am VeryLargeTeles
ope-Interferometer (VLTI) der ESO wurden zahlrei
he Beoba
htungen junger Sterne im nahenund mittleren Infrarot-Band dur
hgeführt. Erste Ergebnisse lieferten unter anderem neueEinbli
ke in die Struktur der zirkumstellaren Materie um Herbig AeBe Sterne. WeitereMIDI-Beoba
htungen der zirkumstellaren S
heiben um Herbig AeBe Sterne zeigten inter-essante Variationen der 
hemis
hen Zusammensetzung der Materie in den innersten Berei-
hen (1−2AU) der zirkumstellaren S
heiben gegenüber weiter auÿen liegenden Berei
hender S
heibe. Diese Ergebnisse sind für das Verständniss der Entstehung von Planeten vongroÿer Bedeutung.Ein weiterer Arbeitss
hwerpunkt auf dem Gebiet der jungen Sterne war die Untersu
hungder Röntgenemission der Sterne im Orion-Nebel im Rahmen des �Chandra Orion UltradeepProje
t�, einer internationalen Kooperation von 37 Wissens
haftlern. Basis dieses Projek-tes ist die tiefste Beoba
htung (10 Tage Integrationszeit), die jemals auf dem Gebiet derstellaren Röntgenastronomie dur
hgeführt wurde. In den dabei gewonnenen Daten konntenmehr als 1600 individuelle Röntgenquellen im Orion-Nebel entde
kt werden. Diese Datenerlauben vollkommen neue Einbli
ke z.B. in die Frage na
h dem Ursprung der starkenRöntgenstrahlung der TTauri-Sterne. Dur
h die sehr hohe Sensitivität der Röntgendatenkonnte von mehr als 97% aller optis
h si
htbaren Sterne im Orion-Nebel Röntgenemissionna
hgewiesen werden. Dies ermögli
ht eine statistis
he Analyse auf Grundlage von sehrgroÿen und praktis
h vollständigen Sti
hproben.Sterne in späten Entwi
klungsphasenIm Jahr 2004 wurden einerseits Spe
kle-Interferometrie-Messungen von entwi
kelten Ster-nen analysiert, die 2003 mit dem 6m-SAO-Teleskop mit beugungstheoretis
her Au�ösungbei nahinfraroten Wellenlängen dur
hgeführt wurden. Zum anderen wurden entwi
kelteSterne mit dem MIDI- und dem AMBER-Interferometrie-Instrument des VLTI untersu
ht.Erneute spe
kle-interferometris
heK ′-Band-Messungen des sauersto�rei
henOH/IR-SternsOH104.9+2.4, dessen Staubhülle von unserer Gruppe bereits im Vorjahr aufgelöst wurde,ermögli
hten eine deutli
h verbesserte Strahlungstransportmodellierung gegenüber dem ur-sprüngli
hen, nur auf Daten einer Epo
he beruhenden Modell. Es konnten nunmehr au
hzeitabhängige E�ekte, die bei variablen Sternen wie OH104.9+2.4 eine wi
htige Rolle spie-len, in der Modellierung berü
ksi
htigt werden. Unserem verbesserten Modell zufolge gehtmit der Variabilität des Zentralsterns eine Vers
hiebung des Innenrandes der zirkumstella-ren Staubhülle von 8,3 Sternradien im Minimum des Pulsationszyklus auf 17,5 Sternradienim Maximum des Pulsationszyklus einher. Glei
hzeitig nimmt die optis
he Tiefe bei 2,2
µm von τ2,2µm = 8, 5 bei φ = 0.5 auf τ2,2µm = 3, 5 bei φ = 0, 0 ab, während die Massen-verlustrate von Ṁ = 3, 1 · 10−5M⊙yr−1 auf Ṁ = 5, 7 · 10−5M⊙yr−1 ansteigt.Ein weiterer wi
htiger S
hwerpunkt der Arbeit unserer Gruppe auf dem Gebiet der ent-wi
kelten Sterne stellen die Analysen von Beoba
htungen dar, die mit demMIDI-Instrumentdes VLTI in Chile aufgenommen wurden. MIDI ist ein 2-Teleskop-Strahlvereinigungs-instrument, das im mittleren Infrarot-Spektralberei
h zwis
hen 8 und 13 µm operiert undseit Mitte 2003 in regulärem Betrieb arbeitet. Aufgrund spektraler Dispersion des in-terferometris
hen Signals mittels Prisma bzw. Gitter liefert MIDI als Observable neben
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hen 8 und 13 µm die Visibility als Funktion der Wellenlänge in die-semWellenlängenberei
h und damit letztli
h die Wellenlängenabhängigkeit des s
heinbarenDur
hmessers eines Objektes. Im Jahr 2004 hat unsere Gruppe eine Reihe von entwi
keltenSternen mit VLTI/MIDI untersu
ht, darunter die Mira Sterne RX Pup, RU S
o, RT S
ound RR S
o.Wie unserer Analyse der MIDI-Daten des Mira-Sterns RRS
o zeigt, eignet si
h der vonMIDI abgede
kte Wellenlängenberei
h in hervorragender Weise, um sowohl die physikali-s
hen Eigens
haften zirkumstellarer Staubhüllen als au
h der sogenannten warmen Mole-küls
hi
hten entwi
kelter Sterne zu untersu
hen, die si
h im Abstand von typis
herweiseeinigen Sternradien vom Zentralstern be�nden. Für RRS
o konnte basierend auf der Ana-lyse von 7 Visibility-Messungen mit MIDI bei projizierten Basislinien zwis
hen 73 und 102Metern sowie zusätzli
hen K-Band-Messungen mit dem ESO-Commissioning-InstrumentVINCI bei einer Basislinie von 16 Metern ein Modell entwi
kelt werden. Demzufolge istRRS
o bis zu einem Abstand von etwa 2,3 Sternradien von optis
h di
ken Moleküls
hi
h-ten bestehend aus H2O und SiO mit einer 
harakteristis
hen Temperatur von 1400 Kelvinumgeben, an die si
h im Abstand von 7 − 8 Sternradien eine optis
h dünne zirkumstella-re Staubhülle bestehend aus Silikaten und Al2O3 ans
hlieÿt. Im Rahmen dieses Modellskann neben dem mit VINCI gemessenen s
heinbaren Dur
hmesser von etwa 10,5 Millibo-gensekunden im K-Band insbesondere die mit MIDI gemessene Wellenlängenabhängigkeitdes s
heinbaren Dur
hmessers von RRS
o zwis
hen 8 und 13µm Wellenlänge unmittelbarerklärt werden. Der nahezu wellenlängenunabhängige Dur
hmesser von 18mas zwis
hen 8und 10µm ist auf die optis
h di
ke Moleküls
hi
ht zurü
kzuführen, während der gemesseneAnstieg des s
heinbaren Dur
hmessers von RRS
o von 18mas bei einer Wellenlänge von 10
µm auf 24mas bei einer Wellenlänge von 13µm aus der Anwesenheit der zirkumstellarenStaubhülle resultiert.Aktive Galaktis
he Kerne (AGK)Bispektrum-Spe
kle-Interferometrie-Untersu
hungen des Kerns der Seyfert 2-Galaxie NGC1068 zeigen im H- und K-Band eine sehr kompakte Struktur mit einer Ausdehnung von18×39mas (entspre
hend 1,3×2,8 p
). Der Fluÿ dieses Kerns bei 2,2µm beträgt etwa0,35 Jy. Weiterhin sind ausgedehnte Strukturen in nördli
her Ri
htung bis 400mas vomKern aus in den K-Band-Messungen erkennbar. Diese entspre
hen den inneren Emissions-linien-Regionen in optis
hen Aufnahmen und weisen auf eine We
hselwirkung des Radio-Jets mit dem interstellaren Medium hin. Die Emission des kompakten Kerns stammt mitgroÿer Wahrs
heinli
hkeit von der heiÿen Innenseite eines zirkumnuklearen Staubtorus,die glei
hzeitig die Wand eines Aus�usskanals bildet. Im Nahinfraroten tragen sowohl ge-streutes Li
ht des zentralen AGK als au
h thermis
he Emission des Staubs zur gesamtenEmission bei.Erste interferometris
he Messungen von NGC1068 mit langen Basislinien (45,8m) amVLTI im Nahinfrarot mit einer Au�ösung λ/B ∼ 10mas ergaben eine quadrierte Visibilityvon 0,16. Die Kombination mit Spe
kle-Messungen legt eine klumpige Struktur des Torusnahe, bei der Substrukturen kleiner als 5mas in der 18×39mas-Komponente der Spe
kle-Beoba
htungen enthalten sind.Die Interpretation der ho
haufgelösten IR-Beoba
htungen von NGC1068 und von leu
ht-kräftigen aktiven Kernen im allgemeinen geht von einer torusartigen Struktur der zirkum-nuklearen Staubverteilung aus. Der Torus wird als ein Ensemble von selbstgravitierendenStaubwolken angesehen. Die Verteilung derWolken ergibt si
h dur
hWolken-WolkenWe
h-selwirkungen und bildet ein dynamis
hes System, das ein Glei
hgewi
ht errei
hen kann, indem die geometris
he Di
ke des Torus dur
h Materietransport zum Kern hin aufre
hter-halten wird.Diese Modell bildet die Grundlage für Simulationen des Strahlungstransports in klum-pigen Staubtori. Basierend auf der Simulation einzelner Wolken wird die Emission desTorus dur
h einen statistis
hen Ansatz ermittelt. Die Modellierung der ho
haufgelösten



192 Bonn: Max-Plan
k-Institut für RadioastronomieIR-Messungen wird einen Rü
ks
hluss auf die physikalis
hen Prozesse in der Umgebungdes AGN erlauben.Das AMBER-Interferometrie-Instrument des VLTDas VLTI/AMBER-Instrument wurde von einem Konsortium gebaut, das aus Gruppender Univ. Nizza und Grenoble, des Ar
etri-Observatoriums und des MPIfR besteht. AM-BER ist ein Phase-Closure-Instrument, das mit 3 Teleskopen im Nahinfrarot (J-, H- und
K-Band) arbeitet und mit dem bei einer Wellenlänge von 1µm und einer Basislinie vonbis zu 200Metern eine Winkelau�ösung von einer Millibogensekunde erzielt werden kann.Die Glasfaseroptik des AMBER-Instruments erlaubt die präzise Messung von Visibilitiesund Closure Phases. Die spektral dispergierten Interferogramme ermögli
hen darüberhin-aus die di�erentielle Messung von Visibilities bei vers
hiedenen Wellenlängen.Im Frühjar 2004 wurde das AMBER-Instrument erfolgrei
h am VLTI auf dem Cerro Pa-ranal in Chile installiert. Na
h ersten te
hnis
hen Tests konnten im März 2004 erstmaligFringes im K-Band aufgezei
hnet werden. Zunä
hst im Mai und dann no
h einmal im Ok-tober und Dezember 2004 wurden mit AMBER erfolgrei
h Commissioning-Läufe mit denTestsiderostaten und den 8,2m-Teleskopen dur
hgeführt. Ende Mai gelang dabei erstma-lig die Aufzei
hnung von K-Band-Fringes im 3-Teleskopmodus. Auÿerdem konnten 2004erstmals Daten im Rahmen des S
ien
e Demonstration Time (SDT) Programms und desGuaranteed Time Observations (GTO) Programms sowohl von jungen Sternen (u.a. HerbigAe/Be-Sternen) als au
h von Sternen in späten Entwi
klungsphasen (u.a. Mira-Sterne und
η Car) aufgenommen werden. Ebenfalls in 2004 wurde von vers
hiedenen Gruppen, darun-ter au
h der des MPIfR, an Software zur Reduktion und Auswertung der AMBER-Datengearbeitet, so dass das AMBER-Projekt zum Jahresende hin in die Phase der wissens
haft-li
hen Analyse der im Rahmen von SDT und GTO gewonnenen Daten eintreten konnte.Das LINC-NIRVANA-Interferometrie-Instrument des LBTEin weiterer IR-Interferometrie-S
hwerpunkt in unserer Gruppe ist derzeit die Mitarbeitam Bau des LINC-NIRVANA-Interferometrie-Instruments für das Large Bino
ular Teles-
ope (LBT), bei dem das einfallende Li
ht der beiden 8,4m-Spiegel des LBT na
h demFizeau-Prinzip zur Interferenz gebra
ht wird. LINC-NIRVANA zei
hnet si
h u.a. dur
h eingroÿes Bildfeld (≈ 10′′), eine hohe Sensitivität (Grenzhelligkeit im K-Band mK > 26) so-wie eine sehr gute Abde
kung der (u, v)-Ebene aus. Das Instrument wird Bilder mit einerAu�ösung liefern, die der Beugungsgrenze eines 22,8m-Teleskops entspri
ht.Unsere Gruppe steuert für LINC-NIRVANA sowohl den im nahinfraroten Spektralberei
hoperierenden Fringe-Tra
ker-Detektor als au
h die wissens
haftli
he Datenreduktionssoft-ware bei. Den S
hwerpunkt der Aktivitäten unserer Gruppe in Bezug auf LINC-NIRVANAbildeten dabei im Jahre 2004 zum einen der Entwurf des endgültigen Designs des Fringe-Tra
ker-Detektors und die Konzeption des Software-Frameworks für die Datenreduktions-software. Zum anderen wurden umfangrei
he Computer- und Laborsimulationen dur
hge-führt, um sowohl bestehende Bildrekonstruktionsalgorithmen auf ihre Eignung für die Ver-arbeitung von LINC-NIRVANA-Rohdaten zu testen als au
h neuartige problem-angepassteAlgorithmen für LINC-NIRVANA zu entwi
keln.Ho
henergiephysik und aktive GalaxienkerneDie Arbeit der Theorie-Gruppe hat si
h konzentriert auf Kosmis
he Strahlung, AktiveGalaktis
he Kerne und Kosmologie; sie wird beispielhaft in drei Punkten dargestellt:1) Radiogalaxien bes
hleunigen Atomkerne, und produzieren Leptonen, die die Radio-Emission ergeben dur
h p-γ und p-p We
hselwirkungen. Das ist bestimmbar dur
h dasAbs
hneiden am unteren Ende der Energieverteilung der Leptonen, was wiederum direktbeoba
htbar wird in der Radioemission. Wir sagen das Verhalten der mm- und Radio-Spektra voraus für die kompakten Komponenten in AGK. Bei der Leptonenproduktionwerden au
h geladene Pionen erzeugt, die zerfallen und dabei Neutrinos ergeben. Wirsagen den Neutrino-Hintergrund voraus, wobei wir zum ersten Mal au
h die Abhängigkeitder Maximalenergie der hadronis
hen Teil
hen von der Leu
htkraft einbeziehen.
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hen die Konsequenzen der These, daÿ alle zentralen Aktivitäten in AGKdur
h die Vers
hmelzung von Galaxien ausgelöst werden, mit der in der Regel notwendi-gerweise folgenden Vers
hmelzung der beiden zentralen S
hwarzen Lö
her. Im allgemeinenwerden die beiden Eigenspins der S
hwarzen Lö
her und die Bahnspina
hse ni
ht überein-stimmen, und dadur
h ergibt si
h ein Drehen der Spina
hse. Dieses Konzept ist prüfbardur
h Beoba
htungen von Radiogalaxien gerade vor einer Vers
hmelzung, und erklärt sodie Z-Morphologie einiger bekannter Radiogalaxien.3) Die Akkretion von Materie auf si
h drehende S
hwarze Lö
her kann zu einer s
heinbarenE�zienz von nahezu 100 Prozent führen, wenn man sowohl den Energiestrom entlangdes Jets als au
h die elektromagnetis
he Strahlung der S
heibe berü
ksi
htigt. Das trittgerade dann auf, wenn zusätzli
h zur gravitativen Energie der einfallenden Materie au
h dieRotationsenergie des S
hwarzen Lo
hs angezapft wird. Das führt zu einer Verminderung desSpins des S
hwarzen Lo
hs. Daraus resultiert wiederum eine Temperaturerniedrigung aminneren Rand der S
heibe, im Berei
h des Ringes unter dem Jet. Falls der Spin hinrei
hendverringert wird, hört die Pionenerzeugung aus thermis
hen Kollisionen von Atomkernenauf, und verringert so die Quellen der sekundären Leptonen.Personal: L. An
u, M. Berger, P. Biermann, G. Bisnovatyi-Kogan, S. Casanova, S. Chita,C. Condees
u, V. Curtef, A. Curutiu, I. Dutan, T. Driebe, M. Eberhardt, S. Gong, S.Ghosh, K.-H. Hofmann, C. Karow, T. Kellmann, T. Kneiske, G. Krishna, H. Lee, I. Maris,S. Marko�, A. Meli, S. Moiseenko, F. Munyaneza, K. Ohnaka, T. Preibis
h, D. Rie
hers, R.Roman, D. S
hertl, K. Smith, O. Tas
au, F. Tabatabaei, V. Tudose, R. Ulri
h, G. Weigelt,mit U. Klein (Univ. Bonn), J. Be
ker, W. Rhode (Univ. Dortmund), W. Dus
hl, M. S
holz(Univ. Heidelberg), T. Herbst, M. Kürster, H.-W. Rix, T. Henning (MPIA Heidelberg),G. S
häfer (Univ. Jena), H. Blümer, R. Engel (FZ Karlsruhe), A. E
kart, T. Bertram, C.Straubmeier (Univ. Köln), A. Ri
hi
hi, G. Pugliese (ESO, Mün
hen), T. Enÿlin (MPA,Mün
hen), H. Zinne
ker (AIP, Potsdam), K.-H. Kampert (Univ. Wuppertal), T. Kneiske,K. Mannheim (Univ. Würzburg),Y. Balega, I. Balega (SAO, Nizhnij Arkhyz), A. Men'sh
hikov (Univ. Halifax), D. Mourard,O. Chesneau, P. Stee, F. Vakili (CERGA, Grasse), R. Petrov (Univ. Nizza), F. Malbet,D. Fraix-Burnet (Univ. Grenoble), L. Testi, A. Mar
oni (Ar
etri), R. Foy (Univ. Lyon), P.Mathias (Univ. Ni
e), P. Stee (OCA), R. Waters, V. Tudose (Univ. Amsterdam), B. Yudin(Sternberg Institut, Moskau), R. Ragazzoni (Ar
etri), G. Herbig (Univ. Hawaii), E. Fei-gelson (Penn State), E.-J. Ahn (Univ. Chi
ago), G. Bisnovatyi-Kogan, S. Moiseenko (SRI,Moskau), D. Bosana
 (Univ. Zagreb), A. Donea (Monash Univ. in Melbourne), H. Fal
ke,C. Galea (Nijmegen), L. Gergely (Univ. Szeged), D. Hasegan, M. Rusu, M. Stavins
hi, S.Stoi
a, A. Vasile (Bukarest), H. Kang (Pusan Nat. Univ.), M. Kaufman, G. Romero (Univ.La Plata), G. Krishna (NCRA, Pune), P. Kronberg (Univ. Toronto), N. Langer (Univ. Ut-re
ht), G. Medina-Tan
o (Univ. Sao Paolo), B. Nath (Raman Res. Inst., Bangalore), K.Petrovay (Univ. Budapest), R. Protheroe (Univ. Adelaide), R. Roman (Observatory, Cluj-Napo
a), D. Ryu (Nat. Univ., Daejeon), N. San
hez, He
tor de Vega, G. Sigl (Paris), E.-S.Seo, R. Sina (Univ. Maryland), T. Stanev (Bartol Res. Inst., Newark), S. Ter-Antonyan(Univ. Erewan), Y. Wang (Purple Mountain Obs.), S. Westerho� (Columbia Univ., NewYork), P.J. Wiita (Univ. Georgia).5 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen5.1 DiplomarbeitenAbges
hlossen:An
u, L.: The 
osmi
 
ontributions to 
osmi
 rays from radio galaxies. Bukarest 2004.Berger, M.: Strahlungstransportmodellierung von LP And: ein Kohlensto�stern mit zir-kumstellarer Staubhülle. Bonn 2004.Brüns, C.: The dynami
al evolution of the Large Magellani
 Cloud. Bonn 2004.Chita, S.: The heating of 
lusters of galaxies by parti
les and waves from intermittent jets
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u, C.: The 
osmi
 evolution of gamma ray bursts and their 
osmi
 ray 
ontribu-tion. Bukarest 2004.Curtev, V.: The for
ing of regular magneti
 �elds in the Galaxy through sheet 
urrents.Cluj 2004.Dutan, I.: Jets driven by a

retion onto Kerr bla
k holes. Bukarest 2004.Eberhardt, M.: Infrarot-Interferometrie von Mirasternen: Die Phasenabhängigkeit des Dur
h-messers und der E�ektivtemperatur von o Ceti. Bonn 2004.Karow, C.: Infrarot-Interferometrie halb- und unregelmäÿiger veränderli
her Sterne mitdem VLTI/VINCI Instrument. Bonn 2004.Nowag, J.: Finite Elemente Analyse eines Satellitenmoduls im Vibrationsspektrum derAriane V. Köln 2004.Rie
hers, D.: Spe
kle-Interferometrie und Strahlungstransportmodellierung von Sternen inspäten Entwi
klungsstadien: Der OH/IR-Stern OH104.9+2.4. Bonn 2004.Sauer, P.: Konstruktion, Analyse und Umsetzung einer bewegten Trageinheit für Optikein-heiten des Radioteleskops APEX für das Max-Plan
k-Institut für Radioastronomie. Bonn2004.Laufend:Be
ker, J.: The neutrino emission from the 
osmi
 population of radio galaxies.Caramete, L.: The magneti
 �eld topology in magneti
 gala
ti
 winds.Hieret, C.: Absorption Line Studies along the Line of Sight towards SgrB2(M).Isar, P.-G.: The radio emission from 
osmi
 ray airshowers.Pavalas, G.: Energeti
s and Stru
ture of AGN Jets.Popes
u, A.: Abundan
es in 
osmi
 rays.Reuen, L.: Interstellare Molekülwolken.Roman, S.: The 
osmi
 ray 
ontribution from 
osmologi
ally lo
al bla
k holes.Roselt, B.: Water megamasers in the a

retion disk of NGC4258.Tudose, V.: Anisotropi
 jets in blazars and GRBs.Vasile, A.: Di�usion model for 
osmi
 ray intera
tion.5.2 DissertationenAbges
hlossen:Ba
h, U.: VLBI observations of two prototypi
al AGN: the BLLa
 obje
t S5 0716+714and the FR II radio galaxy Cygnus A. Bonn 2004.Brada£, M.: Exploring Dark Matter Properties from the Smallest to the Largest S
ales.IAEF, Bonn 2004.Brunthaler, A.: Proper motions in the lo
al group. Bonn 2004.Fuhrmann, L.: Investigations of Intraday Variable Blazar Cores and the Conne
ted Inter-stellar Medium. Bonn 2004.Huege, T.: Geosyn
hrotron emission from 
osmi
 ray indu
ed extensive air showers. Bonn2004Körding, E.: X-ray and radio Variability of mi
roquasars. Bonn 2004.Leurini, S.: Methanol: a diagnosti
 tool for star formation. Bonn 2004.Middelberg, E.: Gas around A
tive Gala
ti
 Nu
lei and New Phase Calibration Strategiesfor High-frequen
y VLBI. Bonn 2004.Laufend:Angelakis, E.: Elimination of a major fra
tion of fore-ground sour
es in the CBI �eld.Bernhart, S.: Stru
ture and Kinemati
s in VLBI Jets.Böttner, C.: Dust and Gas in Cirrus Cloud Cores (RAIUB).Castangia, P.: H2O masers in bright FR II and FIR Galaxies.
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h, J.: Interstellar Magneti
 Fields.Gabànyi, K.E.: High Resolution Studies of s
atter-a�e
ted Quasars.Haroyan, L.: Monte-Carlo Simulationen der PeV Lufts
hauer.Hönig, S.: Infrarot-Interferometrie von AGN und Staubtorus-Modellierung.Horne�er, A.: Design and operation of digital radio antennas for measuring low-frequen
yradio emission from 
osmi
 ray air showers.Impellizeri, V.: Ex
ited mole
ular gas in a
tive gala
ti
 nu
lei.Jethava, N.: Super
ondu
ting bolometers and radio spe
tros
opy of distant gravitationallenses.Jin, C.: Highest resolution studies of intraday variable radio sour
es.Kadler, M.: Radio and X-ray observations of AGN.Kau�mann, J.: Probing the Stru
ture of Star-Forming Mole
ular Clouds.Kellmann, T.: Neutrino und UHECR-Produktion in AGN.Kim, H: The topology of interstellar magneti
 �elds.Klein, B.: Die Su
he na
h ho
hdispergierten Radio-Pulsaren in Ri
htung des Galaktis
henZentrums.Kraus, S.: Infrared interferometry with the VLTI.La Porta, L.: The in�uen
e of Gala
ti
 foreground emission on the determination of 
osmi
mi
rowave ba
kground �u
tuations.Lee, S.S.: Imaging and Analysis with 86GHz VLBI surveys of extragala
ting radio sour
es.Mao, R.: Study of Mole
ular Spe
tra in Massive Star Forming Regions.Mittal, R: Multifrequen
y VLBI Observations of Gravitational Lenses.Mikuli
s, M.: Entwi
klung von LTGaAs Fotomis
hern zum Einsatz auf SOFIA.Pagels, A.: Millimeter VLBI Monitoring of bright Radio Sour
es.Pillai, T.: Mole
ular observations of infrared dark 
louds.Pineda, J.: C I measurements in metal-poor environments.Siebe, F.: Optimierung von Fotomis
hern für den Einsatz in Terahertz-Lokaloszillator-Quellen.Tabatabaei, F.: New methods for the separation of thermal and nonthermal radio emissionin galaxies.Ulri
h, R.: High energy 
osmi
 ray intera
tion in the Galaxy, spe
i�
ally the 
osmi
 raysfrom gamma ray bursts.Voÿ, H.: The Nature of the Far-Infrared/Millimeter Ba
kground Population.Wang, M.: Star formation in the Milky Way and in External Galaxies.Westermann, S.: Infrarot-Interferometrie von jungen Sternen.Wolleben, M.: The Low-Resolution DRAO Survey of Polarized Emission at 1.4 GHz.Zhang, J.: Star formation in NGC6334.5.3 HabilitationenBritzen, S.: High energy radiation from AGN and radio jets on p
- and kp
-s
ales, Heidel-berg 2004.6 Tagungen, Kooperationen, Ö�entli
hkeitsarbeit6.1 Tagungen und VeranstaltungenDas Institut führte gemeinsam mit den Astronomis
hen Instituten der Universität Bonnim Beri
htsjahr 39 Hauptkolloquien und zusätzli
h 35 Sonderkolloquien, 3 Te
hnis
he Kol-loquien, 7 Informelle Kolloquien, und 8 Lun
h-Kolloquien dur
h.Die Tagung �European Workshop on Dense Mole
ular Gas around Protostars and in Gala
-ti
 Nu
lei� wurde vom 17. bis 20. Februar in Zwolle/Niederlande dur
hgeführt (C. Henkel,Chairman SOC).
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 Frontier� statt. Thema war die Zukunft astronomis
her Fors
hungim Zusammenspiel von Radioastronomie, Optis
her Astronomie und Weltraummissionen(A. Zensus, A. Lobanov, R. S
hwartz).Der Workshop �A Multi-Band Approa
h to AGN� wurde vom 29. September bis 1. Oktoberim Institut in Bonn abgehalten (A. Lobanov, E. Ros).Vom 13. bis 14. Dezember fand ein zweitägiger Workshop �The HIFI high-mass star for-mation program� am Institut statt (F. Wyrowski, F. v.d.Tak).6.2 KooperationenMit dem 100-m-Radioteleskop beteiligt si
h das Institut an regelmäÿigen VLBI-Beoba
h-tungen des Europäis
hen VLBI-Netzwerks (EVN) und eines globalen Netzwerks von VLBI-Stationen.Hinsi
htli
h VLBI gibt es eine enge Zusammenarbeit mit dem VLBA des National RadioAstronomy Observatory (NRAO).Internationale Zusammenarbeit im Millimeter-VLBI mit IRAM und Instituten in S
hwe-den, Finnland und zwei Instituten (Haysta
k, Arizona) in den USA (T. Kri
hbaum, A.Witzel).Das geodätis
he Institut der Univ. Bonn und das BKG in Frankfurt haben bei der Erwei-terung und dem Betrieb des VLBI-Korrelators mit dem MPIfR zusammengearbeitet.Naturgemäÿ wurde mit IRAM auf vers
hiedenen Gebieten (Bolometer-Array, Millimeter-VLBI, Steuerprogramme) intensiv zusammengearbeitet.Der gemeinsame Betrieb des Heinri
h-Hertz-Teleskops bis zum 30.06.2004 bedingte eineenge Zusammenarbeit mit dem Steward-Observatorium der Univ. Arizona.Im LBT- (Large Bino
ular Teles
ope) Projekt gibt es eine Kooperation mit dem Steward-Observatorium, der Univ. Florenz, der Ohio State Univ., der Resear
h Corporation, demMPIA, dem MPE, dem AIP Potsdam und der LSW Heidelberg.Zu Bau und Betrieb des APEX-Teleskops und dessen Instrumentierung erfolgt eine Kol-laboration mit der Univ. Bo
hum, dem Onsala Spa
e Observatory (S
hweden) und derEuropäis
hen Südsternwarte ESO.Der SFB494 der DFG (�Die Entwi
klung der Interstellaren Materie: Terahertz-Spektrosko-pie im Weltall und Labor�) läuft in Zusammenarbeit mit den Univ. Köln und Bonn (K.M.Menten: Leiter des Projektberei
hs �Zyklen des Interstellaren Mediums�).Darüber hinaus gibt es langfristige Kooperationen mit Instituten der A
ademia Sini
a derVR China (Shanghai, Nanjing und Beijing), mit Instituten der Russis
hen Akademie derWissens
haften, mit dem ATNF (Sydney, Australien), mit dem ITA (Univ. Heidelberg)und mit der Landessternwarte Heidelberg.Im OPTICON-Programm �European Interferometry Initiative� (EC Framework Program-me 6) gibt es eine Zusammenarbeit mit einer grossen Zahl von europäis
hen Instituten (G.Weigelt).In Zusammenarbeit mit der ESO und den Universitäten Nizza, Grenoble und Florenz wirdeine Infrarotkamera (AMBER-Projekt) für das VLTI entwi
kelt (G. Weigelt).In der Bispektrum-Spe
kle-Interferometrie gibt es eine Kooperation mit dem Spe
ial Astro-physi
al Observatory, Ruÿland (G. Weigelt).Das LINC-NIRVANA-Konsortium (Instrument für das LBT) umfasst Gruppen am MPIAHeidelberg (PI: T. Herbst), am Physikalis
hen Instituts der Universität Köln, am InstitutoAstro�si
o di Ar
etri in Florenz und am MPIfR (G. Weigelt).Im RadioNet arbeiten 20 europäis
he Radioobservatorien eng zusammen. Diese Zusam-menarbeit wird dur
h das EU-Fors
hungsrahmenprogramm FP6 gefördert (A. Zensus).
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ess (TNA): ein Programm zur Verbesserung der Beoba
htungsmög-li
hkeiten europäis
her Wissenss
haftler mit dem 100-m-Radioteleskop (R. S
hwartz).� ALBUS: ein Programm zur Entwi
klung von VLBI-Software (W. Alef).� AMSTAR: ein Programm zur Entwi
klung von Instrumentation im mm- und submm-Berei
h (R. Güsten).� Engineering Forum � eine Zusammenarbeit in Fragen der Entwi
klung von Instrumenten(R. Keller, W.Alef).� Software Forum � ein Programm zur Entwi
klung von Software der nä
hsten Generationfür Beoba
hter (A. Roy).Das Fors
hungsziel der Partnergruppe der MPG am National Observatory Beijing (Prof.J.L. Han) ist die Untersu
hung von Magnetfeldern in unserer Mil
hstraÿe unter Einbezie-hung des 25-m-Radioteleskops in Urumqi (R. Wielebinski, E. Fürst, W. Rei
h).Zusammenarbeit mit Fors
hungsgruppen in Torun und Krakow. Einri
htung einer Polari-sationsmeÿvorri
htung am 32-m-Radioteleskop in Torun (R. Wielebinski, W. Rei
h).Mit der NASA wurde bei der Evaluierung von kühlbaren InP-Transistoren zusammenge-arbeitet (H. Mattes).Die im Mai 2002 begonnene Polarisationsdur
hmusterung mit dem 26-m Teleskops desDRAO (Penti
ton, Kanada) wurde fortgesetzt (M. Wolleben, W. Rei
h).Die Beoba
htung und Analyse von NH3-Spektren extragalaktis
her Kernregionen mit Ef-felsberg, dem ATCA und dem VLA dient der Bestimmung der kinetis
hen Temperaturendes di
hten interstellaren Mediums (C. Henkel, K. Menten).Das Europäis
hes TMR-Netzwerk ENIGMA basiert si
h auf der Multifrequenz-Untersu-
hung von Variabilität in AGK. Aus Deuts
hland koordiniert (Heidelberg), arbeitet mitInstitute in Italien, Finnland, Grie
henland und Irland zusammen (A. Witzel, S. Britzen,T. Kri
hbaum, A. Zensus).Internationale Kollaboration im �AUGER-Projekt� (Pierre Auger Observatory) mit Insti-tuten in Argentinien, Australien, Brasilien, Ts
he
hien, Frankrei
h, Deuts
hland, Italien,Mexiko, Polen, Slowenien, Spanien, Groÿbritannien und USA (P.L. Biermann).Im INTAS-Programm �High Energy Cosmi
 Rays� gibt es eine Zusammenarbeit mit Insti-tuten in Ruÿland, Weiÿruÿland, der Ukraine, mit S
hweden, und Italien (P.L. Biermann).ESA-Grant für die Entwi
klung des Weltraumprogramms EUSO (Extreme Universe Spa
eObservatory), eine Weltraum-gestützte Station zur Beoba
htung der Lufts
hauer von Teil-
hen sehr hoher Energien (P.L. Biermann).NATO-Grant zur Erfors
hung der Explosionsme
hanismen von Supernova-Überresten. Zu-sammenarbeit mit dem IKI, Moskau (P.L. Biermann).SOKRATES-Programm der EG zur Zusammenarbeit der Physi
s Departments der Uni-versität Bonn und der Universität Bukarest (P.L. Biermann).Es gibt Kollaborationen zum Thema �Magnetfelder in Balkengalaxien�, mit den Universi-täten New
astle, Man
hester und Moskau (NATO grant) und zum Thema �Magnetfelder inirregulären und we
hselwirkenden Galaxien�, zusammen mit der Univ. Krakau (R. Be
k).Zum Thema 'Kinematik des Lokalen Universums' gibt es eine von der DFG gefoerderteKooperation mit dem Spe
ial Astrophysi
al Observatory, Russland (W. Hu
htmeier).
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hkeitsarbeitIm Besu
herpavillon, direkt am Standort des 100-m-Radioteleskops, wurden von April bisOktober 280 einstündige Informationsveranstaltungen für sehr unters
hiedli
he Besu
her-gruppen dur
hgeführt.Mitarbeiter des Instituts haben zahlrei
he Vorträge an Planetarien, Volkssternwarten undVolksho
hs
hulen des Köln-Bonner Raums gehalten.Die astronomis
he Vortragsreihe des MPIfR in Bad Münstereifel umfasste 8 populärwis-sens
haftli
he Vorträge in den Monaten April bis November.Die Reihe �Neues aus dem All� wird seit vier Jahren gemeinsam vom MPIfR, den Astrono-mis
hen Instituten der Universität Bonn und dem Deuts
hen Museum Bonn dur
hgeführt.Im Jahr 2004 gab es drei Veranstaltungen zum Thema �Sternstunden der Te
hnik�.Im Beri
htszeitraum wurden se
hs Pressemeldungen des Instituts herausgegeben.Das Institut und das 100-m-Radioteleskop E�elsberg wurden in einem Radio- und siebenFernsehbeiträgen im Jahr 2004 der Ö�entli
hkeit präsentiert.Am 22. Januar erfolgte eine Podiumsdiskussion zum Thema �Stiefkind Naturwissens
haften- Top in der Fors
hung, Flop in der Bildung� im Museum König in Bonn (N. Junkes).Das Institut hat si
h am 4. Juni mit einem Workshop zum Thema �Radioteleskope vomZentimeter- bis zum Submillimeterberei
h� (Führung mit Kurzvorträgen) am S
hnupper-tag der Universität Bonn beteiligt.Am 2. Juli war das MPIfR an der �4. Bonner Wissens
haftsna
ht� beteiligt. Vom 30. Junibis 2. Juli nahm es auÿerdem an der Ausstellung �Tri
kRei
h� auf dem Bonner Kaiserplatzzum Wissens
haftssommer 2004 teil.Am 12. September fand am Radio-ObservatoriumE�elsberg wiederum ein �Tag der O�enenTür� mit über 4000 Besu
hern statt.Zum 2. bundesweiten �Tag der Astronomie� am 18. September wurde eine Serie von se
hsThemenvorträgen im Besu
herpavillon am Radioteleskop E�elsberg präsentiert. Am Abenddes 18. September fand unter Beteiligung des MPIfR eine Vortragsreihe zur �Langen Na
htder Sterne� im Deuts
hen Museum Bonn statt.Ab November 2004 werden im Rahmen eines Kunstprojekts Live-Beoba
htungen aus einemMPIfR-Fors
hungsprojekt auf Leu
htdisplays der �Kunstfassade� am �Haus der Kommu-nikation� in Mün
hen präsentiert.Aktivitäten des Instituts im Rahmen der Ö�entli
hkeitsarbeit werden mit Links und Quer-verweisen im Internet präsentiert: http://www.mpifr-bonn.mpg.de/publi
/.7 Verö�entli
hungen7.1 In Zeits
hriften und Bü
hernAbraham, J., Aglietta, M., Aguirre, I. C. et al. (über 100 Autoren inkl. P.L. Biermann):Properties and performan
e of the prototype instrument for the Pierre Auger Obser-vatory. Nu
lear Instruments and Methods in Physi
s Resear
h Se
tion A 523, 50-95(2004)Albre
ht, M., Chini, R., Krügel, E., Müller, S. A. H., Lemke, R.: Cold dust and mole
ulargas towards the 
enters of Magellani
 type galaxies and irregulars. I. The data. Astron.Astrophys. 414, 141-153 (2004).Alef, W.: A review of VLBI instrumentation. In: Pro
eedings of the 7th European VLBINetwork Symposium. (Eds.) Ba
hiller, R., Colomer, F., Desmurs, J.F., de Vi
ente, P.Observatorio Astronómi
o Na
ional, Madrid 2004, 237-244.
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ir
ular No.8292 (2004).Altenho�, W. J., Bertoldi, F., Menten, K. M.: Size estimates of some opti
ally brightKBOs. Astron. Astrophys. 415, 771-775 (2004).Alton, P. B., Xilouris, E. M., Misiriotis, A., Dasyra, K. M., Dumke, M.: The emissivity ofdust grains in sprial galaxies. Astron. Astrophys. 425, 109-120 (2004).Andre, P., Bello
he, A., Hennebelle, P., Ward-Thompson, D.: Detailed studies of 
loud
ores : probing the initial 
onditions for protostellar 
ollapse. Balti
 Astronomy 13,392-401 (2004).Antón, S., Browne, I. W. A., Mar
ha, M. J. M., Bondi, M., Polatidis, A.: The spe
tralenergy distributions of the revised 200-mJy sample. Mon. Not. R. Astron. So
. 352,673-688 (2004).Argon, A. L., Greenhill, L. J., Moran, J. M., Reid, M. J., Menten, K. M., Inoue, M.: TheIC 133 water vapor maser in the galaxy M33: a geometri
 distan
e. Astrophys. J. 615,702-719 (2004).Arshakian, T. G., Longair, M. S.: On the jet speeds of 
lassi
al double radio sour
es. Mon.Not. R. Astron. So
. 351, 727-732 (2004).Ba
h, U., Kri
hbaum, T. P., Middelberg, E., Kadler, M., Alef, W., Witzel, A., Zensus, J. A.:Spe
tral properties of the 
ore and the VLBI-jets of Cygnus A. In: Pro
eedings of the7th European VLBI Network Symposium. (Eds.) Ba
hiller, R., Colomer, F., Desmurs,J.F., de Vi
ente, P. Observatorio Astronómi
o Na
ional, Madrid 2004, 155-156.Balega, I., Balega, Y. Y., Maksimov, A. F., Pluzhnik, E. A., S
hertl, D., Shkhagosheva, Z.U., Weigelt, G.: Spe
kle interferometry of nearby multiple stars. II. Astron. Astrophys.422, 627-629 (2004).Be
k, R.: Magneti
 �elds in the Milky Way and other spiral galaxies. In: How Does theGalaxy Work? (Eds.) Alfaro, E., Pérez, E., Fran
o, J. Astrophys. Spa
e S
ien
e No.315, Kluwer, Dordre
ht 2004, 277-286.Be
k, R.: The role of magneti
 �elds in spiral galaxies. Astrophys. Spa
e S
ien
e 289,293-302 (2004).Be
k, R., Gaensler, B. M.: Observations of magneti
 �elds in the Milky Way and in nearbygalaxies with a square kilometer array. New Astronomy Reviews 48, 1289-1304 (2004).Be
ker, W., Weisskopf, M. C., Tennant, A. F., Jessner, A., Dyks, J., Harding, A. K.,Zhang, S. N.: Revealing the X-ray emission pro
esses of old rotation-powered pulsars:XMM-Newton observations of PSR B0950+08, PSR B0823+26 and PSR J2043+2740.Astrophys. J. 615, 908-920 (2004).Be
kert, T., Dus
hl, W. J.: The dynami
al state of a thi
k 
loudy torus around an AGN.Astron. Astrophys. 426, 445-454 (2004).Be
kmann, U., Behrend, J., Böhnhardt, H., Connot, C., Driebe, T., Heininger, M., Herbst,T., Hofmann, K.-H., Nuÿbaum, E., S
hertl, D., Sols
heid, W., Straubmeier, C., Wei-gelt, G.: The fringe and �exure tra
king dete
tor of the LBT LINC-NIRVANA beam-
ombiner instrument. In: New Frontiers in Stellar Interferometry. (Ed.) Traub, W.A.Pro
eedings of SPIE No. 5491, SPIE, Bellingham 2004, 1445-1453Beelen, A., Cox, P., Pety, J., Carilli, C. L., Bertoldi, F., Momjian, E., Omont, A., Pe-titjean, P., Petri
, A. O.: Starburst a
tivity in the host galaxy of the z=2.58 quasarJ1409+5628. Astron. Astrophys. 423, 441-447 (2004).Bello
he, A., André, P.: Disappearan
e of N2H+ from the gas phase in the 
lass 0 protostarIRAM04191. Astron. Astrophys. 419, L35-L38 (2004).Bennert, N., S
hulz, H., Henkel, C.: Spe
tral 
hara
teristi
s of water megamaser galaxies II:ESO103−G035, TXS 2226−184, and IC 1481. Astron. Astrophys. 419, 127-137 (2004).
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e 289, 207-210 (2004).Bertram, T., Andersen, D. R., Ar
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ono, C., Straubmeier, C., E
kart, A., Be
kmann,U., Herbst, T.: The LINC-NIRVANA fringe and �exure tra
king system: di�erentialpiston simulation and dete
tion. In: New Frontiers in Stellar Interferometry. (Ed.)Traub, W.A. Pro
eedings of SPIE No. 5491, SPIE, Bellingham 2004, 1454-1462.Beuther, H., S
hilke, P., Gueth, F.: Massive mole
ular out�ows at high spatial resolution.Astrophys. J. 608, 330-340 (2004).Beuther, H., S
hilke, P., Wyrowski, F.: High-spatial-resolution CN and CS observations oftwo regions of massive star formation. Astrophys. J. 615, 832-839 (2004).Biermann, P. L.: Cosmi
 rays, stellar evolution and supernova physi
s. New AstronomyReviews 48, 41-46 (2004).Biermann, P. L., Kronberg, P. P.: The ordering of magneti
 �elds in the 
osmos. Journalof the Korean Astronomi
al So
iety 37, 527-531 (2004).Biermann, P. L., Tan
o, G. M., Engel, R., Pugliese, G.: The last gamma ray burst in ourGalaxy? On the observed 
osmi
 ray ex
ess at parti
le energy 1018 eV. Astrophys. J.604, L29-L32 (2004).Bizenberger, P., Andersen, D., Baumeister, H., Be
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