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k-Institut für Radioastronomie (MPIfR) wurde zum 01.01.1967 gegründetund zog 1973 in das heutige Gebäude ein, das in den Jahren 1983 und 2002 wesentli
herweitert wurde..Im Mai 1971 wurde das 100m-Radioteleskop in Bad Münstereifel-E�elsberg eingeweiht.Der volle astronomis
he Meÿbetrieb begann ab August 1972. Das 1985 in Betrieb genom-mene 30m-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 10m-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 wurde in der
hilenis
hen Ata
ama-Wüste in einer Höhe von 5100m über dem Meeresspiegel ein neu-es 12m-Radioteleskop erri
htet. APEX, das Ata
ama Path�nder EXperiment, wurde imSeptember 2005 o�ziell eingeweiht und hat daraufhin den regulären Beoba
htungsbetriebaufgenommen.Die im Jahr 2002 erö�nete �International Max Plan
k Resear
h S
hool for Radio andInfrared Astronomy at the University of Bonn� (IMPRS) erfolgt in Zusammenarbeit mitden Astronomis
hen Instituten der Universität Bonn. Am Ende des Beri
htsjahres waren 23Doktoranden Mitglieder der IMPRS; vier Promotionen wurden im Jahr 2005 abges
hlossen.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. A. Brunthaler (seit01.08.), Prof. Dr. P.L. Biermann, Priv.-Doz. Dr. S. Britzen, Dipl.-Ing. I. Camara, Dipl.-Ing.M. Cie
hanowi
z, Dr. C. Comito (seit 01.05.), Dr. T. Driebe, Dipl.-Phys. A. Freihold (bis30.06.), Prof. Dr. E. Fürst (Abteilungsleiter Station E�elsberg und Elektronik), Dr. H.-P.Gemünd, Dr. D.A. Graham, Dr. R. Güsten (Abteilungsleiter mm/submm-Te
hnologie),Dr. H. Hafok, Dr. M. Heininger, Dr. C. Henkel, Dr. S. Heymin
k, Dr. K.-H. Hofmann,
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htmeier, Dr. A. Jessner, Dr. N. Junkes, Dr. R. Keller, Dr. B.Klein, Dr. T. Klein, Dr. A. Kraus, Dr. M. Krause, Dr. E. Kreysa, Dr. T. Kri
hbaum,Priv.-Doz. Dr. E. Krügel, Dr. S. Leurini, Dr. A. Lobanov, Prof. Dr. K.M. Menten (Mit-glied des Direktoren-Kollegiums), Prof. Dr. P.G. Mezger (emeritiertes Wissens
haftli
hesMitglied), Dr. D. Muders, Dr. H. Müller (seit 01.02.), Dr. P. Müller, Dr. J. Neidhöfer, Dr.A. Oberreuter (Abteilungsleiter EDV), Dr. S. Philipp, Dr. A. Polatidis, Dr. R. Por
as, Dr.T. Preibis
h, Dr. P. Rei
h, Dr. W. Rei
h, Dr. E. Ros (seit 01.06. Fors
hungskoordinator),Dr. H. Rottmann, 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, Dr. F. S
huller (seit 01.11.), Dr. R. S
hwartz, Dr. W.A.Sherwood, Dr. G. Siringo, Dr. S. Thorwirth (seit 01.05.), Dr. F. van der Tak, Dr. P. vander Wal, Prof. Dr. G. Weigelt (Mitglied des Direktoren-Kollegiums), Dr. A. Weiÿ (seit01.07.), Prof. Dr. R. Wielebinski (emeritiertes wissens
haftli
hes Mitglied), Dr. T.L. Wil-son (beurlaubt zu ESO), Dr. A. Witzel, Dr. F. Wyrowski, Prof. Dr. J.A. Zensus (Mitglieddes Direktoren-Kollegiums; Ges
häftsführender Direktor).Stipendiaten und Gäste:Dr. I. Agudo, Dr. W.J. Altenho�, Dr. T. Arshakian, Dr. J. Baars, Dr. K. Basu, A. Beelen(bis 30.11.), Dr. E.M. Berkhuijsen, Prof. Dr. F. Bertoldi, Dr. F. Boone (bis 31.10.), Dr.C. Carilli (01.06. bis 31.08.), Dr. C. Comito (bis 30.04.), Dr. A. Domi
iano de Souza (bis30.09.), Prof. Dr. W. Dus
hl, Dr. M. Elitzur (16.05. bis 31.08.), Prof. Dr. H. Fal
ke, Dr.S. Goedhart (bis 21.05.), Dr. K. Ha
hisuka, Dr. T. Huege (bis 31.01.), Dr. E. Koerding(bis 31.01.), Dr. G. Kosugi (seit 13.07.), Dr. R. Kurz, Dr. R. La
haume (bis 31.08.), Dr.R. Lemke, Dr. K. Marvel (13.07. bis 07.09.), Priv.-Doz. Dr. M. Massi, Dr. H. Mattes, Dr.J. M
Kean (seit 01.10.), Dr. M. Mikuli
s (bis 31.10.), Dr. K. Murakawa (seit 01.04.), Dr.K. Ohnaka, Dr. B. Parise, Dr. M. Peru
ho (seit 17.08.), Dr. E. Polehampton (bis 30.09.),R. Rezaei (bis 31.07.), Dr. A. Rosen (seit 31.08.), Dr. C. Saxton (01.08. bis 31.10.), Dr. R.S
haaf (seit 16.08.), Prof. Dr. J. S
hmid-Burgk, Dr. F. S
huller (bis 31.10.), W. Shi (23.05.bis 19.07.), L. Spitler (seit 01.10.), X. Sun (23.05. bis 19.07.), Prof. Dr. C.M. Walmsley,Prof. Dr. G. Winnewisser.Doktoranden:E. Angelakis, M. Aravena (seit 21.09.), S. Bernhart, L. Caramete (seit 01.12.), A. E. Colin(bis 14.07.), I. Dutan (seit 01.04.), J. Forbri
h, K. E. Gabànyi, S. Ghosh (seit 01.10.),C. Hieret (seit 01.06.), S. Hönig, A. Horne�er (bis 31.03.), V. Impellizzeri, N. Jethava,M. Kadler (bis 20.06.), J. Kau�mann, T. Kellmann (seit 01.10.), H. Kim, S. Kraus, N.Kudryavtseva (seit 06.09.), L. La Porta, S.-S. Lee, N. Mar
hili (seit 22.08.), R. Mittal, A.More (seit 07.03.), K. Mu�zi�
 (seit 01.09.), M. Nord (seit 21.07.), A. Pagels (bis 31.03.),T. Pillai, J. Pineda (bis 14.05.), F. Tabatabaei, H. Voÿ, S. Westermann, M. Wolleben (bis31.01.), Y. Xu (seit 02.10.), J. Zhang.Diplomanden:L. Caramete (bis 31.07.), T. Csengeri (seit 01.10.), J. Hahn (bis 30.04.), M. Henseler (seit04.10.), C. Hieret (bis 31.05.), I. Ile³oi (seit 01.10.), P. Isar (bis 30.09.), W. Johannes (bis16.08.), C. König, D. Kramer (seit 19.08.), S. P duroiu (seit 01.10.), T. Popes
u (seit01.10.), S. Roman (bis 31.07.), B. Roselt (bis 31.08.), H. Saad (seit 01.09.), J. Stasielak(seit 01.11.).2 Instrumente und Re
henanlagen2.1 100m-Radioteleskop E�elsbergBeoba
htungenIm Jahre 2005 wurden am 100Meter-Teleskop mehr als 110 Beoba
htungsprojekte dur
h-geführt, darunter einige gröÿere Monitoring- bzw. Survey-Projekte. Hierbei wurde ein Wel-lenlängenberei
h von 21 
m bis 3,5mm abgede
kt.
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htungszeit ent�el auf Kontinuumsbeoba
htungen sowie auf spek-troskopis
he Messungen, etwa 20% auf Interferometrie mit langen Basislinien (VLBI).Ca. 15% der Zeit wurde für Pulsarbeoba
htungen aufgewandt. Ho
hfrequente Messun-gen (� 15GHz) nahmen etwa ein Viertel der Gesamtmesszeit ein. Diese Messungen sindäuÿerst emp�ndli
h gegen Wetterein�üsse und bedingen somit eine sehr �exible Planung.Es wird erwartet, dass na
h der Montage des neuen Subre�ektors im Jahre 2006 der Anteilder Messzeit bei hohen Frequenzen no
h deutli
h ansteigen wird.Bei etwa 55% aller Messungen waren auswärtige Wissens
haftler direkt oder indirekt be-teiligt, der Anteil der ausländis
hen Astronomen liegt bei etwa 50%. Ca. 10% der Messzeitwurde im Rahmen von Dissertationen genutzt. Im Jahre 2005 wurde die Förderung auslän-dis
her Wissens
haftler (aus den Ländern der EU) im Rahmen des FP6-TNA-Programmsfortgesetzt.Te
hnis
he ArbeitenDie Arbeiten an dem neuen Subre�ektor für das 100m-Radioteleskop wurden fortgesetzt.Auf regelmäÿigen Tre�en mit MT-Aerospa
e (vormals MAN) wurde der Forts
hritt desProjektes überwa
ht. Im Jahre 2005 wurde das Design freigegeben und ein detaillierterMontageplan erstellt. Die Fertigstellung ist für Oktober 2006 vorgesehen.Im September 2005 wurde der neue 100m2 groÿe Faradayraum abgenommen. Na
h der Er-ledigung von kleineren Restarbeiten wird mit der Bestü
kung begonnen. Mit einer Dämp-fung von 100 dB wird dieser Raum die Beoba
htungen bis hin zu einer Frequenz von 10GHzgegen im Hause produzierte Interferenzen s
hützen.Im Berei
h Elektrote
hnik und Mas
hinenbau konzentrierten si
h au
h 2005 die Arbei-ten auf die Installation eines neuen Kabelkanals dur
h das Teleskop bis zur Fokuskabi-ne. Der neue Kabelkanal dient in erster Linie der Versorgung des neuen 21 
m-7Horn-Empfangssystems. Der Kanal eins
hlieÿli
h der Einbringung der Kabel wurde abges
hlos-sen. Weitere Kabel werden 2006 eingebra
ht und sollen die Energieversorgung des neuenSubre�ektors mit seinen 96 Aktuatoren si
herstellen.Die Umstellung der analogen Regelung der Haupta
hsen-Antriebssteuerung dur
h einedigitale Regelung wurde abges
hlossen.Der Kragen des Teleskops, der eine Abs
hirmung gegen Bodenstrahlung bewirken soll,wurde wegen Korrosionss
hutzmaÿnahmen abgenommen und wird erst im Jahr 2006 wiederangebra
ht. Diese Maÿnahme ergibt die Gelegenheit, die Wirkung auf die Basislinien vonSpektrallinien zu ermitteln. Ergebnisse liegen no
h ni
ht vor.Ein neues Spektrometer auf der Basis programmierbarer FPGA-Chips wurde entwi
keltund getestet. Diese Art Spektrometer sollen in Zukunft die alten Korrelatoren ersetzen.Haupteigens
haften dieser neuen Spektrometer sind die groÿe Bandbreite von 1GHz, diehohe Anzahl von Kanälen (16384) und ein 14-bit sampling (groÿer Dynamikberei
h). Dieersten Tests mit dem 5 
m-Empfänger waren erfolgrei
h.Im Berei
h der Prozessre
hner wurden die Arbeiten zur Umstellung auf neue Hard- undSoftware fortgesetzt. Die Frontends und Ba
kends werden nunmehr vollständig von denVME-Prozessoren kontrolliert. Die VAX-Re
hner steuern jedo
h no
h immer das Tele-skop. Die Entwi
klung des Teleskop-Servo-Kontrollsystems wurde fortgeführt. Die Hard-und Software für die Interrupt-kontrollierte Dekodierung der Positions-Enkoder des Te-leskops (VME-Prozessoren mit VxWorks) laufen im Hintergrund parallel zu der altenCAMAC-Hardware ohne Probleme. Die Entwi
klung der neuen Servo-Kontrolle ist nahedem Abs
hluss.Seit geraumer Zeit gibt es Bestrebungen, VLBI-Beoba
htungen in E
htzeit dur
hzuführen.Diese Te
hnik (e-VLBI) erfordert s
hnelle Datenverbindungen von den Teleskopen zu demKorrelator. Sol
he s
hnellen Datenverbindungen werden au
h im Zusammenhang mit einerLOFAR-Station (LOw Frequen
y ARray) notwendig. Im Jahre 2005 wurden daher erstenUntersu
hungen dur
hgeführt, eine eigene Datenleitung mit 10GBit s�1 von E�elsberg
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h Bonn zu verlegen (Distanz 
a. 30 km).2.2 APEX � Das �Ata
ama Path�nder Experiment�Na
h Wiederaufnahme der Inbetriebnahmetests im März 2005 wurde die Antenne na
h er-folgrei
her Veri�kation im Juni 2005 vom Hersteller (VERTEX Antennente
hnik GmbH)abgenommen. Na
h ans
hlieÿender erfolgrei
her S
ien
e Veri�kation wurde im August derreguläre Beoba
htungsbetrieb aufgenommen und das Projekt �APEX� im September o�-ziell eingeweiht. Die Antenne erfüllt alle Spezi�kationen und ist für Beoba
htungen bis zuhö
hsten Frequenzen geeignet (wie dur
h Messungen bei 1,5THz mit dem an der Universi-tät Köln entwi
kelten CONDOR-Empfänger demonstriert): mit einer Ober�ä
henrauigkeitdes 12m-Hauptspiegels von nur 17�m ist APEX nunmehr das weltweit e�zienteste Tele-skop für Beoba
htungen bei Submillimeter-Wellenlängen.Das APEX-Teleskop wird in Zusammenarbeit zwis
hen dem Max-Plan
k-Institut für Ra-dioastronomie (MPIfR), dem Onsala Spa
e Observatory (OSO) und der Europäis
hen Süd-sternwarte (ESO) geführt. Mit der o�ziellen Erö�nung am 25. September wurde der Be-trieb des Observatoriums der ESO übertragen.Weitere Details, vor allem zu den am APEX eingesetzten Empfängern und Ba
kends, sindim Abs
hnitt �Submillimeter-Te
hnologie� bes
hrieben.2.3 LOFAR � Das �Low Frequen
y Array�LOFAR ist ein neues Radioteleskop für den weitgehend unerfors
hten Frequenzberei
hzwis
hen 30 und 240MHz. Der Zentralberei
h von LOFAR mit hoher Antennendi
hte wirdab 2006 in den Niederlanden aufgebaut. Antennen in gröÿeren Abständen werden dann inDeuts
hland stehen; sie sind für eine hohe Trenns
härfe von LOFAR unabdingbar.Die erste deuts
he LOFAR-Station wurde im Jahr 2005 bewilligt. Sie wird im Folgejahr inunmittelbarer Na
hbars
haft zum E�elsberger 100-m-Radioteleskop erri
htet. Dazu wirdeine Glasfaserleitung zur s
hnellen Datenübertragung ans Bonner Institut aufgebaut.In Deuts
hland hat si
h GLOW (das German LOng Wavelength Konsortium) formiert, andem bislang 14 Institute beteiligt sind. Ziel ist die Koordinierung aller LOFAR-Aktivitätenund der Aufbau eines Wissens
haftsnetzwerks zur Nutzung der LOFAR-Daten. Das amMPIfR erstellte �German LOFAR White Paper� bes
hreibt diese Aktivitäten:http://www.mpifr-bonn.mpg.de/publi
/pr/white.paper.o
t6.pdf2.4 Elektronik-AbteilungIm Zuge der Reorganisation der Elektronik-Abteilung vor mehr als einem Jahr wurdedie Digitalgruppe an die Abteilung für Submillimeter-Te
hnologie ausgeliehen, wel
he mitvoller Kraft and der Fertigstellung des APEX-Teleskops und seiner Peripherie arbeitet. DieArbeiten der Digitalgruppe am 100m-Teleskop in E�elsberg sind denno
h in diesem Beri
htbes
hrieben. Die Elektronik-Abteilung besteht zur Zeit aus drei Gruppen: Empfänger- undMikrowellengruppe in Bonn, sowie Systemgruppe in E�elsberg.Empfänger-Gruppe� 21 
m-7Horn-Empfänger für Weltraums
hrott-Messungen: Dieses Empfänger-Projekt fürdas E�elsberg 100m-Teleskop wurde im Beri
htszeitraum weitergeführt. Ende des Jahreswurde eines von sieben Empfänger-Frontends in Betrieb genommen und getestet. Die Mes-sungen an diesem Testempfänger verliefen dur
hweg positiv, so dass mit der Fertigstellungdes gesamten Systems begonnen wurde. Die einzelnen Funktionsblö
ke wie Zwis
henfre-quenzumsetzung und Kalibrationseinheit wurden fertig gestellt und können nun am Test-empfänger getestet werden. Die Hohlleiterkomponenten wurden wie die Eingangsverstär-ker fertiggestellt und werden nun im Gesamtsystem integriert. Die Kühlversu
he verliefenebenfalls sehr erfolgrei
h und haben damit das Kühlkonzept des Systems erfolgrei
h veri-�ziert.
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m-7Horn-Empfängerexakt 
harakterisieren zu können, wurde in einem der Empfängerlabors eine Da
hö�nungmit Bündelungshorn eingebra
ht. Diese Baumaÿnahme konnte erfreuli
h s
hnell in nurzwei Monaten Bauzeit dur
hgezogen werden. Diese Einri
htung hilft den Empfängerbau-ern, die entstehenden Empfänger auf Herz und Nieren zu prüfen, und damit die Qualitätder Empfangssysteme wesentli
h zu steigern. Bei ersten Messungen konnte bei lei
hter Be-wölkung einen Temperaturwert von Himmel plus Horn von 9,5Kelvin ermittelt werden.Damit konnten erstmalig vor Inbetriebnahme in E�elsberg kleinste Störungen im Emp-fangsband erkannt werden.MikrowellengruppeDie Mikrowellengruppe hat im Beri
htszeitraum rund 20 
ryogenis
h gekühlte Verstärkerin Indium-Phosphit-Te
hnologie in vers
hiedenen Frequenzberei
hen fertiggestellt. Diesekommen zum Einsatz im 100m-Teleskop in E�elsberg, im 25m-Teleskop in Urumqi, China,und als raus
harme Zwis
henfrequenzverstärker von SIS- bzw. HEB-Empfängern für dasAPEX-Teleskop.� 21 
m-7Horn-Empfänger: Für diesen neuen Empfänger wurden im Zuge einer Koope-ration mit ESOC in Darmstadt insgesamt 20 Verstärker gebaut. Bei einer Umgebungs-temperatur von 15Kelvin konnte eine Eigenraus
htemperatur von unter 3Kelvin bei einerVerstärkung von über 40 dB im ganzen Band erzielt werden.� ZF-Verstärker für APEX: Für raus
harme SIS/HEB-Empfänger wurden insgesamt 26Verstärker im Frequenzberei
h 18�26GHz gebaut und an die Abteilung Submillimeter-Te
hnologie geliefert. Zwei der Verstärker sind bereits im FLASH-Empfänger am APEX-Teleskop im Einsatz, die anderen werden mit dem CHAMP II-System demnä
hst in Betriebgenommen. Da diese Verstärker bei einer Temperatur von 4K betrieben werden müssen,wurde eine mögli
hst geringe DC-Verlustleistung der Verstärker angestrebt.� Reparatur des Multifrequenz-Empfängers für das 100m-Teleskop: Band III (7mm Wel-lenlänge bzw. 33�50GHz Frequenz) des Multifrequenz-Empfängers war im Beri
htszeit-raum zu überarbeiten. Der Empfängerdewar ist momentan no
h im Labor zum Einbauneuer 
ryogenis
her Verstärker sowie zur Überarbeitung des Hohlleiterfrontends. Dabeiwaren im Verglei
h zur Planung wesentli
h umfangrei
here me
hanis
he Arbeiten notwen-dig, die mittlerweile abges
hlossen sind. Für das Band III wurden se
hs Verstärker gebaut,die das 33�50GHz Band abde
ken. Im Berei
h 40�50GHz wurden Raus
htemperaturenvon 20�30K gemessen.� Neubau eines 9mm-7Horn-Empfängers für das 100m-Teleskop: Die Entwi
klung am9mm-7Horn-Empfänger wurde fortgeführt. Aufgrund von Änderungen der Anforderungenan das System von astronomis
her Seite her wurde das Hornlayout geändert, so daÿ ein neu-er Dewar konstruiert und gebaut werden musste. Dieser ist mittlerweile fertiggestellt undder Empfänger be�ndet si
h im Aufbau. Wi
htige S
hlüsselkomponenten für den ges
halte-ten Pseudo-Korrelationsempfänger wie MMIC-Verstärker und MMIC-Phasens
hieber wur-den mit im Rahmen des CHOP-Programms erhaltenen aktiven Komponenten aufgebautund getestet.� Cryogenis
h gekühlte Proberstation: Für den Bau von konkurrenzfähigen gekühltenraus
harmen Komponenten ist eine genaue Charakterisierung der Halbleiterbauelemen-te bei der Betriebstemperatur von 15Kelvin Voraussetzung. Dazu wurde eine existierendeProberstation zur Messung der Streuparameter überarbeitet. Um gekühlte Verstärker mitoptimalem Raus
hverhalten bauen zu können, ist die Charakterisierung der Raus
hpara-meter notwendig. Eine elegante Messmethode hierfür ist das sogenannte F50-Verfahren,bei dem die Raus
hkenngröÿen von re�exionsfrei angepassten Vierpolen bestimmt wer-den. Dafür wird momentan eine spezielle Proberstation aufgebaut, um bei 
ryogenis
henTemperaturen die Raus
hparameter von HEMT-Einzelhalbleitern zu bestimmen.
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tion Unit (DCU) und Fast Fourier Transform Spektrometer (FFTS): ImRahmen des von der ESA �nanzierten Projekts zur Messung von Weltraums
hrott (�Spa
eDebris�), wurde ein �exibles digitales Ba
kend für den in Bau be�ndli
hen 21 
m-7Horn-Empfänger für das 100m-Teleskop entwi
kelt. Im Gegensatz zu bisherigen Ba
kends istdie Hardware des neuen Systems dur
h Laden vers
hiedener Setups umkon�gurierbar.Hierdur
h konnte erstmals ein kostenoptimiertes Ba
kend entwi
kelt werden, wel
hes so-wohl zur Detektion von Weltraumtrümmern (DCU), wie au
h als Spektrometer für Linien-Beoba
htungen (FFTS) genutzt werden kann. Das neue Ba
kend für E�elsberg kann imEndausbau bis zu 32� 50MHz Bandbreite verarbeiten.SystemgruppeDie Systemgruppe war au
h 2005 verantwortli
h für den Einbau und die Wartung derEmpfänger am 100m-Radioteleskop. 2005 wurde au
h der 11 
m-Empfänger für den Se-kundärfokus fertig gestellt. Erste astronomis
he Messungen zeigen, dass der neue Empfän-ger eine sehr hohe Emp�ndli
hkeit besitzt. Es wird erwartet, dass dieser Empfänger einengroÿen Beitrag zu Untersu
hungen der Polarisation der kosmis
hen Radiostrahlung liefert.Die Systemgruppe hat au
h einige Verbesserungen am 25m-Teleskop in Urumqi (China)dur
hgeführt - der Einbau eines Filters, um die Interferenzen von einigen Fernsehsatellitenauszublenden sowie den Einbau einer neuen Fokuskabinenabde
kung.2.5 Submillimeter-Te
hnologieHeterodyn-GruppeDie Ressour
en der Abteilung für Submm-Te
hnologie waren im Jahr 2005 stark auf dieInbetriebnahme des APEX ausgeri
htet. Neben der Einmessung des Teleskops und demAufbau der hierzu erforderli
hen Infrastruktur s
hlieÿt dies die Entwi
klung und die Inbe-triebnahme der Instrumentierung der ersten Generation ein.Die Einmessung des APEX erfolgte im wesentli
hen mithilfe des am MPIfR entwi
kelten2-Kanal-Empfängers FLASH, der parallele Beoba
htungen im 420�490 und 780�850GHz-Berei
h ermögli
ht. Der Aufbau des Heterodyn-Arrays CHAMP+ (mit je 7 Pixeln in denatmosphäris
hen Fenstern bei 650 und 850GHz) verzögerte si
h aufgrund der starken Inan-spru
hnahme im APEX 
ommissioning. Die Inbetriebnahme dieses 2-Farben-Arrays, das inZusammenarbeit mit SRON und JPL entwi
kelt wird, ist nun für Frühling 2006 eingeplant.Anhand der vorliegenden Labordaten wird den Nutzern - unter anderem für Begleitmes-sungen für das HSO (Hers
hel Spa
e Observatory) - ein Instrument mit konkurrenzloserEmp�ndli
hkeit zur Verfügung stehen.Der Aufbau des Heterodyn-Empfängers für ho
hau�ösende Spektroskopie (GREAT) aufder Flugzeugplattform SOFIA ist zügig voranges
hritten. Im Juni 2005 wurde - anlässli
hder Beguta
htung des SFB494 - das integrierte System mit dem an der Universität zuKöln aufbereiteten 1,9THz-Kanals erfolgrei
h demonstriert. Damit ist si
hergestellt, dassder Empfänger re
htzeitig für die ersten wissens
haftli
hen Flüge des SOFIA bereitste-hen wird. In seiner �rst-�ight Kon�guration wird das Instrument Beoba
htungen in zweiausgewählten Frequenzbändern ermögli
hen (zielend auf die Feinstrukturlinie des ionisier-ten Kohlensto�s bei 1,9THz sowie den Grundübergang des HD-Moleküls bei 2,7THz). ImRahmen der begleitenden Te
hnologie-Entwi
klungen für GREAT wurden vielverspre
hen-de Erfolge mit kryogenis
h betriebenen Photomis
hern auf LTGaAs Basis (mit der KfAJüli
h und der Univ. Köln) erzielt. Bis zu Frequenzen von 800GHz konnten Heterodyn-Mis
her (SIS, HEB) erfolgrei
h betrieben werden.HIFI, das Heterodyn-Instrument an Bord des HSO wird von einem weltweiten Konsorti-ums von 25 wissens
haftli
hen Instituten entwi
kelt. Das MPIfR zei
hnet verantwortli
hfür die Entwi
klung der Lokaloszillatoren. In der �nalen Flugkon�guration wird mit 14 De-tektorkanälen der Frequenzberei
h von 480�1916GHz abgede
kt (SIS- und HEB-Mis
her),wobei die instantane Bandbreite 4�8GHz und die spektrale Au�ösung bis zu R 107 be-
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k Millimeter BOlometer)standen au
h im Jahre 2005 wieder dur
hgehend am IRAM-30m-Teleskop für Beoba
h-tungen im atmosphäris
hen Fenster bei 1,2mm Wellenlänge zur Verfügung. Von beidenArrays wurde von vielen Gastbeoba
htern reger Gebrau
h gema
ht. Die Verarbeitung derDaten erfolgt mit dem am Institut entwi
kelten Bolometer-Ba
kend ABBA, auf der Basisvon Analog-Digital Konvertern.Die Arbeit der Bolometergruppe konzentrierte si
h ganz auf den Aufbau des groÿen Bolo-meterarrays LABOCA für APEX.LABOCA hat einen Felddur
hmesser von 0,2 Grad, was etwa der Hälfte des verfügbarenFelddur
hmessers in der Cassegrain-Kabine von APEX entspri
ht. Die im Vorjahr be-re
hnete Tertiäroptik, hat, trotz zahlrei
her geometris
her Randbedingungen in der engenCassegrain-Kabine von APEX, eine gute Abbildungsqualität über das ganze Feld von LA-BOCA, und das sogar bis zu einer Wellenlänge von 350�m. Damit steht einer zukünftigenErweiterung auf Arrays für 350�m optis
h ni
hts im Wege. Die Optik besteht aus dreigekrümmten O�-Axis Spiegeln, zwei Planspiegeln und einer Linse aus kristallinem Quarz.Zwei der O��axis Spiegel haben 50 
m, der dritte sogar 150 
m Dur
hmesser. Alle Optikenwurden hergestellt, vermessen und in APEX eingebaut.LABOCA wird von Anfang an eine Polarisationsoption haben. Das Polarimeter basiert aufeiner abstimmbaren, re�ektierenden Verzögerungsplatte groÿen Dur
hmessers, die einender Planspiegel der Tertiäroptik ersetzt. Während der Messung der Polarisation rotiertdie Verzögerungsplatte kontinuierli
h auf einem Luftlager und moduliert das polarisierteSignal mit der vierfa
hen Frequenz der Rotation. Der bewegli
he Subre�ektor (
hoppingse
ondary) wird dabei ni
ht bewegt und es gibt somit au
h keine Probleme mit Artefaktenaus der Restaurierung von Doppelbeam Daten. Eine entspre
hende Polarisationseinheit,mit integriertem Luftlager und Spiegel wurde in Zusammenarbeit mit dem FraunhoferInstitut für Optik und Feinme
hanik (IOF) in Jena entwi
kelt und steht kurz vor derAuslieferung.LABOCA�1, mit 295 Bolometern bei 0,87mm Wellenlänge, wird als erste Version no
h inbewährter Halbleiterte
hnologie aufgebaut, um si
herzustellen, daÿ ein grosses Array s
honin der Anfangsphase von APEX zur Verfügung steht. Dieses System wurde me
hanis
hfertiggestellt, im Labor aufgebaut und intensiv untersu
ht.Am abgelegenen Standort von APEX in 5100m Höhe, hat Kryogenik auf der Basis ei-ner Kühlmas
hine enorme logistis
he, praktis
he und �nanzielle Vorteile. Es wurden da-her erhebli
he Anstrengungen in eine sol
he Entwi
klung geste
kt. Im Labor des MPIfRwurde der an der Universitätï¾ 12 Giessen unter Prof. G. Thummes entwi
kelte zweistu-�ge Pulsrohrkühler (PRK) mit dem unter L. Duband bei CEA, Grenoble, entwi
keltenund von AirLiquide vermarkteten zweistu�gen 4He/3He Sorptionskühler kombiniert. Bei0,29K 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. Leider stellte si
h heraus, dass bei 0,29K do
h no
h signi�kante Vibra-tionen vom PRK auftreten, die ho
hohmige Halbleiter�Bolometer stark beeinträ
htigen.In einem neuem Aufbau wurden die kalten Stufen des PRK me
hanis
h vollständig vondem Empfänger getrennt. Die thermis
he Verbindung erfolgt nur no
h über �exible ther-mis
he Verbindungen. Die Optimierung dieser Verbindungen und der damit erforderli
henneuen Prozedur der Regenerierung ist no
h im Gang. Ziel ist eine optimale Kombinationvon Haltezeit und me
hanis
her Entkopplung. Interessant ist, daÿ trotz der s
hwä
herenthermis
hen Anbindung der zweiten Stufe des PRK, auf der 3He-Stufe eine deutli
h nied-
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ht wird. O�enbar überträgt bei direkter Ankopplungdes Sorptionskühlers an die zweite Stufe des PRK, diese me
hanis
he Energie, die zu einerErwärmung führt.Au
h beim Vorverstärker werden mit LABOCA�1 neue Wege bes
hritten. Na
h dem Vor-bild der SHARC2-Kamera am CSO, hat der Vorverstärker AC�Bias und DC�Kopplung.Dur
h eine Kompensation der zum Beispiel dur
h Änderung der Himmelsemission erzeug-ten Veränderung des Bolometerarbeitspunkts enteht ein System mit sehr hoher Dynamik.Nur in diesem quasi �total power�-Modus werden groÿ�ä
hige Kartierungen ohne Modula-tion des Sekundärspiegels mögli
h.Die Entwi
klung supraleitender Bolometer mit SQUID-(Super
ondu
ting QUantum Inter-feren
e Devi
e) Auslesung intensiv fortgesetzt. Zusammen mit dem Institut für Physi-kalis
he Ho
hte
hnologie (IPHT) in Jena wurden viele vers
hiedene Demonstrationsar-rays aus je sieben supraleitenden Bolometern fertiggestellt und im Labor des MPIfR bei0,3K 
harakterisiert. Im hohen thermis
hen Hintergrund des Labors wurde eine NEP von3� 10�16WHz�1=2 errei
ht. Ziel der Entwi
klung ist LABOCA�2, mit 288 Transition Ed-ge Sensors (TES) bei 0,87mm Wellenlänge und integrierter Multiplex-Auslesung auf der0,3K-Stufe. Diese zweite Version von LABOCA ist ein Einstieg in die Te
hnologie derSQUID-Multiplexer im Zeitberei
h, die es in Zukunft erlauben wird, no
h gröÿere Arraysin Angri� zu nehmen.In Zusammenarbeit mit der Gruppe von Prof. V. Hansen (Universität Wuppertal) wurdedas Filtersystem von LABOCA weiter optimiert und im Institut hergestellt: es besteht auswenigen induktiven Gittern zur De�nition des Passbandes in Kombination mit einem Viel-s
hi
ht�lter aus kapazitiven Gittern zur Verbesserung des ho
hfrequenten Sperrverhaltens.2.6 Te
hnis
he Abteilung für Infrarot-InterferometrieDer Einsatz von neuen Fo
al PlaneArrays 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, LongBaseline-Interferometrie, DispersedFringe-Spektrographen)für den infraroten Spektralberei
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 77Kelvin 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-
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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 Mark IV VLBI-KorrelatorMit dem Bonner �Mark IV-Korrelator� werten Radioastronomen und Geophysiker digitaleDaten aus, die im Rahmen der Radiointerferometrie mit groÿen Basislängen (englis
h:Very Long Baseline Interferometry, VLBI) aufgezei
hnet werden. Der Korrelator dientder VLBI-Gruppe am MPIfR vor allem zur Fortentwi
klung der VLBI-Te
hnologie und-Wissens
haft hin zu immer kürzeren Wellenlängen und höherer Emp�ndli
hkeit.Der Übergang von den bisher benutzten Spezialmagnetbändern zu Standard-Computer-magnetplatten für die Aufzei
hnung der Antennensignale wurde im Jahr 2005 vollständigvollzogen. Der Korrelator wurde mit a
ht sol
her Einheiten ausgerüstet. Das neue Systemist zuverlässiger und erhöht den Dur
hsatz des Korrelators signi�kant; die Korrelationkann zum Teil s
hon bedienerlos erfolgen und der Wartungsaufwand hat si
h erhebli
hverringert. Au
h die maximale Datenrate konnte mit dem neuen System um einen Faktor2 bis 4 erhöht werden. Aus der erfolgrei
hen Korrelation einer VLBI-Beoba
htung mita
ht EVN-Teleskopen mit der maximalen Datenrate von 1024Mbit s�1 konnte erstmalseine ho
hau�ösende Radiokarte eines sehr �radio-s
hwa
hen� Sterns (� And, Gesamt�ussnur 0,6mJy) gewonnen werden.Der Ausbau des Korrelators auf 12 Stationen wurde in Zusammenarbeit mit dem Bundes-amt für Kartographie und Geodäsie in Frankfurt (BKG) begonnen. Mit der Inbetriebnahmeder zusätzli
hen Wiedergabeinheiten wird für 2006 gere
hnet.Mit Unterstützung der EU und der MPG wird zur Zeit die Anbindung des Teleskopsin E�elsberg an den Korrelator und an das pan-europäis
he Internet-Verbindungsnetzwerkder europäis
hen Fors
hung GÉANT betrieben. Der Korrelator wird dadur
h für zukünftigeÜbermittlung der Daten via Internet vorbereitet (eVLBI).Der Korrelator ist neben der Auswertung der Daten von astronomis
hen VLBI-Beoba
htun-gen des MPIfR au
h der weltweit zweitwi
htigste Mark IV-Korrelator für den internationa-len Dienst IVS (International VLBI Servi
e). Die geodätis
hen Auswertungen am Institutwerden von der Universität Bonn und dem BKG dur
hgeführt.Globales VLBI Netzwerk für Beoba
htungen bei Millimeter-WellenlängenAm Bonner Korrelator werden sämtli
he Beoba
htungen des neu gegründeten GlobalenMillimeter-VLBI-Netzwerks (GMVA=Global Millimeter VLBI-Array) korreliert, wel
hesbei 86GHz (3,5mm Wellenlänge) radio-interferometris
he Karten mit einer in der Astro-nomie unübertro�enen Winkelau�ösung von bis zu 40�as (Mikrobogensekunden) liefert.An diesem Netzwerk beteiligen si
h neben den für Beoba
htungen bei 86GHz geeigne-ten EVN-Antennen (E�elsberg (100m), Onsala (20m), Metsahovi (14m)) au
h die bei-den groÿen IRAM-Instrumente (Pi
o Veleta (30m) und Plateau de Bure-Interferometer(6 � 15m)), sowie das US-amerikanis
he VLBA (mit z.Z. 8 für mm-VLBI ausgerüstetenAntennen). Es wird erwartet, daÿ in naher Zukunft bereits im Bau be�ndli
he Millimeter-
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htungen teilnehmen werden. Abhänging von der An-zahl der eingerei
hten internationalen Beoba
htungsvors
hläge, werden die 3mm-VLBI-Beoba
htungen in zwei jährli
h statt �ndenden globalenMesskampagnen mit bis zu 5 TagenMesszeit pro Kampagne, organisiert. Dabei werden neben galaktis
hen und extragalakti-s
hen Radio-Kontinuumsquellen, au
h Sterne und Sternentstehungsgebiete im Li
hte derSiO-Maserlinien untersu
ht.Im Rahmen der Weiterentwi
klung von mm-VLBI, hin zu no
h kürzeren Wellenlängen,wurden mehrere Pilot-Experimente bei 2mm (147GHz) und 1,3mm (230GHz) Wellenlän-ge als te
hnis
he Tests dur
hgeführt und am Bonner Korrelator ausgewertet. Auf Grundder no
h begrenzten Messemp�ndli
hkeit bei diesen Frequenzen, spielt die Ausrüstung derbeteiligten Observatorien mit breitbandig arbeitenden Mark 5 Festplattenrekordern eineents
heidende Rolle. Als ein besonders erwähnenswertes Teilergebnis, ist die erstmalige De-tektion einiger heller Quasare bei � =1,3mm auf der 8400 km langen transatlantis
hen Ba-sislinie, zwis
hen Pi
o Veleta (Spanien) und dem Heinri
h-Hertz-Teleskop (Arizona, USA),festzuhalten. Dies demonstriert die prinzipielle te
hnis
he Ma
hbarkeit derartiger Experi-mente und erö�net der zukünftigen Kartierung von Radioquellen mit einer Winkelau�ö-sung von bis zu 20�as neue Horizonte.Te
hnis
he Entwi
klungen für VLBINeben dem Betrieb des Korrelators wird au
h an der weiteren Digitalisierung des Signal-pfades für VLBI gearbeitet, damit in Zukunft Messungen mit no
h höherer Emp�ndli
hkeitmögli
h werden.Millimeter-VLBI-Beoba
htungen sind besonders betro�en von Absorption und S
hwankun-gen des Wasserdampfgehaltes der Atmosphäre, die zu Weglängenänderungen für die ein-fallende Radiostrahlung führen, und die dadur
h die Kohärenzzeit des Interferometers auf
a. 20 Sekunden verkürzen. Mit Unterstützung des von der EU unter FP6 geförderten Pro-gramms �RadioNet� wurde für das 100m-Radioteleskop ein sogenanntes Wasserdampfra-diometer entwi
kelt und gebaut, um die vom zeitli
h variablen atmosphäris
hen Wasser-dampfgehalt hervorgerufenen Phasens
hwankungen im VLBI-Signals, mit einer Zeitauf-lösung von nur wenigen Sekunden korrigieren zu können. Parallel dazu werden mit demselben Instrument die Opazitätss
hwankungen der Troposphäre ermittelt, so dass in Zu-kunft au
h die atmospäris
he Dämpfung des Signals mit ebenfalls hoher Zeitau�ösungkorrigiert werden kann. Na
h erfolgrei
hen Tests wurde das Radiometer auf der Fokuska-bine mit Beamri
htung längs der Hauptkeule des Teleskops montiert, um eine maximaleÜberlappung der beiden Antennenkeulen zu gewährleisten. Im regelmäÿigen Betrieb wer-den die Daten in eine Datenbank ges
hrieben und stehen den Benutzern zur Verfügung. Inersten Anwendungstests konnte ein Verbesserung der zeitli
hen Kohärenz, d.h. der Phasen-stabilität des Signals innerhalb eines VLBI-s
ans, um einen Faktor 2 na
hgewiesen werden.Die gemessenen Opazitätss
hwankungen konnten dur
h ein alternatives Messverfahren mitdem 100m-Teleskop ebenfalls veri�ziert werden. Die absolute Bestimmung der dur
h dieTroposphäre induzierten Signalverzögerung konnte dur
h Verglei
h mit GPS und Radio-sondendaten als korrekt na
hgewiesen werden.2.8 Re
henzentrumDie Serverlands
haft am MPIfR ist weitestgehend von Solaris (SUN) auf Linux (mit FSCServern) umgestellt worden. Daneben leistet eine auf ESX VMWare basierende Server-farm neue Mögli
hkeiten, s
hnell und leistungsgemäss virtuelle Server bereitzustellen, diesowohl in der Produktion als au
h fuer Testzwe
ke eingesetzt werden. HA-Lösungen (HighAvailability) sind in vielen Berei
hen für die kommenden Jahre vorgesehen.Ein SAN (Storage Area Network) bedient Server und gruppenspezi�s
he Applikationenund wä
hst kontinuierli
h.An den wissens
haftli
hen Arbeitsplätzen erfolgte eine Umstellung auf SuSE Linux 9.3,meist folgte au
h glei
h ein Upgrade der Hardware auf zeitgemässe Systeme.
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htli
h der Si
herheit im LAN (Lo
al Area Network) werden die aktiven Netzwerk-komponenten na
h und na
h ausgetaus
ht bzw. aufgerüstet. Für einige wissens
haftli
heProjekte (eVLBI, LOFAR) sind gar Ho
hges
hwindigkeitstrassen na
h E�elsberg bzw. indie europäis
he Umgebung in Vorbereitung.3 Lehrtätigkeit, Prüfungen und Gremientätigkeit3.1 LehrtätigkeitenVorlesungen von Mitarbeitern des MPIfR wurden gehalten an der Universität Bonn (Pro�.P.L. Biermann, E. Fürst, K.M. Menten, G. Weigelt, J.A. Zensus, Priv.-Doz. W. Hu
htmei-er, E. Krügel und M. Massi), an der Universität Heidelberg (Priv.-Doz. S. Britzen), sowiean auswärtigen Universitäten (Prof. P.L. Biermann).Im Rahmen der IMPRS Resear
h S
hool wurden 18 Seminarvorträge und zwei �Soft Skills�-Veranstaltung abgehalten, auÿerdem 13 Vorträge von MPIfR-Mitarbeitern und Gästen.3.2 PrüfungenWissens
haftler des MPIfR wirkten wieder an zahlrei
hen universitären Diplom- und Promo-tionsprüfungen mit.3.3 GremientätigkeitW. Alef: VLBI Te
hni
al and Operations Group EVN (Chair), RadioNet Engineering Fo-rum (Vi
e-Chair);R. Be
k: SKA S
ien
e Working Group und Outrea
h Committee; SKA Key S
ien
e Pro-je
t �Cosmi
 Magnetism� (Chair); LOFAR DCLA Review Panel; GLOW (German LongWavelength Consortium);T. Be
kert: LBT LINC-Nirwana S
ien
e Group;P.L. Biermann: Review Committees for FZ Jüli
h, FZ Karlsruhe, FZ DESY; APPEC,Theory Group and High Energy Group; Committee for quasars and young stars, NRWA
ademy of S
ien
e;S. Britzen: Fakultät Physik, Univ. Heidelberg;T. Driebe: VLTI AMBER S
ien
e Team;E. Fürst: Kommission J (Radioastronomie), U.R.S.I. Deuts
hland;C. Henkel: IAU Working Group on Astro
hemistry; gewähltes Mitglied der CPT-Sektionder MPG;Hofmann, K.-H.: VLTI MATISSE S
ien
e Group;A. Jessner: CRAF (Committee on Radio Astronomy Frequen
ies der European S
ien
eFoundation);Kraus, A.: Kommission J (Radioastronomie), U.R.S.I. Deuts
hland; EVN Te
hni
al andOperations Group;Kraus, S.: LBT LINC-NIRVANA S
ien
e Group; VLTI MATISSE S
ien
e Group;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; SOFIA S
ienti�
 Advisory Com-mittee; ALMA European S
ienti�
 Advisory Committee (Chair), and Joint Ameri
an/Euro-pean S
ienti�
 Advisory Committee (Vorsitz); IAU Commission 34 Astro
hemistry Wor-king Group; JCMT Review Panel; Wissens
haftli
her Beirat des AIP;D. Muders: IRAM S
ien
e Advisory Committee;A. Polatidis: Synergy Working Group des RadioNet EU Netzwerkes;R.W. Por
as: EVN Network Program Committee (S
heduler); URSI/IAU Global VLBIWorking Group; Global 3mm VLBI Network (European S
heduler); EVN eVLBI S
ien
eAdvisory Committeee; EU Marie Curie A
tion RTN �ANGLES� (Bonn node, S
ientist inCharge);
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h: VLTI S
ien
e Demonstration Team;W. Rei
h: Kommission J (Radioastronomie), U.R.S.I. Deuts
hland (Chair);A. Roy: RadioNet Engineering Forum (Chair);P. S
hilke: IRAM S
ienti�
 Advisory Committee (Chair); APEX Board; European ALMAS
ien
e Advisory Committee; ALMA S
ien
e Advisory Committee (Chair); HIFI S
ienti�
Co-Investigator; SMA Time allo
ation Committee;G. Weigelt: VLTI Implementation Committee, ESO; VLTI AMBER S
ien
e Team, AM-BER Co-PI; VLTI MATISSE S
ien
e Group; LBT LINC-NIRVANA S
ien
e Group;R. Wielebinski: Fa
hbeirat Torun University Observatories;F. Wyrowski: IRAM Program Committee;J.A. Zensus: Astronomy & Astrophysi
s: Board, Exe
utive Committee. EVN Board ofDire
tors; IRAM S
ienti�
 Advisory Committee; JIVE Foundaton Board; LOFAR Con-sortium; RadioAstron International S
ien
e Coun
il (RISC); SKA, European SKA Consor-tium (Chair); International SKA Steering Committee; Kommission J (Radioastronomie),U.R.S.I. Deuts
hland; VSOP International S
ien
e Coun
il.4 Wissens
haftli
he Arbeiten4.1 Millimeter- und Submillimeter-AstronomieMolekülwolken und Sternentstehung in unserer GalaxisDie Sternentstehung stand weiterhin im Mittelpunkt der Fors
hungsarbeit der Abteilung.Zur Vertiefung des Verständnisses astro
hemis
her Abläufe in Molekülwolken und Proto-sternen wurden mehrere emp�ndli
he Liniensurveys dur
hgeführt, die zur Identi�kationzahlrei
her neuer Molekülsorten bzw. -übergänge führten. So wurde der Survey der mo-lekularen Quellen SgrB2 (N) und (M) im Band von 80 bis 116GHz abges
hlossen; dieseQuellen nahe dem galaktis
hen Zentrum waren vor einigen Jahren als rei
h an komple-xen organis
hen Verbindungen wie Ethylenglykol (HOCH2CH2OH) und dem ersten iminterstellaren Medium entde
kten Zu
ker, Glykoaldehyd (CH2OHCHO), erkannt worden.Unsere Datenauswertung ergab fast 5000 signi�kante Strukturen im Spektrum, von denenetwa die Hälfte ni
ht den s
hon bekannten Molekülsorten zuzus
hreiben ist; mehrere neue,sehr komplexe Moleküle konnten identi�ziert werden. In enger Zusammenarbeit mit demSpektroskopielabor der Universität Kölln erfors
hen wir nun die Grenzen der Beoba
ht-barkeit molekularer Komplexität im interstellaren Medium.Wegen des starken Kontinuums dieser Quellen kann hier die Vordergrundabsorption sowohldur
h SgrB2 selbst als au
h dur
h di�use Wolken in den Spiralarmen entlang der Si
htlinieuntersu
ht werden; aufgrund ihrer unters
hiedli
hen Radialges
hwindigkeiten können Wol-ken unters
hiedli
her Distanz vom Zentrum separat analysiert werden. Auf diese Weisewurden Temperaturen und Säulendi
hten mehrerer Dutzend Molekülsorten in den Wol-ken abges
hätzt sowie ihre Isotopenverhältnisse von Sauersto� mithilfe eines ISO-Surveysim Ferninfrarot gemessen. Die Isotopengradienten stimmen in der S
heibe mit früherenRadiomessungen überein, ni
ht aber im galaktis
hen Zentrum.Da wider Erwarten im Spektrum des massearmen Protosterns IRAS 16293�2422Anzei
henrei
her komplexer Molekül
hemie gefunden worden waren � die dynamis
he Zeitskala fürmassearme Objekte s
heint viel zu kurz für komplexe 
hemis
he Entwi
klung �, begannenwir mehrere Liniensurveys dieser Quelle und konnten z.B. zeigen, dass die Häu�gkeit vonHDO im 
ore aufgrund der Verdampfung von Eis sprunghaft ansteigt. Erstaunli
her Weisespringt au
h das Isotopenverhältnis HDO/H2O zwis
hen Hülle und Kern um mindestenseinen Faktor 15, was auf unters
hiedli
he Vorläufer des HDO-Moleküls hinweist.Au
h im massiven hot 
ore der starken Emissionsquelle NGC6334 I wurden, aufgrundseiner im Verglei
h zu Orion-KL und SgrB2 (N) s
hmalen Linien, Surveys bei 460 und810GHz dur
hgeführt und sehr rei
he Ho
hfrequenzspektren komplexer organis
her Mo-leküle gemessen. Hier wurde sogar vibrationsangeregtes CH3CN gefunden, obwohl dieses
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hkurzen Wellenlängen optis
h di
k ist. Es s
heint also eine ungewöhnli
he Geometrie vorzu-liegen, die den Bli
k ins Zentrum freigibt und deshalb in einem Key Program des Hers
helSpa
e Observatory (HSO) ausgenützt werden soll.Es wurde erstmalig ein �uortragendes Ion beoba
htet, CF+, im interstellaren Medium(IRAM 30m- und APEX 12m-Teleskop). Es entsteht in Austaus
hreaktion von C+ mitHF. HF als das vorherrs
hende Fluorreservoir (da F, und nur F, exotherm mit H2 reagierenkann) sollte von Flugzeug- und Satellitenobservatorien weithin zu beoba
hten sein und inVerbund mit CF+ die interstellare Fluor
hemie aufklären können.Mit dem APEX-Teleskop entde
kten wir ferner die 364GHz-Linie von Hydronium, H3O+,in SgrB2. Dies Ion spielt eine wesentli
he Rolle in der Sauersto�
hemie di
hter Wolkenund erlaubt, in Verbindung mit H2O und H3+, die Bestimmung des Ionisationsgradesmolekularen Gases. Das beoba
htete H2O/H3O+-Verhältnis von etwa 105 übersteigt denGlei
hgewi
htswert um den Faktor 100; die Implikationen für die Ionisationsrate im galak-tis
hen Zentrum sind no
h zu klären.Spektroskopie von Sternentstehungsgebieten erlaubt die Beoba
htung von Einströmvor-gängen auf das si
h bildende stellare Objekt. Obwohl Rot-Blau-Linienasymmetrien alsIndizien sol
her Vorgänge s
hon länger bekannt sind, fehlten bislang quantitative Messun-gen der Ges
hwindigkeits- und Di
htefelder. Deshalb wurde mit dem IRAM 30m-Teleskopbei dem massearmen Protostern IRAS 4A in NGC1333 eine Akkretionsrate gefunden, dieum mehr als das Zehnfa
he über dem theoretis
h vorhergesagten Wert liegt. Diese Diskre-panz kann dadur
h erklärt werden, dass der Kollaps dur
h einen sprunghaft angestiegenenäusseren Dru
k initiiert wurde. Das lässt vermuten, dass Sternentstehung in Proto
lusternwie NGC 1333 viel heftiger abläuft als in weniger konzentrierten Gebieten wie z.B. derTauruswolke.Protosterne mit den niedrigsten Massen und Akkretionsraten sind die sog. VELLOs (verylow luminosity Class 0 obje
ts), deren mehrere mit dem Spitzer-Satellitenteleskop entde
ktwurden und die zum Teil als Vorläufer Brauner Zwerge gelten. Das Objekt L 1148�IRSwurde untersu
ht und seine Leu
htkraft zu nur 0,1 L� bestimmt, was die protostellareMasse auf weniger als 0,1M� festlegt. Au
h die Masse der inneren Hülle ergab si
h zuungewöhnli
h niedrigen 0,1M�, dem geringsten bekannten Wert aller Protosterne. Anzei-
hen für einen molekularen Aus�uss s
heinen zu fehlen. Gegenwärtig erweitern wir dieseUntersu
hung auf mehrere ähnli
he mit dem Spitzer-Teleskop beoba
htete Objekte, derenStaubemission wir bereits vermessen haben.Der Coronet-Haufen im Sternentstehungsgebiet CrA enhält zahlrei
he Protosterne, die so-wohl im 
m-Kontinuum als im Röntgenberei
h emittieren. Deshalb wurden an diesem Hau-fen simultane Beoba
htungen in mehreren Frequenzberei
hen dur
hgeführt, um eventuellesVariabilitätsverhalten zu studieren. Dazu wurden Chandra, das VLA, sowie optis
he undIR-Teleskope in Chile und Südafrika benutzt. Die Daten werden gegenwärtig reduziert.Zum Studium der frühesten Stadien masserei
her Sternentstehung wurden mehrere Infra-rote Dunkelwolken (IRDCs) untersu
ht, d.h.. kalte Wolken, die im mittleren Infrarot alsSilhouette gegen den di�usen galaktis
hen Hintergrund zu erkennen sind und vermutli
hdie Vorläufer masserei
her Sternhaufen darstellen. Ihre massiven Kerne (M>100M�) er-wiesen si
h als gravitativ gebunden obwohl ho
h turbulent (1 bis 3 km se
�1); sie zeigenbeträ
htli
he innere Ges
hwindigkeitsstrukturen. Unter ihnen wurden alle Entwi
klungs-stadien von kalten IRDCs hoher NH3-Säulendi
hte bis zu protostellaren Objekten und ul-trakompakten H II-Regionen mit hot 
ores vorgefunden. Au
h die Emission von Methanol-und Wassermasern zeigt an, dass in einigen IRDCs bereits aktive Sternbildung abläuft.Masserei
he 
ores wurden auf den Zusammenhang zwis
hen Deuterierung und Entwi
k-lungsphase untersu
ht. Es wurde ein klarer Zusammenhang zwis
hen Deuterierungsgradund dem Ausfrieren von CO auf Staub gefunden, also tiefen Temperaturen der Kerne vonPre/Proto
lustern. Hoher Deuteriumgehalt von Molekülen s
heint demna
h die frühesten,
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h kalten Entwi
klungsstadien masserei
her Molekülwolken anzuzeigen.Die späteren Phasen massiver Sternentstehung wurden mit dem APEX-Teleskop in denho
hangeregten CO-Linien (4�3), (7�6) und (8�7) beoba
htet. Diese Emissionen sehrdi
hter und heisser Zentralregionen zeigen mit ihrem asymmetris
he Pro�l, das zuglei
hgravitative Kontraktion und protostellaren Aus�uss belegt, das dynamis
he We
hselspielvon Einfall und Aus�uss, mit dem übers
hüssiger Drehimpuls entfernt und damit derAufbau des Zentralkörpers erst ermögli
ht wird.IRAS 05358+3543, ein Haufen masserei
her Sternentstehung, wurde im 242GHz-Band vonMethanol interferometriert. Bei dieser hohen Au�ösung (100) zerfallen die bisher bekann-ten drei Staubkerne in mehrere Unterkondensationen mit Massen zwis
hen 2 und 22M�,insbesonders der Hauptkern in zwei Objekte mit Abstand 
a. 1800AU. Hier s
heint dieBildung eines Sternhaufens unmittelbar der Beoba
htung zugängli
h zu sein.Die Umgebung der ultrakompakten H II-Region G327.3�0.6, in der si
h ein prominenterhot 
ore mit rei
hem Spektrum s
hmaler Linien be�ndet, wurde mit APEX in CO undC18O (3�2) kartiert. Dabei wurden zwei masserei
he Kerne entde
kt, einer mit einemHaufen von Infrarotquellen assoziiert, der andere den eigentli
hen hot 
ore enthaltend.Letzterer liegt am Rande einer IRDC, zeigt sehr starke Linien ho
hangeregten Methanolsund fällt mit einer 8�-Doppelquelle zusammen.Die innersten Zonen massiver Sternentstehungsgebiete wurden mit dem Plateau deBure-Interferometer untersu
ht. In CepAEast war eine längli
he Struktur molekularen Gasesum die Radiokontinuumsquelle HW2 herum bereits bekannt und als Akkretionss
hei-be gedeutet worden. Damit konnte nun gezeigt werden, dass diese Struktur dur
h dieÜberlagerung mindestens zweier separater Klumpen zustande kommt; die Klumpen sindtypis
he hot 
ores mit vermutli
h jeweils einem YSO (young stellar obje
t). Mit SiO-Messungen bei 3mm Wellenlänge konnten wir die frühere Interpretation der SiO-Emissionals dur
h Akkretion auf eine rotierende S
heibe bedingt widerlegen, denn die Linienbreite(
a. 30 km se
�1) übersteigt zulässige Rotationsges
hwindigkeiten um ein Vielfa
hes. DieSiO-Ges
hwindigkeitsverteilung ist eindeutig bipolar und weist damit auf einen molekula-ren Aus�uss (zusätzli
h zu dem bekannten nahe HW2) grob entlang der Sehlinie hin; dieserkönnte von einem jüngst zwis
hen den beiden Klumpen entde
kten Protostern mittlererMasse ausgehen.Dagegen konnten wir um den Protostern AFGL2591 herum eine der bei masserei
henObjekten bisher sehr seltenen rotierenden S
heiben beoba
hten. Staubkontinuum und Li-nienemission von H218O bei 1,3mm zeigen elongierte Struktur und Ges
hwindigkeitsgra-dienten. Die S
heibenmasse ergibt si
h zu 0,8M� oder 5% der Sternmasse. Die S
heibe istsehr wasserrei
h, da die Eismäntel auf ihrem Staub ans
heinend erst kürzli
h verdampftsind; ungewöhnli
h hohe Staubkorngröÿe dürfte ein Resultat jüngerer Koagulation sein.Zur Klärung des Zusammenhangs zwis
hen Entwi
klungsstadium der Akkretion und Kolli-mationsgrad des zugehörigen Aus�usses wurde der Ho
hges
hwindigkeitsaus�uss des massi-ven Protosterns NGC6334 I in CO-Übergängen von (3�2) bis (7�6) mit APEX untersu
ht.Der Aus�uss enthält etwa 2,5M� mit Gesamtenergie 1,2�1047 erg in seinem Ges
hwindig-keitsberei
h von 150 km se
�1; seine dynamis
he Zeitskala beträgt etwa 1000 Jahre.Sternentstehung im Galaktis
hen Zentrum wurde mit dem Infrarotspektrometer an Borddes Spitzer-Teleskops beoba
htet. Von 60 roten Objekten aus den ISOGAL- und MSX-Surveys, allesamt vermutete ultrakompakte H II-Regionen, zeigte mehr als die Hälfte An-zei
hen kürzli
her Sternbildung; etwa die Hälfte ist mit masserei
hen jungen Sternen asso-ziiert, molekulare Eise sind in einigen der wahrs
heinli
h masseärmeren Quellen zu sehen.Fernziel dieser Untersu
hung ist die Abs
hätzung der Sternentstehungsrate im Galakti-s
hen Zentrum.
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ht, das um den Periastron-dur
hgang herum au�ällige Flaringaktivität zeigt. Ein sol
her Flare wurde bei 3mm Wel-lenlänge mit dem Plateau deBure-Interferometer beoba
htet und sein s
hnelles Abklingenmit einer We
hselwirkung der beiden Koronen des Paares erklärt. Magnetfelder der äusse-ren Koronazonen können si
h bis zu 20 Sternradien erstre
ken und so nahe dem Periastronkoronale Elektronen auf Lorentzfaktoren zwis
hen 20 und 600 bes
hleunigen, was zu Syn-
hrotronstrahlung als Flareme
hanismus führt.Riegerperioden sind solare Zyklen von einigen Monate Dauer, die si
h in Flareaktivitätund Fle
kenhäu�gkeit bemerkbar ma
hen. Ihre Ursa
he ist no
h ni
ht aufgeklärt. Es wur-de na
h einem Analogon in dem sonnenähnli
hen Stern UXAri gesu
ht, indem zwei un-abhängige Datensätze von Radio- bzw. optis
hen Beoba
htungen analysiert wurden, diejeweils 9 Jahre überde
kten. In beiden wurde ein Zyklus von 294 Tagen gefunden. Das op-tis
he Maximum (d.h. Fle
kenminimum) fällt mit dem Radiominimum zusammen, sodasseine ähnli
he Erklärung wie für die Sonne naheliegt, nämli
h das periodis
he Ausbre
henmagnetis
her Flussröhren aus der Photosphäre.Radiomessungen des extremen Kohlensto�sterns IRC+10216 mit dem VLA wurden ana-lysiert und ihr Spektralindex zu 2,0 abgeleitet, einem Wert, der bis in den Submm-Berei
hgültig ist. Mögli
her Weise liegt mit der Infrarotphase korrelierte Radiovariabilität vor.Die Strahlung dürfte aus der stellaren Photospäre stammen; weitere VLA-Messungen sol-len die Grösse der Photosphäre und ihre exakte Lage bestimmen, die in der morphologis
hkomplexen Infrarotstruktur des Objekts bis jetzt ni
ht genau bekannt ist.Das vielfa
h beoba
htete Be-Röntgenpaar LSI+61 303 zeigt neben periodis
her Radio- undRöntgenemission au
h starke variable Gammastrahlung. Es wurde gezeigt, dass die ver-mutli
h ebenfalls periodis
he Gammastrahlung nur in der Nähe des Periastrondur
hgangesausbri
ht, und s
hlugen ein Modell vor, in dem ein kompaktes Objekt den Wind seinesBe-partners dur
hläuft, die Akkretion dur
h dessen variable Entfernung moduliert sowiedie aus der Akkretion resultierende Emission dur
h di
hteabhängige Comptonverluste ge-s
hwä
ht wird.SonnensystemDie thermis
he Emission des erst kürzli
h entde
kten Trans-Neptun-Objekts (TNO) 2003UB313, des entferntesten und absolut hellsten (H =-1,16mag) aller bekannten Kleinplane-ten, wurde mit dem MAMBO2-Bolometer am 30m-Teleskop von IRAM vermessen. UnterAnnahme von Strahlungsglei
hgewi
ht mit der solaren Einstrahlung konnte der Dur
h-messer des Objekts zu 3100� 300 km bestimmt werden; UB313 ist also wesentli
h grösserals Pluto (2300 km). Seine hohe geometris
he Albedo von plutoähnli
hen 55� 10% kanndur
h Methaneis erklärt werden, das in Re�exionsspektren zu erkennen ist.Ein weiteres TNO, das Kuiper-Belt-Objekt 1999TC36, wurde bolometris
h vermessen,weil es ein Binärobjekt ist und damit au
h eine Massenbestimmung dur
h Bahnanalysezulässt. Der resultierende Di
htewert von 0,14�0,04 g 
m�3 liegt sehr viel niedriger alsübli
he Annahmen und löst die bisherige Diskrepanz zwis
hen den Albedos von Einzel-und Binär-TNOs auf. Für alle TNOs zusammen ergibt si
h damit eine mittlere Di
hte von0,25�0,15 g 
m�3, was nahe an den Wert von Komet Halley (0,3�0,2 g 
m�3) herankommt.Galaktis
he StrukturEin Groÿprojekt zur Bestimmung der Spiralstruktur und Kinematik der Mil
hstraÿe wurdein Angri� genommen, bei dem mithilfe trigonometris
her Parallaxen die Entfernungen undEigenbewegungen von einem Dutzend Sternentstehungsgebieten gemessen werden sollen.Mit der VLBI �phase referen
e�-Te
hnik werden bei 12GHz Methanolmaser als Indikatorenjunger masserei
her Sterne und kompakter H II-Regionen beoba
htet. Als Test dieses Pro-jekts wurde die Parallaxe von W3OH mit einer Genauigkeit von 0,022mas bestimmt, dieeine Entfernung von 1,95�0,04 kp
 ergab (2,04�0,07 kp
), in Übereinstimmung mit einem
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he des Groÿprojekts (270 Stunden VLBA-Zeit) werden gegenwärtigausgewertet.In einem verwandten Projekt werden Gruppen junger Sterne mittels ihrer H II-Regionenoder ihrer NIR-Emission untersu
ht. Spektroskopis
he Entfernungen werden dur
h NIR-messungen am VLT bestimmt bzw., im Fall von H II-Regionen, dur
h Beoba
htung vonRadiolinien am 100m-Teleskop und Verglei
h der Linienvers
hiebung mit dem Rotations-modell der Mil
hstrasse. Da dieser Verglei
h für die inneren Berei
he zu doppeldeutigenErgebnissen führt (nah bzw. fern), wird zusätzli
h H2CO in Absorption gegen das H II-Kontinuum gemessen und aus der Anzahl der Absorptionssysteme zwis
hen nah und fernunters
hieden. Dies Projekt entspri
ht dem klassis
hen Ansatz von Georgelin und Georgelin(1979), das aber an optis
he Linien gebunden und deshalb auf Zonen niedriger Extinktionbes
hränkt sein musste.Extragalaktis
he Astronomie und KosmologieDie Eigenbewegung von M33 relativ zum Galaktis
hen Zentrum konnte mit wiederholtenVLBA-Beoba
htungen bestimmt werden. Da die tiefsten Surveys andeuten, dass mehr alsein Drittel aller nahen Galaxien vom Typ Seyfert 2 starke Maseremission zeigen sollten,wird die direkte Entfernungs- und Massebestimmung von aktiven Kernen zukünftig inzahlrei
hen Fällen mögli
h sein.Eine statistis
he Analyse von Megamasern legt die Vermutung nahe, dass die allermei-sten der mit 100m-Teleskopen messbaren starken Maser groÿer Entfernung no
h ni
htentde
kt worden sind. Falls geeignete Kandidaten identi�ziert werden können, und wenndie H2O-Leu
htkraftfunktion bei sehr hohen Leu
htkräften ni
ht steiler verläuft als mitdem übli
hen Index von -1,5, sollten Wasser-Megamaser z.B. von E�elsberg aus bis inEntfernungen beträ
htli
her Rotvers
hiebung zu beoba
hten sein.Im Rahmen des NUGA-Surveys wurden mehrere leu
hts
hwa
he aktive galaktis
he Kerne(AGK) in CO beoba
htet, um die Wirksamkeit eines stellaren gravitativen Drehmomentsbei der Beseitigung von Drehimpuls des einfallenden Gases und damit der Fütterung deszentralen Objekts zu bestimmen. Die Drehmomente innerhalb von 200 p
 ergaben si
hallerdings meist als dieser Wirkung entgegengesetzt, sodass in Füttermodellen zusätzli
hViskosität angesetzt werden musste.CO-Beoba
htungen wurden au
h in der Galaxiengruppe um M81 dur
hgeführt. Gravita-tive We
hselwirkungen in dieser Gruppe führen zu ausgedehnten H I-Wolken fern ihrer je-weiligen Galaxie; in diese Wolken eingebettet �ndet man molekulare Komplexe. Die Massedes ersten beoba
hteten Komplexes dieser Art ergab si
h zu 2 bis 6 � 106M�, verglei
h-bar den masserei
hsten Riesenmolekülwolken der Mil
hstraÿe. Er s
heint in der äusserstenS
heibe von M81 bei 24 kp
 zu liegen und von einem ausgedehnten Massen�uss errei
ht zuwerden, der vermutli
h die Molekülbildung getriggert und die Morphologie der CO-Wolkebestimmt hat.In der Linse des Gravitationslinsensystems B0218+357 (z=0,68) wurde mit dem 100m-Teleskop NH3 beoba
htet, dessen Quelle wegen seiner Temperatur (55K) und dem Fehlenanderer, normalerweise gemeinsam mit NH3 auftretenden Moleküle ni
ht eine Dunkelwolkesein kann, sondern eine Komponente des di�usen interstellaren Mediums sein muss, die inder Mil
hstraÿe ni
ht zu �nden ist.Mit dem neuen Empfänger FLASH am APEX-Teleskop wurden mehrere Galaxienkerne inho
hangeregtem CO (4�3 und 7�6) und in den beiden Feinstrukturlinien von C I kartiert.In einem ersten S
hritt konnten wir Masse- und Temperaturverteilungen bestimmen unddie Kühlprozesse studieren, die für Sternentstehung und Kernentwi
klung relevant sind.Ein beträ
htli
her Teil des extragalaktis
hen FIR-Hintergrundes wird von optis
h s
hwa-
hen, staubhaltigen Starburst-Galaxien hoher Rotvers
hiebung geliefert. Die Beoba
htun-gen �leerer� Felder mit MAMBO wurden fortgesetzt und es konnten bislang über 60 re-levante Quellen lokalisiert werden, die im folgenden im Optis
hen, NIR, Röntgen- und
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h untersu
ht wurden. Mit diesen Arbeiten soll der Bildungsprozess masserei-
her Galaxien sowie die Beziehung zwis
hen Sternentstehung und der Entstehung massiverS
hwarzer Lö
her aufgeklärt werden. Letzterer Beziehung widmen si
h au
h die Messungender FIR-Emission optis
h selektierter QSOs. Kürzli
h entde
kten wir in einem der leerenFelder drei radiolaute QSOs bei z=1; etwa 10% des mm-Hintergrundes kann infolgedes-sen ni
htthermis
her Emission zuges
hrieben werden. Im glei
hen Feld entde
kten wir dieleu
htstärkste bisher bekannte FIR-Quelle, einen Starburst/QSO hoher Rotvers
hiebung.Es konnten eine oder sogar beide Feinstrukturlinien von C I in mehreren QSOs hoher Rot-vers
hiebung na
hgewiesen werden, z.B. im Cloverleaf (z=2,6) und in PSS J2322+1944(z=4,1). Für den Cloverleaf-QSO ergab das Linienverhältnis eine Anregungstemperaturvon ledigli
h 30K. Alle in diesen QSOs gemessenen Säulendi
hten von C I deuten auf Koh-lensto�häu�gkeiten hin, die verglei
hbar oder sogar etwas höher liegen als in der Mil
h-strasse. Das kalte Molekülgas s
hon dieser Objekte hoher Rotvers
hiebung muss also be-trä
htli
h angerei
hert sein.Die Analyse der Gasphase bei hohen Rotvers
hiebungen konnte ferner dur
h die Ent-de
kung der Feinstrukturlinie von C II, der wi
htigsten Kühllinie des galaktis
hen inter-stellaren Mediums, in einem Quasar bei z=6,42 vorangetrieben werden. Diese Linie sollteno
h in Entfernungen zu sehen sein, für die si
h die CO-Emission als zu s
hwa
h erweist. Beidiesem Quasar ergab si
h ein um den Faktor 10 niedrigeres Leu
htkraftverhältnis [C II℄/FIRals bei normalen Galaxien in unserer Nähe; dieses geringere Verhältnis entspri
ht dem beiULIRGs gemessenen.Personal:W.J. Altenho�, K. Basu, A. Beelen, A. Bello
he, F. Bertoldi, F. Boone, C. Comito, J. For-bri
h, S. Goedhart, R. Güsten, K. Ha
hisuka, H. Hafok, C. Henkel, C. Hieret, N. Jethava,J. Kau�mann, T. Klein, E. Kreysa, E. Krügel, S. Leurini, M. Massi, K. M. Menten, D.Muders, B. Parise, S. Philipp, T. Pillai, E. Polehampton, B. Roselt, P. S
hilke, J. S
hmid-Burgk, J. S
hraml, F. S
huller, G. Siringo, F. v.d. Tak, S. Thorwirth, H. Voÿ, P. v.d. Wal,T. L. Wilson, F. Wyrowski, J. Zhang,mit M. Albre
ht, Z. Banhidi, D. Bomans, R. Chini, M. Haas, S. Hüttemeister (Univ. Bo-
hum), M. Bird, U. Klein, J.L. Pineda (Univ. Bonn), M. Messineo, R. Siebenmorgen (ESOGar
hing), R. Genzel, B. Posselt, L. Ta

oni (MPE Gar
hing), O. Stahl (LSW Heidel-berg), T. Henning, E. S
hinnerer, F. Walter (MPIA Heidelberg), K. S
hreyer (AIU Jena),A. E
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he Studien groÿer Sti
hprobenDie Beoba
htungen einer Sti
hprobe von mehr als 200 aktiven galaktis
hen Kernen (AGK)bei 2 
m Wellenlänge mit dem VLBA wurden fortgesetzt. Die detaillierte Analyse der Ki-nematik der Jetströme zeigt ho
hkollimierte, relativistis
he Bewegungen mit transversalenGes
hwindigkeiten typis
herweise zwis
hen 0 und 15 
. Nur wenige Quellen weisen Ge-s
hwindigkeiten bis zu 34 
 (mit Ho = 71 km s�1Mp
�1) auf.Eine Untersu
hung der VLBA Fringe Visibilities ergibt, dass in mehr als 70% der Quellendie Hälfte des mit dem VLBA beoba
hteten Gesamt�usses auf den längsten Basislinienni
ht aufgelöst werden kann. BLLa
-Objekte sind im Mittel kompakter als Quasare, Gala-xien sind im Mittel weniger kompakt. IDV-Quellen weisen typis
herweise eine kompaktere,eher Kern-dominierte Struktur auf, vergli
hen mit Ni
ht-IDV-Quellen. Im GeV-Berei
h 
-laute Objekte s
heinen kompaktere Strukturen aufzuweisen vergli
hen mit anderen Quellenin der Dur
hmusterung. Die s
hnellsten Komponentenges
hwindigkeiten werden in Radio-quellen mit hoher Strahlungstemperatur beoba
htet.Die Breite der H�-Emissionslinie und die Kontinuums-Leu
htkräfte bei 510 nm wurdenzur Massenbestimmung der S
hwarzen Lö
her MBH genutzt. Sowohl die Radioleu
htkraftals au
h der aus der Variabilität abgeleitete Doppler-Faktor s
heinen mit der Masse desS
hwarzen Lo
hs in Beziehung zu stehen: (L5GHz / M2;9�0;9BH ; MBH / Æ1;5�0;4var ). Einesigni�kante positive Korrelation mit der [Oiii℄ Emissionslinienleu
htkraft wurde ebenfallsdetektiert. Die totale Radioleu
htkraft bei 15GHz und die optis
he Leu
htkraft bei 5100Asind korreliert für AGK des Typs 1. Die optis
he Kontinuumsemission ist somit vermutli
hni
ht thermis
hen Ursprungs.Eine neue Methode zur Bestimmung der Hubble-Konstante, basierend auf Eigenbewegun-gen und den IC-Dopplerfaktoren s
heinbar überli
hts
hnell expandierender Jets, wurde aufdie Quellen der CJF-Dur
hmusterung (�Calte
h-Jodrell Bank �at-spe
trum�, 293AGK)angewandt. In Monte-Carlo Simulationen wurden der wahrs
heinli
hste Winkel zur Si
ht-linie und die relativistis
he Jetges
hwindigkeit bestimmt. Dabei wurde ein �a
hes kos-mologis
hes Modell vorausgesetzt. Eine Monte-Carlo Methode, wel
he vers
hiedene Ver-su
hsverteilungen des intrinsis
hen Winkels zur Si
htlinie nutzt, kann eine Dopplerfak-torverteilung simulieren, die die Beoba
htungen am besten reproduziert. Der mittlereWinkel zur Si
htlinie der CJF-Dur
hmusterung beträgt � � 9Æ. Ein vorläu�ger Wert fürdie Hubble-Konstante, basierend auf den bisherigen Re
hnungen, ergibt einen Wert von71�5 km s�1Mp
�1.Eine Röntgen-Dur
hmusterung der spektralen Eigens
haften von 50 radio-lauten AGK(basierend auf der MOJAVE Dur
hmusterung, 2 
m-XSample) wurde dur
hgeführt. Mehrals 200 individuelle spektroskopis
he Beoba
htungen im (0,2�12) keV-Röntgenband wur-den mit ASCA, Beppo-Sax, CHANDRA, und XMM-Newton aufgenommen und stellendie bislang gröÿte Dur
hmusterung dieser Art dar. Die Röntgenspektren der radio-lauten,Kern-dominierten AGK können dur
h ein einfa
hes Potenzgesetz dargestellt werden. In 15der 50 Quellen wurde Soft Ex
ess-Strahlung (unterhalb von 1 bis 2 keV) detektiert. Diesekann in zwei Fällen dur
h thermis
hes Plasma verursa
ht werden. Eine mögli
he Identi-�kation der Soft Ex
ess-Komponente in Quasaren ist das ho
henergetis
he Ende des BigBlue Bump. Radio-laute, Kern-dominierte AGK weisen eine �sharp-peaked� Verteilung vonharten Potenzgesetz Photonindi
es mit einem mittleren Wert von h�hard�PLi = 1; 68 auf.Der Photonindex der Soft Ex
ess Potenzgesetz Komponente korreliert mit der s
heinbarenGes
hwindigkeit der VLBI-Jetkomponenten.Für 206 FR II-Radioquellen wurden die Variationen des halben Ö�nungswinkels des ver-
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kenden Torus bei einer Radioleu
htkraft von 151MHz, [Oiii℄ Emissionslinien-Leu
ht-kraft und kosmis
her Epo
he untersu
ht. Dabei wurde eine statistis
h signi�kante Korrela-tion zwis
hen dem halben Ö�nungswinkel und der [Oiii℄ Emissionslinien-Leu
htkraft detek-tiert. Der Ö�nungswinkel steigt von 20Æ bis 60Æ mit steigender Emissionslinien-Leu
htkraft(tan �
 / L0:35[O III℄). Diese empiris
he Beziehung wird als direkter Beweis für den zurü
ktre-tenden Torus um die zentralen Mas
hinen starker FR II-Doppel-Radioquellen angesehen.Untersu
hungen des Mikrowellen-HintergrundsAnisotropien in der Mikrowellen-Hintergrundstrahlung werden zur Zeit mit dem �Cosmi
Ba
kground Imager in Chile� untersu
ht. Um die Vordergrund-Einzelquellen von der Hin-tergrundstrahlung zu trennen, werden 6000 Quellen mit dem E�elsberg-Teleskop bei 4,85und 10,45GHz gemessen und auf ihre spektralen Eigens
haften hin untersu
ht. Aufgrundeines signi�kant verbesserten Auswerteverfahrens wird eine Genauigkeit von � 5� 7mJybei einer Integrationszeit von 60 s (4,85GHz) und 240 s (10,45GHz) errei
ht. Die Beoba
h-tungen sind zu 90% abges
hlossen.Bausteine der GalaxienDie Supernova SN2004et in NGC6946 in einer Entfernung von 5,5Mp
 konnte mit demVLA bereits kurz na
h ihrer Explosion detektiert werden. Die maximale Flussdi
hte beieiner Wellenlänge von 6 
m wurde 45 Tage na
h der Explosion errei
ht. Sehr emp�ndli
he8,4GHz VLBI-Beoba
htungen (2005.14) zeigen eine unter einem Positionswinkel von 124Æausgedehnte Struktur. Zu diesem Zeitpunkt weist die Quelle eine Flussdi
hte von 1,2mJyauf. Ein Modell aus zwei kompakten Komponenten im Abstand von 0,63mas (Millibo-gensekunden) passt die Daten an. Daraus läÿt si
h eine Separationsges
hwindigkeit von40 000 km s�1 (projiziert auf die Himmelsebene) bere
hnen.Die Untersu
hung des Zusammenhangs zwis
hen dem Starburst- und dem AGK-Phänomensteht im Mittelpunkt der radiointerferometris
hen Untersu
hungen von 13 UltraluminousInfrared Galaxies (ULIRGs) mit dem EVN und MERLIN. Die Auswertungen ergeben,daÿ vermutli
h in den meisten ULIRGs der Groÿteil der Energie von Starbursts geliefertwird, und in einem Teil dieser Objekte ein AGK na
hweisbar ist. In letzteren stammt einsigni�kanter Teil der Energie(10%�40%) aus AGK-Akkretion. Dieses Ergebnis wird vonjüngsten Röntgenbeoba
htungen unterstützt: starke AGK-artige Röntgenquellen werdenmit den Röntgensatelliten CHANDRA und Beppo-SAX in einem signi�kanten Teil derULIRGs gefunden.Die Untersu
hungen einer zentralen Voraussage vereinheitli
hender Theorien, der Existenzeines molekularen verde
kenden Torus, wurden fortgeführt. Dabei soll unter anderem ge-klärt werden, ob die bislang niedrigen Detektionsraten auf die Su
he bei den fals
henÜbergängen zurü
kzuführen sind. Höher angeregte OH-Rotationszustände bei 6GHz wur-den für eine Sti
hprobe von 29 Seyfert 2-Galaxien untersu
ht. Bislang ergaben die Studien5 neue Detektionen. Um die relative Linienstärke des OH-Übergangs zu untersu
hen undsomit besser die Anregung des OH-Moleküls zu bestimmen, wurden Beoba
htungen des4,7GHz-Übergangs für eine Untergruppe von 21 Quellen ausgeführt. Die Ni
ht-Detektionsämtli
her Quellen re�ektiert sehr wahrs
heinli
h ein Fehlen von molekularem Gas.Jetbildung, Präzession und S
hwarze Lö
herDer Kern von M87 (3C 274, d=18,7Mp
) wurde mehrfa
h mit dem �Global mm VLBIArray� bei einer Frequenz von 86GHz beoba
htet. Die Bilder zeigen deutli
he Hinweiseauf sowohl Flussdi
hte- als au
h morphologis
he Variabilität auf sub-parse
 Skalen. DieseBeoba
htungen sind von besonderem Interesse im Hinbli
k auf einen mögli
hen Verglei
hmit dem vermuteten supermassiven S
hwarzen Lo
h in SgrA*. Kern und innerer Jet derQuelle M87 können mit verglei
hbarer räumli
her Au�ösung untersu
ht werden wie SgrA*.Ein wi
htiger Unters
hied besteht allerdings darin, daÿ es si
h bei M87 um eine radio-lauteGalaxie handelt, während SgrA* eine wesentli
h geringere Radio-Leu
htkraft aufweist.
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k-Institut für RadioastronomieDie Variationen der Strahlung am Fuÿpunkt des Radiojets der Radiogalaxie 3C 390.3 wur-den vergli
hen mit Variationen der optis
hen Kontinuumsstrahlung. Diese Beoba
htungenwurden anhand bereits existierender VLBI und optis
hen spektralen Beoba
htungen dur
h-geführt. Die Variationen der Jetkomponenten D und S1 korrelieren mit Änderungen deroptis
hen Kontinuumsstrahlung, wobei die optis
he Emission der Radioemission folgt, undzwar mit einer Verzögerung von �1,3 Jahren, bzw. 0,2 Jahren. Daraus ergeben si
h zweiwi
htige Folgerungen: Der Ursprung der variablen ni
ht-thermis
hen optis
hen Emission�ndet si
h im innersten Teil des Jets in �0,4 p
 Entfernung vom zentralen Kern (oder nahedes Jetfuÿpunktes); Die Kontinuumsemission ionisiert eine konis
h geformte BLR-Region.Vermutli
h gibt es zwei BLRs in 3C 390.3: eine ist mit der zentralen Mas
hine assoziiertund eine weitere �ndet si
h in groÿer Distanz zur zentralen Mas
hine am Fuÿpunkt desJets.Ho
hau�ösende Radio Momentaufnahmen von 7 nahen leu
hts
hwa
hen aktiven Galaxiender �IRAM NU
lei of GAlaxies� (NUGA) Dur
hmusterung wurden mit MERLIN, demEVN und dem VLBA (18 
m und 6 
m) und dem Plateau deBure-Interferometer (1mmund 3mm) dur
hgeführt. Ausgedehnte Emission � in der Form von Jets oder di�userKomponenten � wurden sowohl auf MERLIN- als au
h auf VLBI-Skalen in ungefähr derHälfte der Quellen na
hgewiesen. NGC1068 weist bei mm-Wellenlängen einen Jet undeinen Gegenjet auf. Die Flussdi
hten nehmen mit zunehmender Winkelau�ösung bei 
mWellenlängen ab, dies wird für ausgedehnete Emission erwartet. Alle Quellen weisen �a
hebis invertierte Kernspektren auf.Die Untersu
hungen des rotierenden Jets in NRAO150 wurden fortgeführt. Seit den frühen80iger Jahren wird die Flussdi
hte des Quasars NRAO150 regelmäÿig beoba
htet. Dabeiwurden quasi-sinusförmige Variationen bei kurzen 
m- und mm-Wellenlängen mit einer
harakteristis
hen Zeitskala von > 20 Jahren detektiert. Die Quelle wird regelmäÿig mitVLBI bei 86GHz beoba
htet. Ziel dieser Untersu
hungen ist die Su
he na
h einer mögli-
hen Bewegung am Jetfuÿpunkt. Jüngste Auswertungen der 3mm GMVA und 7mm VLBABilder ergeben genauere Werte für die bereits beoba
htete s
hnelle - entgegen der Uhrzei-gerri
htung erfolgende - Rotation der inneren 0,5mas des Jets: eine Winkelges
hwindigkeitvon � 7Æ yr�1 (in die Himmelsebene projiziert) konnte abgeleitet werden. Erst kürzli
hkonnten sowohl die Rotvers
hiebung als au
h die optis
he Klassi�kation der Quelle mit-tels eines neuen IR-spektroskopis
hen Projektes am 4,2m-WilliamHers
hel Teleskop (LaPalma, Spanien) bestimmt werden. Bislang waren diese Messungen aufgrund der starkengalaktis
hen Absorption (galaktis
he Breite: -1,6Æ) ni
ht mögli
h.43 Epo
hen geodätis
her VLBI-Beoba
htungen (8,4GHz) des BLLa
-Objekts S5 1803+784wurden analysiert, um eine mögli
he Strukturvariabilität des Jets auf monatli
hen Zeitska-len zu detektieren. Im Abstand von � 2 Jahren ers
heinen s
heinbar neue Knoten im Jet.Drei Jetkomponenten nähern si
h der hellsten, s
heinbar �stationären� Komponente (in�1,4mas Kernabstand) mit s
heinbar überli
hts
hnellen Bewegungen von 8 � 11 
. Eine�Oszillation� des Kernabstands dieser hellen Komponente kann dur
h einen Re
on�nement-Stoÿ erklärt werden. Der mittlere Jetpfad ist signi�kant gekrümmt und läÿt darauf s
hlie-ÿen, daÿ die Komponenten einem helikalen Pfad folgen.Die Untersu
hungen der Beziehungen zwis
hen supermassiven binären S
hwarzen Lö
hernund der nuklearen Aktivität wurden fortgesetzt. Die maximale Leu
htkraft Lpeak einesAGK korreliert mit den primären Parametern eines binären Systems: demMassenverhältnisund der orbitalen Separation der beiden S
hwarzen Lö
her. Na
h diesemModell sollten 70%aller Galaxien inaktiv sein, während Galaxien vom Seyfert-Typ, mit Lpeak = 10� 100L0,25% der Galaxienpopulation darstellen sollten. Die leu
htkräftigen AGK, mit Lpeak >100L�, sollten 5% der Population bilden. AGK mit Lpeak > 1000L� dagegen sollten inbinären Systemen gefunden werden, in denen die Massen beider S
hwarzer Lö
her vonglei
her Gröÿe sind.VSOP- und VLBA-Daten wurden kombiniert, um die Spektralindex-Verteilung im Jetder Quelle 0836+710 bis zu einem Kernabstand von � 40mas zu untersu
hen. Kelvin-
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h in einen relativistis
hen Aus�uÿ mit einer Ma
hzahl von� 6 entwi
keln, erklären den gekrümmten Jetpfad und die Spektralindex-Verteilung.Relativistis
he hydrodynamis
he dreidimensionale Simulationen leu
htkräftiger extraga-laktis
her Jets wurden bere
hnet, um die Bedeutung von KH-Instabilitäten (im linearenund ni
ht-linearen Berei
h) bei der Ausbreitung relativistis
her Ströme zu prüfen. Verglei-
he mit Beoba
htungen und analytis
hen Modellen mittels der linearen Störungs-Analysewurden für die Jets der Quellen 3C 273 and M87 ausgeführt. Auf kleinen Skalen (bis zu� 12Rj) dominieren die KH-Instabilitäten eines elliptis
hen Ober�ä
hen Modus den Strom.Auf gröÿeren Sklaen wird der helikale Ober�ä
henmodus dominant. Dies entspri
ht denmit VLBI beoba
hteten Strukturen.Intraday Variability (IDV)Die kurzen Variabilitätszeitskalen in IDV-Quellen implizieren extrem hohe Photonendi
h-ten, falls sie in intrinsis
hen Emissions-Prozessen erzeugt werden. Eine verstärkte Invers-Compton (IC) gestreute Strahlung ist die Konsequenz. Um die Multi-Frequenz-Signaturendieser kurzzeitigen IC-Ausbrü
he bei harter Röntgen- und wei
her 
-Strahlung in der IDV-Quelle S5 0716+714 zu detektieren, wurde diese Quelle in einer internationalen Beoba
h-tungkampagne beoba
htet. Nahezu zeitglei
h mit einer 540 kse
 INTEGRAL-Beoba
htungwurde die Quelle bei Radio-, Millimeter-, sub-Millimeter-, optis
hen und Infrarot-Wellenlän-gen beoba
htet. In den Radio�Submm-Daten konnte signi�kante IDV nur bei 6 und 2,8 
mna
hgewiesen werden. Bei höheren Frequenzen (bis zu 86GHz) wird das Flussdi
htever-halten dominiert von einem korrelierten, nahezu monotonen Anstieg auf Zeitskalen von 3bis 4 Stunden. Die beoba
hteten Strahlungstemperaturen überstiegen während dieser Zeitdie IC-Grenze. Die daraus abgeleitete untere Grenze für den Dopplerfaktor stimmt mitden aus der VLBI-Kinematik und dem ho
henergetis
hen Fluss (INTEGRAL) bestimm-ten Dopplerfaktoren überein. Die mit höheren Frequenzen ansteigende Variabilität deutetauf eine intrinsis
he Natur der Variabilität in 0716+714 hin.Die Beoba
htungen bei 86 und 229GHz in totaler Intensität und Polarisation mit dem30m-IRAM-Teleskop ergaben keinen Hinweis auf IDV. Dagegen konnte Variabilität miteiner Amplitude von 34% während der ersten vier Beoba
htungstage detektiert werden.Mit einer neuen Kalibrationsstrategie konnte erstmals eine rms-Genauigkeit der Flussdi
h-temessungen von 1,2% errei
ht werden. Die Polarisationsmessungen bei 86GHz ergabeneine ungewöhli
h hohe Polarisation von p=15%. Eine s
heinbare Strahlungstemperaturvon TB �1,4�1014K konnte bestimmt werden, die um 2�3 Gröÿenordnungen über derIC-Grenze liegt.Die IDV-Quelle 0716+714 wurde in drei Polarisationsexperimenten mit Weltraum-VLBI(VSOP) bei 5GHz Frequenz beoba
htet. Die Beoba
htungsdaten lagen se
hs bzw. einenTag auseinander und lieferten eine ungewöhnli
h di
hte zeitli
he Bede
kung. Im VLBI-Kern wurde eine Abnahme der totalen Flussdi
hte um � 20mJy und um � 5mJy inlinerarer Polarisation gefunden. Im Jet wurde dagegen keine Variabilität detektiert.Die Untersu
hungen des BLLa
-Objekts 0954+658 hinsi
htli
h einer mögli
hen Abhängig-keit der Variabilität von der Erdbewegung aufgrund der damit verbundenen Veränderungder Relativges
hwindigkeit zwis
hen Erde und Di�usionss
hirm wurden fortgefürt. Mitdem E�elsberg-Teleskop wurde na
h systematis
hen saisonalen Variationen in den Radio-Li
htkurven von 0716+714, 0954+658 und 0917+62 gesu
ht. Die Beoba
htungen fandenin 3�5 Monatsintervallen statt. Bislang konnte nur in 0954+658 eine jährli
he Modulationin den Variationen na
hgewiesen werden.Im Dezember 2004 wurde eine neue IDV-Quelle in E�elsberg-Beoba
htungen detektiert:1128+592 zeigte Variationen von 40% auf Zeitskalen von 6�7 Stunden (5GHz). In Be-oba
htungen mit dem E�elsberg- und dem Urumqi-Teleskop konnten dann unters
hiedli-
he Zeitskalen der Variabilität na
hgewiesen werden. Diese Änderungen der Variabilitäts-Zeitskalen können mit dem Modell der jährli
hen Modulation erklärt werden, wel
hes au
hbereits für die Erklärung der saisonabhängigen Variabilitätszeitskala in drei anderen IDV-
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hung mehrerer Epo
hen des IDV-Quasars B 2005+403wurde fortgeführt. Ziel dieser Studie ist eine Analyse der Einwirkungen des interstellarenMediums auf das Bild der Quelle. Eine Winkelverbreiterung der Quelle wurde bei 1,6, 5 und8GHz beoba
htet. Die Frequenzabhängigkeit der Winkelgröÿe folgt einem Potenzgesetz.Allerdings unters
heidet si
h der bei diesen Untersu
hungen bestimmte Exponent von denVoraussagen für eine Kolmogorov-Turbulenz. Flussdi
htevariationen in AGK können häu�gmit Komponentenausstöÿen in Verbindung gebra
ht werden. Trotz signi�kanter Flussdi
h-teänderungen bei vers
hiedenen Frequenzen (5, 8, 15, 22, und 37GHz) auf Zeitskalen vonMonaten, wurde in 11 Jahren keine neue Jetkomponente in B 2005+403 na
hgewiesen.Phasenreferenzverfahren und Te
hnis
he Entwi
klungenDie Untersu
hungen der 13 extragalaktis
hen Radioquellen der kompletten S5Polkappen-Dur
hmusterung wurden mit Beoba
htungen bei 8,4, 15, und 43GHz fortgesetzt. In derZeit von 1997�2005 wurden insgesamt 12 Epo
hen aufgenommen. Mittels astrometris
herVerfahren können daraus relative Positionsbestimmungen mit einer Genauigkeit von 80 bis20�as gewonnen werden.Die Te
hnik des s
hnellen Frequenz-S
haltens für die Phasenkalibration von ho
hfrequen-ten Beoba
htungen von Quellen, die für eine Selbstkalibration zu s
hwa
h strahlen, wurdedemonstriert. In einem VLBA-Experiment wurden Messungen bei 15GHz kombiniert mit43GHz- oder 86GHz-Messungen und Phasenlösungen mit Selbstkalibrierung gewonnen.Die höherfrequenten Beoba
htungen wurden dann mittels interpolierter Phasen kalibriertund aus den 15GHz-Lösungen skaliert. Mittels dieser Te
hnik konnte NGC4261 bei 86GHzmit einem Maximum von 60mJy beam�1 detektiert werden. Dies liegt unterhalb der nor-malen Selbstkalibrierungs-Detektionsgrenze.Mittels der Te
hnik des Frequenz-Phasenreferenz-Verfahrens können au
h s
hwa
he Quel-len bei hohen Frequenzen mit VLBI kartiert werden. Dazu werden die atmosphäris
henund geometris
hen Phasenfehler bei niedrigeren Frequenzen - hier ist die Quelle stärker -bestimmt, und die so bestimmte Skalierung bei hohen Frequenzen angebra
ht. Die Iono-sphäre dagegen verursa
ht einen signi�kanten Phasenfehler bei beiden Frequenzen, wel
herni
ht mit der Frequenz skaliert und eine unabhängige Korrektur erfordert. Eine neue Me-thode, das sogenannte �Quellen Frequenz-Phasenreferenz Verfahren� wurde dahingehendanalysiert. Hierzu wird der Ionosphären Beitrag dur
h ein s
hnelles S
halten zwis
hen derZielquelle und einer Referenzquelle entfernt. Diese Te
hnik wurde bereits erfolgrei
h beiBeoba
htungen des nahen Quasar-Paares 1038+52A,B bei 13 
m und 3,6 
m Wellenlängeangewandt.Personal: I. Agudo, W. Alef, E. Angelakis, T.A. Arshakian, T. Be
kert, S. Bernhart, S. Brit-zen, K. Gabányi, C. Henkel, D. Graham, V. Impellizzeri, M. Kadler, R. Keller, A. Kraus,T.P. Kri
hbaum, N.A. Kudryavtseva, S.S. Lee, A.P. Lobanov, N. Mar
hili, J. M
Kean,H. Mattes, R. Mittal, A. More, M. Peru
ho, A. Pagels, A.G. Polatidis, R. Por
as, E. Ros,H. Rottmann, A. Roy, B.W. Sohn, U. Teuber, A. Witzel, J.A. Zensus.mit: J. Campbell, J. Kerp (Univ. Bonn), N. Panagia (ESA-STS
I Gar
hing), S. Wagner,L. Ostorero, E. Ferrero (LSW Heidelberg), M. Krips, A. E
kart, J.-U. Pott, R. S
hödel(Univ. Köln), C. S
halinski (OHB-System AG), J. Klare (FGAN, Wa
htberg),E. Middelberg (ATNF, Australien), J. Bustos (Univ. Con
ep
ión, Chile), E. Körding (Univ.Southampton, England), P.J. Diamond, R. Beswi
k, A. Pedlar, T.W.B. Muxlow, M. Ar-go (Jodrell Bank, England), M. Bremer, A. Greve, M. Grewing, R. Neri, H. Ungere
hts(IRAM, Frankrei
h), J. Roland (IAP, Frankrei
h), J. Gra
ia (Univ. Athen, Grie
henland),L. Fuhrmann (OAUP, Italien), U. Ba
h, F. Mantovani, C. Trigilio (INAF, Bologna, Italien),D. Gabuzda (Univ. Cork, Irland), R. Dodson (JAXA, Japan), H. Suda (VERA, Japan),V.H. Chavushyan (INAOE, Mexi
o), R.T. S
hilizzi, R.C. Vermeulen (ASTRON, Nieder-lande), L.I. Gurvits, R. Campbell (JIVE, Niederlande), B. Lew, B. Roukema, M. Gawroski
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k-Institut für Radioastronomie 201(Torun Univ., Polen). N.S. Kardashev (Astro Spa
e Center, Russland), Shapovalova (SAO,Russland), P. Lundqvist (AlbaNova, S
hweden), J. Conway, R. Parra (OSO, S
hweden),J. A
osta, R. Barrena, P. Rodríguez-Gil (IAC, Spanien), M. Rioja, F. Colomer (OAN,Spanien), A. Alberdi, M.A. Guerrero, J.L. Gómez, S. Leon, J.M. Mar
aide, J.C. Guirado,M.A. Pérez-Torres, L. Lara (Granada, Spanien), J.M. Martí (Univ. Valèn
ia, Spanien),A.P. Mars
her (Boston Univ., USA), Y. Pihlstroem, S. Van Dyk, M.H. Cohen, T. Pearson,A. Readhead (CIT, USA), A. Rogers, A.R. Whitney (Haysta
k, USA), H.D. Aller, M. F.Aller, P.A. Hughes (Univ. Mi
higan, USA), K.I. Kellermann, Y.Y. Kovalev, R.A. Sramek,C. Walker (NRAO, USA), K.W. Weiler, C.J. Sto
kdale (NRL, USA), S. Qian(Beijing,China), B. Ri
kett (UC San Diego, USA), I.I. Shapiro (Harvard-CfA, USA), M.L. Lister(Purdue Univ., USA), D.C. Homan (Denison Univ., USA), R.A. Preston (JPL, USA),P. Strittmatter, L. Ziurys (Steward Observatory, USA).Galaktis
he RadiostrahlungDie absolut geei
hte 1,4GHz-Polarisationskartierung des Nordhimmels mit dem 26m-Teleskop am DRAO (Kanada) wurde abges
hlossen. Die Emission der Mil
hstraÿe ist biszu einer galaktis
hen Breite von 
a. 30Æ stark depolarisiert. Die Daten werden zur Abso-lutei
hung der 1,4GHz-Kartierung mit dem E�elsberger 100m-Teleskop und dem DRAO-Interferometer verwendet. Die Polarisationskartierung des Südhimmels mit dem Villa Elisa30m-Teleskop in Argentinien konnte ebenfalls mit den DRAO-Daten geei
ht werden. DieKombination beider Datensätze ergibt die erste vollständige Himmelskarte in polarisierterRadiostrahlung mit 360 Winkelau�ösung.Eine statistis
he Analyse der Kartierungen des gesamten Himmels auf Grund ihres �angular-power� Spektrums (APS) hat die Abs
hätzung des Ein�usses di�user galaktis
her Syn
hro-tronstrahlung auf Messungen der Kosmis
hen Hintergrundstrahlung (CMB) dur
h künf-tige Weltraummissionen (z. B. PLANCK) zum Ziel. Von besonderem Interesse ist dabeidie Analyse der polarisierten Strahlung. Ausserhalb der galaktis
hen Ebene liegen die Ex-ponenten der APS zwis
hen �2,5 und �3,0. Für kleinere Gebiete werden im ExtremfallExponenten bis zu �6,0 bestimmt. Dies ist für CMB-Messungen besonders vorteilhaft, weildort die kleinskalige galaktis
he Emission sehr s
hwa
h ist. Nahe der galaktis
hen Ebeneverringern si
h die APS-Exponenten auf Werte bis zu �0,5 dur
h den Ein�uss diskreterRadioquellen. Depolarisations-E�ekte sind bei 1,4GHz ni
ht überall zu verna
hlässigenund ver�a
hen das APS-Spektrum dur
h die Umwandlung von groÿskaligen in kleins-kalige Emissionsstrukturen. Simulationen der Depolarisation erklären die Versteilerungder APS-Spektren zu höheren Frequenzen hin. Eine APS-Analyse der Leiden-Dwingeloo-Polarisationskartierungen zwis
hen 408MHz und 1411MHz belegt dies.Emp�ndli
he E�elsberger 1,4GHz-Polarisationsbeoba
htungen einer 10 Quadratgrad gros-sen Region in hohen galaktis
hen Breiten, die für das �BaR-SPOrt� CMB-Polarisations-experiment vorgesehen ist, zeigen die geringste bislang gemessene galaktis
he Vordergrun-demission. Dies erö�net gute Chan
en, bei 90GHz den �B-Mode� der CMB-Anisotropienna
hzuweisen, der zur Unters
heidung kosmologis
her Modelle wi
htig ist.Umfangrei
he Beoba
htungen wurden im Rahmen einer 5GHz-Kartierung der galaktis
henEbene eins
hliessli
h linearer Polarisation am 25m-Teleskop in Urumqi/China vorgenom-men. Die Messungen haben die glei
he Winkelau�ösung von 9,50 wie die E�elsberger Datenbei 1,4GHz, erfassen aber bei 5GHz polarisierte Emission aus grösserer Entfernung. Emis-sionsgebiete mit signi�kanter Faraday-Drehung bei 5GHz erfordern starke ausgeri
hteteMagnetfelder, die die Feldstärken im interstellaren Medium deutli
h übertre�en und derenUrsprung no
h zu klären ist.5GHz-Beoba
htungen einiger ausgedehnter Supernova-Überreste am Urumqi-Teleskop wur-den mit E�elsberger Beoba
htungen bei 1,4GHz und 2,7GHz zur Bestimmung spek-traler Variationen und der Magnetfeldstruktur kombiniert. Unsere frühere Vermutung,dass der �Cygnus Loop� aus zwei Supernova-Überresten besteht, konnte dur
h die 5GHz-Polarisationsmessungen bestätigt werden.
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k-Institut für RadioastronomieStruktur des interstellaren MediumsMessungen der polarisierten Radioemission und der Faraday-Rotation erlauben Aussagenüber die turbulenten Strukturen im magnetis
hen interstellaren Gas. Dazu wurden stati-stis
he Methoden entwi
kelt, z.B. unter Verwendung von Wavelet-Funktionen.Die Kombination von Emissionsmaÿen aus dem WHAM-H�-Survey, Dispersionsmaÿen von157 Pulsaren und Pulsar-Entfernungen ermögli
hte eine statistis
he Analyse der Elektro-nendi
hten und Füllfaktoren des di�usen ionisierten Gases (DIG). Der mittlere Volumen-Füllfaktor ist umgekehrt proportional zur mittleren Elektronendi
hte in den ionisiertenGaswolken und steigt mit zunehmendem Abstand von der galaktis
hen Ebene an. Die ge-fundene Antikorrelation zwis
hen Füllfaktor und Elektronendi
hte könnte sowohl auf einthermis
hes Dru
kglei
hgewi
ht als au
h auf eine turbulente fraktale Struktur des DIGhinweisen.Gas und Magnetfelder in nahen GalaxienDie beoba
htete enge Radio-(Fern)Infrarot-Korrelation bei Galaxien ist bislang no
h ni
htverstanden. Das liegt zum einen an Unsi
herheiten bei der Trennung der thermis
hen vonder ni
htthermis
hen Radiostrahlung. Ein anderer Grund liegt in der no
h o�enen Fragena
h dem relativen Anteil der Heizquellen des Staubes.Die nahe S
d-Galaxie M33 ist ideal, um die Strahlungsquellen im Radiokontinuum undim IR zu untersu
hen. Dazu wurden im Rahmen einer Dissertation emp�ndli
he Kartenvon M33 bei 8,4GHz mit dem 100m-Teleskop und bei 1,4GHz mit dem VLA erstellt.Als Mitglieder des �Internationalen M33-Teams� haben wir au
h Zugang zu den MIPS-Daten vom Spitzer-Weltraumteleskop bei 24, 70 und 160�m, die uns erlauben, die Vertei-lung der vers
hiedenen Staubkomponenten zu ermitteln. Wir haben eine zweidimensionale�Wavelet�-Analyse dur
hgeführt, mit deren Hilfe wir die di�use Emission von der von kom-pakten Quellen trennen konnten. Die Korrelation der Ergebnisse bei den vers
hiedenenWellenlängen zeigt, dass die Emission bei 160�m aus ausgedehnteren Regionen kommt alsdie bei 24 und 70�m. Die IR-Emission bei 24 und 70�m stammt also eher von jungen OB-Sternen in H II-Regionen, während das di�use interstellare Strahlungfeld hauptsä
hli
h fürdie 160�m-Emission verantwortli
h ist. Die 8,4GHz Radiokontinuumstrahlung korreliertauf allen räumli
hen Skalen stark mit der Emission bei 24 und 70�m.Mit Hilfe von anisotropen 2-DWavelet-Funktionen wurden die Spiralarme der Galaxie M51in den Karten der CO-, IR- und Radiokontinuumsemission vergli
hen. Die Spiralarme inCO und im Radiokontinuum haben eine groÿe Ähnli
hkeit bis zu kleinen Details, währenddie CO-Arme eine geringe, aber systematis
he Vers
hiebung na
h innen zeigen, wie es vomDi
htewellen-Modell vorhergesagt wurde. Die polarisatierte Radiostrahlung der GalaxieM51, gemessen mit dem 100m-Teleskop E�elsberg und dem VLA bei 4,8GHz und 8,4GHz,steigt in den Spiralarmen kaum an, also wird das ausgeri
htete Magnetfeld ni
ht wesentli
hkomprimiert. Vermutli
h ist das ausgeri
htete Magnetfeld ni
ht an das kalte, molekulareGas gekoppelt, sondern an das di�use, wärmere Gas. Die unpolarisierte Radiostrahlung istdagegen in den Spiralarmen sehr intensiv, ein Hinweis auf starke turbulente Magnetfelder.Eine ähnli
he S
hlussfolgerung konnten wir au
h bei der abs
hlieÿenden Analyse unsererRadiomessungen der Balkengalaxien NGC1097 und NGC1365 ziehen. Der Anstieg der po-larisierten Radiostrahlung im Balken kann vollständig dur
h die Kompression turbulenterMagnetfelder zusammen mit dem molekularen Gas erklärt werden, während das ausgeri
h-tete Magnetfeld an das di�use Gas gekoppelt ist und ni
ht komprimiert wird - es vermeidetdie Stoÿfront. Die magnetis
he Energiedi
hte rei
ht aus, um die Strömung des di�usen Ga-ses zu beein�ussen. Damit wurde zum ersten Mal gezeigt, dass Magnetfelder groÿräumigeGasströmungen beein�ussen können.Die �Sombrero�-Galaxie M104 (NGC4594) ist eine frühe Spiralgalaxie vom Typ Sa miteinem riesigen Halo und deutli
hen Staubstreifen. Unsere Bolometerbeoba
htungen dieserGalaxie im submm-Berei
h mit dem Heinri
h-Hertz-Teleskop (HHT) bei 345GHz zeigen,dass die Menge kalten Staubes - trotz des prominenten Staubstreifens - in dieser Galaxie
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k-Institut für Radioastronomie 203geringer ist als in anderen Spiralen späteren Typs. Messungen der gesamten und linearpolarisierten Radiokontinuumsstrahlung bei 8,4GHz und 4,8GHz mit dem 100m-TeleskopE�elsberg und dem VLA zeigen erstmalig ausgedehnte polarisierte Emission und damitein groÿräumiges Magnetfeld in M104. Dies ist unserer Kenntnis na
h die im Radioberei
herste Entde
kung eines Magnetfeldes in einer Sa-Galaxie. Die Ausri
htung des Magnetfeldesist hauptsä
hli
h parallel zur Galaxiens
heibe und hat mit gröÿeren Abstanden von derS
heibenmitte zunehmend vertikale Komponenten.Hohe Radio-Polarisation am Rand von Galaxiens
heiben sind ein starker Hinweis auf dieKompression von Magnetfeldern dur
h We
hselwirkungen, entweder zwis
hen Galaxienoder zwis
hen einer Galaxie und dem umgebenden intergalaktis
hen Medium. Zur detail-lierten Untersu
hung sol
her E�ekte wurde eine Kartierung der polarisierten Radiostrah-lung von Galaxien im Virgo-Haufen begonnen. Bei nahezu allen Objekten wurde asym-metris
h verteilte Polarisation festgestellt, während die gesamte Radioemission unau�älligist.Das Lokale UniversumMit einer neuen unabhängigen Sti
hprobe von Galaxien, dem Katalog �a
her (�edge-on�)Galaxien (Kara
hentsev et al.) und einer verallgemeinerten Tully-Fisher-Methode wur-de versu
ht, die groÿräumigen Strömungen im Hubble-Fluss abzuleiten. Diese Beziehunghat eine relativ geringe Streuung, wenn Infrarot-Helligkeiten aus dem �2 Mi
ron All SkySurvey� (2MASS) Katalog verwendet werden. Die Auswahl von ��a
hen� Galaxien (A
h-senverhältnis > 7) selektiert späte Spiralgalaxien vom Typ Sb
 bis S
d, die rei
h an Gas(H I) und daher ideale Objekte für H I-Beoba
htungen zur Bestimmung der Radialges
hwin-digkeit und der Linienbreite sind, die mit dem E�elsberger und anderen Radioteleskopendur
hgeführt wurden. Die NIR-Helligkeiten und die H I-Linienbreiten (bzw. maximale Ro-tationsges
hwindigkeiten aus H�-Beoba
htungen) der Galaxien liefern über die verallge-meinerte Tully-Fisher-Beziehung die Entfernungen der Galaxien und damit einen Wert fürdie dem glei
hmäÿigen Hubble-Fluss entspre
hende Radialges
hwindigkeit. Die Di�erenzaus dieser Modellges
hwindigkeit und der beoba
hteten Radialges
hwindigkeit der Gala-xien liefert dann die Abwei
hung vom Hubble-Fluss. Unsere Analyse der Sti
hprobe von2400 ��a
hen� Galaxien (RFGC und 2MASS) führt zu einer Amplitude der pekuliaren Ge-s
hwindigkeit von 199�37 km s�1 in Ri
htung auf l=2900�110, b=+10�90. Die Amplitudeder Bewegung nimmt mit der Entfernung ab. Vermutli
h sind etwa 60% dieser Bewegunginnerhalb von z=0,03 dur
h groÿe Massekonzentrationen verursa
ht.PulsareDie �Timing�-Messungen an 
a. 30 Pulsaren wurden im monatli
hen Rhythmus weiterge-führt. Ebenfalls wurde die Su
he na
h neuen (Millisekunden-) Pulsaren bei hohen galakti-s
hen Breiten in der nördli
hen Hemisphäre bei 1,4GHz fortgesetzt.Ergänzende Messungen der �Giant�-Pulse des Krebspulsars wurden bei 8,35GHz mit demRadioteleskop in E�elsberg dur
hgeführt. Dabei wurden Charakteristika des Burst-Ver-haltens der �Giant�-Pulse-Emission sehr deutli
h. Während der Burst-Zeiten ist für jedeUmdrehung des Neutronensterns ein �Giant�-Puls si
htbar.Für die Pulsare B0628�28 und B1929+10 wurden die Pulsphasen der XMM-Röntgenbeob-a
htungen mit denen der Radiopro�le aus E�elsberg-Messungen vergli
hen. Dabei wurdenPhasenunters
hiede von 
a. 40% der entspre
henden Rotationsperiode festgestellt, wobeider Radiopuls zeitli
h vor dem Röntgenpuls beoba
htet wird.Personal: R. Be
k, E.M. Berkhuijsen, E. Fürst, W. Hu
htmeier, A. Jessner, B. Klein, M.Krause, L. La Porta, P. Rei
h, W. Rei
h, F. Tabatabaei, R. Wielebinski, M. Wolleben,mitR.J. Dettmar, V. Heesen (Univ. Bo
hum), M. Dumke (ESO), W. Be
ker (MPE Gar-
hing), H. Les
h (LMU Mün
hen), B. Vollmer (CDS Strasburg), C. Chyzy, J. Knapik,K. Otmianowska-Mazur, M. Soida, M. Urbanik, M. Wezgowie
 (Univ. Krakau), C. Bal-kowski, V. Cayatte (Obs. Paris), C. Burigana, E. Carretti, S. Poppi (INAF-IASF Bologna),
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a), M. Kramer, A. Lyne (Jodrell Bank), A. Flet
her, 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(Spe
. Astrophys. Obs.), V.E. Kara
hentseva, Yu.N. Kudrya (Astron. Obs., Kiev Univ.),T. Foster, R. Kothes, T. Lande
ker, B. Uyan�ker (DRAO Penti
ton), B. Gaensler (CfACambridge), S. Laine (Calte
h Pasadena), J.C. Testori (IAR Villa Elisa), A. Wolsz
zan(Penn State Univ.), D. Mitra (NCRA-TIFR Pune), J.L. Han, W. Shi, X.H. Sun, L. Xiao,J.W. Xu (Beijing Obs.).4.3 Infrarot�Astronomie, TheorieJunge SterneMit den interferometeris
hen Instrumenten AMBER und MIDI am VeryLargeTeles
ope-Interferometer (VLTI) der ESO wurden Beoba
htungen junger Sterne im nahen und mitt-leren Infrarot-Band dur
hgeführt.Die Verteilung des zirkumstellaren Staubes um den HerbigAe-Stern HR5999 wurde mitMIDI detailiert untersu
ht. Die 
harakteristis
he Gröÿe der 10 �m-Emission beträgt 5 �15mas, entspre
hend � 1�3AU. Die Modellierung der MIDI-Visibilities mit Hilfe von 2D-Strahlungstransportre
hnungen ergab, dass ein Modell einer relativ di
ken zirkumstellarenS
heibe mit einem Aussenrand bei R = 2; 7AU, die unter einem Inklinationswinkel vonetwa 60Æ gesehen wird, gut mit den Messdaten übereinstimmt. Eine mögli
he Erklärung,warum die S
heibe so kompakt ist, bietet die Hypothese eines engen Doppelsternbeglei-ters um HR5999, der die Aussenberei
he der S
heibe dur
h gravitative We
hselwirkungdissipiert hat.Die zirkumstellare Umgebung des Herbig Be Sterns MWC297 konnte mit AMBER imnah-infraroten K-Band räumli
h aufgelöst werden. Die Analyse der spektral dispergierteninterferometris
hen Daten ergab, dass die Visibility in der Br
-Emissionslinie signi�kantkleiner ist als im bena
hbarten Kontinuum. Diese Wellenlängenabhängigkeit der Visibilityzeigt, dass das Objekt in der Br
-Emissionslinie etwa 40% gröÿer ers
heint als im Kontinu-um. Ein Modell einer optis
h di
ken zirkumstellaren S
heibe, die von einem ausgedehntenstellaren Wind umgeben ist, kann diese Ergebnisse gut erklären.Im Rahmen des �Chandra Orion Ultradeep Proje
t� wurden die Röntgeneigens
haften derjungen Sterne im Orion-Nebel detailliert untersu
ht. Mehr als 97% der fast 600 bekann-ten TTauri-Sterne im untersu
hten Gebiet wurden im Röntgenbild entde
kt. Es zeigtesi
h unter anderem, dass die TTauri-Sterne ni
ht der bei Hauptreihensternen beoba
hte-ten Relation zwis
hen Röntgenaktivität und Rotation folgen. Dies impliziert fundamentaleUnters
hiede in den Dynamoprozessen der jungen Sterne im Verglei
h zu den älteren Feld-sternen. Ein weiteres wi
htiges Ergebnis ist der Befund, dass aktiv akkretierende TTauri-Sterne systematis
h geringere Röntgenleu
htkräfte als ni
ht-akkretierende TTauri-Sternezeigen. Eine mögli
he Erklärung dieses E�ekts könnte eine dur
h den Akkrektionsprozessbedingte Änderung der koronalen Magnetfeld-Topologie sein. Von neun der spektrosko-pis
h identi�zierten jungen braunen Zwerge (Spektraltypen M6 bis M9) im Orion-Nebelwurde Röntgenemission entde
kt. Ihre Röntgeneigens
haften sind sehr ähnli
h zu denensehr massearmer junger Sterne und au
h älteren Feldsternen mit verglei
hbaren E�ektiv-temperaturen. Die magnetis
he Aktivität dieser Objekte wird somit ni
ht (so sehr) vonihrer Masse, sondern hauptsä
hli
h von ihrer E�ektivtemperatur bestimmt.Sterne in späten Entwi
klungsphasenIm Jahr 2005 wurden einerseits Spe
kle-Interferometrie-Messungen von entwi
kelten Ster-nen analysiert, die mit dem 6m-Teleskop des Spe
ial Astrophysi
al Observatory (SAO) mitbeugungstheoretis
her Au�ösung bei nahinfraroten Wellenlängen dur
hgeführt wurden.Zum anderen wurden entwi
kelte Sterne mit dem MIDI- und dem AMBER-Interferometrie-Instrument des VLTI untersu
ht.Mit Hilfe von spe
kle-interferometris
henK 0-Band-Messungen am SAO 6m-Teleskop konn-
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hen OH/IR-Sterns OH26.5+0.6 aufge-löst werden. In Kombination mit zusätzli
hen Beoba
htungsdaten vers
hiedener Epo
henermögli
hten diese Messungen die Entwi
klung eines zeitabhängigen Strahlungstransport-modells dieses variablen Sternen. Unserem phasen-abhängigen Modell zufolge variiert derbolometris
he Fluss von OH26.5+0.6 etwa um einen Faktor 4 zwis
hen Minimum- undMaximum-Phase. Aufgrund der Variabilität steigt die E�ektivtemperatur des Zentralsternsvon 2000K auf etwa 3000K zwis
hen Minimum- und Maximum-Phase, während der Ra-dius des Sterns zur glei
hen Zeit von etwa 750 auf 850R� ans
hwillt. Mit dem erhöhtenEnergieausstoÿ des Sterns geht dabei eine Vers
hiebung des Innenrandes der zirkumstel-laren Staubhülle von 10 auf 27 Sternradien einher. Die Massenverlustrate steigt dabei von3� 10�5 auf 1:2� 10�4M� yr�1.Einen weiteren wi
htigen S
hwerpunkt der Arbeit der Gruppe auf dem Gebiet der ent-wi
kelten Sterne stellen die Analysen von Beoba
htungen dar, die mit dem MIDI-Instru-ment des VLTI in Chile aufgenommen wurden. MIDI ist ein 2-Teleskop-Strahlvereinigungs-instrument, das im mittleren Infrarot-Spektralberei
h zwis
hen 8 und 13�m operiert undseit Mitte 2003 in regulärem Betrieb arbeitet. Aufgrund spektraler Dispersion des in-terferometris
hen Signals mittels Prisma bzw. Gitter liefert MIDI als Observable nebendem Spektrum zwis
hen 8 und 13�m die Visibility als Funktion der Wellenlänge in die-sem Wellenlängenberei
h und damit letztli
h die Wellenängenabhängigkeit des s
heinbarenDur
hmessers eines Objektes.In 2005 hat die Arbeitsgruppe eine Reihe von entwi
kelten Sternen mit VLTI/MIDI unter-su
ht, darunter den Mira-Stern RRS
o, den B[e℄-Stern CPD�57Æ 2874 sowie den Silikat-Kohlensto�-Stern IRAS 08002�3803. Dur
h zeitli
he Koordination der MIDI-Beoba
htun-gen von CPD�57Æ 2874 mit Beoba
htungen mit dem Nahinfrarot-Strahlvereinigungsinstru-ment AMBER des VLTI (s.u.) konnte gezeigt werden, dass die zirkumstellare Hülle umdiesen B[e℄-Stern bei einer Wellenlänge von 10�m etwa 5mal gröÿer ers
heint als imNahinfrarot-Kontinuum. Im Falle von IRAS 08002�3803, der si
h einerseits dur
h einekohlensto�rei
he Photosphäre, andererseits jedo
h dur
h eine sauersto�rei
he Staubzu-sammensetzung in seiner zirkumstellaren S
heibe auszei
hnet, wurden basierend auf denMIDI-Messungen Strahlungstransport-Modellierungen mit unserem eigenen Monte-Carlo-Code dur
hgeführt. Unseren Modellen zufolge können die MIDI-Messungen mit einer alleinaus Silikaten zusammengesetzten Staub
hemie der zirkumstellaren S
heibe ni
ht erklärtwerden. Eine zufriedenstellende Übereinstimmung zwis
hen den Beoba
htungen und denModellen kann nur dann errei
ht werden, wenn neben den Silikaten no
h eine weitereStaubkomponente wie etwa amorpher Kohlensto� oder metallis
hes Eisen in den Modellenberü
ksi
htigt wird.VLTI/AMBERAMBER ist ein Phase-Closure-Instrument, das mit 3 Teleskopen im Nahinfrarot (J-, H-und K-Band) arbeitet und bei dem bei einer Wellenlänge von 1�m mit Basislinien von biszu 200Metern eine Winkelau�ösung von 1mas (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. Na
h dererfolgrei
hen Installation des AMBER-Instruments am VLTI auf dem Cerro Paranal inChile im Jahr 2004 wurden 2005 eine Reihe von te
hnis
hen Messreihen dur
hgeführt, beidenen beispielsweise die vers
hiedenen spektralen Modi von AMBER erfolgrei
h getestetwurden. Inbesondere gelangen die ersten Messungen mit einer spektralen Au�ösung von10 000.Neben diesen te
hnis
hen Messungen konnten im Jahr 2005 au
h eine Reihe von wis-sens
haftli
hen Daten mit AMBER gewonnen werden. Es wurden dabei unter anderemdie K-Band-Beoba
htungen des jungen Sterns MWC297, des B[e℄-Sterns CPD�57Æ 2874und des masserei
hen Sterns � Car analysiert. Die Daten von � Car stellen dabei die er-sten AMBER-Messungen mit hoher spektraler Au�ösung dar. Diese hohe Au�ösung von
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hte dabei die glei
hzeitige Aufzei
hnung von 20 spektralen Kanäleninnerhalb der prominenten Br
- und He I-Emissionslinien.LINC-NIRVANAEin weiterer IR-Interferometrie-S
hwerpunkt in der Gruppe ist derzeit die Mitarbeit amBau des LINC-NIRVANA-Interferometrie-Instruments für das Large Bino
ular Teles
o-pe (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 operiert im optis
hen undnahinfraroten Spektralberei
h zwis
hen 0,5 und 2,4�m und zei
hnet si
h u.a. dur
h eingroÿes Bildfeld (� 1000), eine hohe Sensitivität (Grenzhelligkeit im J-Band mJ � 25) 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. Die Arbeitenam endgültigen Hardware- und Software-Design des Instrumentes konnten im Juli 2005erfolgrei
h zum Abs
hluÿ gebra
ht werden.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. Einen S
hwerpunkt der Aktivitäten der Gruppe in Bezug auf LINC-NIRVANAbildeten im Jahre 2005 die Fertigstellung des endgültigen Designs des Fringe-Tra
ker-Detektors sowie die Konzeption des Software-Frameworks für die Datenreduktionssoftware.Desweiteren wurden die im Jahr 2004 begonnenen Computer- und Laborsimulationen wei-tergeführt, die darauf abzielen, bestehende Bildrekonstruktionsalgorithmen auf ihre Eig-nung für die Verarbeitung von LINC-NIRVANA-Rohdaten zu testen als au
h neuartigeproblem-angepasste Algorithmen für LINC-NIRVANA zu entwi
keln.Aktive Galaktis
he KerneDer Kern der Seyfert 2-Galaxie NGC1068 war das Ziel der ersten interferometris
hen Mes-sungen eines sol
hen Kerns mit langen Basislinien im nahen und mittleren infraroten Wel-lenlängenberei
h.Mit zwei 8,2m-Teleskopen des VLTI und dem Instrument VINCI wurden erste Visibility-Messungen im K-Band von NGC1068 gewonnen. Bei einer Basislinie von 46m ergabsi
h eine Visibility von etwa 0,4. Die Kombination mit früheren Bispektrum-Spe
kle-Interferometrie-Messungen legt eine klumpige Struktur des Torus nahe, bei der Substruk-turen kleiner als 3mas (0,2 p
) in einer 18� 39mas groÿen Kernkomponente der Spe
kle-Beoba
htungen enthalten sind. Die K-Band Emission stammt entweder von einzelnen Wol-ken innerhalb des Torus, oder ist Strahlung des unmittelbaren Kerns, die nur wenig abge-s
hwä
ht wird. Beide Mögli
hkeiten sind bei einer klumpigen Torus-Struktur gegeben.NGC1068 wurde als erstes extragalaktis
hes Objekt erfolgrei
h mit MIR-Interferometrieaufgelöst. Die Beoba
htungen wurden mit dem Instrument MIDI des ESO-VLT-Interfero-meters im 8� 13�m Wellenlängenberei
h dur
hgeführt. Die Daten können im Rahmen ei-nes Zwei-Komponenten-Modells interpretiert werden. Eine warme (320K) und 2,1�3,4 p
groÿe elliptis
he Staubstruktur umgibt eine kleinere und heissere Komponente. Die Spek-tren des totalen und der korrelierten Flüsse zeigen die 
harakteristis
he, breite Signaturvon Silikat-Absorption bei � 10�m.Die 2,1�3,4 p
 Komponente der MIR-Beoba
htungen ebenso wie die 1,3�2,8 p
 (18 �39mas) Kernomponente der Spe
kle-Untersu
hungen können als die heiÿe Innenseite eineszirkumnuklearen Staubtorus interpretiert werden. Strahlungstransportre
hnungen zeigen,dass die beoba
hteten Strukturen mit den Erwartungen für einen klumpigen Torus über-einstimmen.Die dur
hgeführten interferometris
hen Messungen werden mit Strahlungstransport-Sim-ulationen von klumpigen Staubtori vergli
hen. Als Grundlage dient ein dynamis
hes Modellfür die Eigens
haften und die Verteilung von einzelnen Wolken in zirkumnuklearen Tori.Die Simulationen des Strahlungstransports erlauben es, sowohl Eigens
haften des Torusals au
h die Leu
htkraft des Kerns einzugrenzen. Die Kernleu
htkraft entspri
ht dabei



Bonn: Max-Plan
k-Institut für Radioastronomie 207etwa der Eddington-Leu
htkraft des zentralen S
hwarzen Lo
hs. Sowohl die Inklinationdes Torus, als au
h die Zusammensetzung des Staubs können bestimmt werden.Ho
henergie-AstrophysikDie Arbeit der Ho
henergie-Astrophysik-Theoriegruppe hat si
h auf mehrere Gebiete er-stre
kt: Hier bes
hreiben wir drei Aspekte:Die Ausbreitung von Teil
hen der hö
hsten Energien, und vers
hiedener 
hemis
her Ele-mente dur
h einen magnetis
hen, aber irregulären Galaktis
hen Wind ergibt eine klareTrennung vers
hiedener Elemente in ihrer Ankunftsverteilung, für vers
hiedene Modelledes Galaktis
hen Magnetfeldes. Es wurden au
h Modelle für sol
he Winde entwi
kelt.In der Teil
henphysik erfors
ht man die Mögli
hkeiten der Physik in höheren Dimensionen:Bei der Vers
hmelzung zweier S
hwarzer Lö
her ergibt si
h dabei die eine Verkürzungder Lebensdauer, so daÿ sol
he Teil
hen zerfallen, die ansonsten stabil waren. Dur
h dieStruktur der Metrik zerfallen die Teil
hen bevorzugt in der Ri
htung der Spina
hse dessi
h am Ende ergebenden S
hwarzen Lo
hes. Sie erzeugen so einen Strahl ho
henergetis
herTeil
hen.Die Option der Erklärung der dunklen Materie als sterile Neutrinos von etwa 10 keV erlaubtauf einen S
hlag eine Erkärung des extremen Pulsarki
ks bei der Supernova-Explosion, desfrühen Wa
hstums stellarer S
hwarzer Lö
her, und der Eigens
haften der kosmologis
henStruktur. Beim Zerfall dieser sterilen Neutrinos ergeben si
h keV-Photonen, die den Io-nisationsgrad im frühen Universum lei
ht erhöhen, und so die Bildung von molekularemWassersto� stark begünstigen. Dadur
h können si
h Sterne s
hon bei hoher Rotvers
hie-bung bilden.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. Feigel-son (Penn State), R. Protheroe (Univ. Adelaide), A. Donea (Monash Univ., Melbourne),Y. Wang (Purple Mountain Obs.), G. Bisnovatyi-Kogan, S. Moiseenko (SRI, Moskau), D.Bosana
 (Univ. Zagreb), H. Fal
ke, C. Galea (Nijmegen), N. Langer (Univ. Utre
ht), L.Gergely (Univ. Szeged), D. Hasegan, M. Rusu, M. Stavins
hi, S. Stoi
a, A. Vasile (Univ.Bukarest), H. Kang (Pusan Nat. Univ.), M. Kaufman, G. Romero (Univ. La Plata), G.Krishna (NCRA, Pune), P. Kronberg (Univ. Toronto, Kanada), G. Medina-Tan
o (Univ.Sao Paolo), B. Nath (Raman Res. Inst., Bangalore), K. Petrovay (Univ. Budapest), S. Ter-Antonyan (Univ. Erewan), R. Roman (Observatory, Cluj-Napo
a), D. Ryu (Nat. Univ.,Daejeon), N. San
hez, H. de Vega, G. Sigl (Paris), E.-S. Seo, R. Sina (Univ. Maryland), T.Stanev (Bartol Res. Inst., Newark), E.-J. Ahn (Univ. Chi
ago), S. Westerho� (ColumbiaUniv.), P.J. Wiita (Univ. Georgia).
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hlossen:Bogdan, A.: Imaging of high energy 
osmi
 rays in the arrival sky, for di�erent 
hemi
alelements. Univ. Budapest 2005.Caramete, L.: The magneti
 �eld topology in magneti
 gala
ti
 winds. Univ. Bukarest2005.Hahn, J. Aufbau und Inbetriebnahme eines Amplitudenentzerrers für eine analoge Zwi-s
henfrequenzübertragungsstre
ke über Koaxialkabel. Koblenz 2005.Hieret, C. O.: Absorption studies along the line of sight towards SGRB2(M). Bonn 2005.Isar, P.-G.: The radio emission from 
osmi
 ray airshowers. Univ. Bukarest 2005.Johannes, W.: Entwi
klung und Bau eines Combline-Filters für die Satellitente
hnik. FHBonn-Rhein-Sieg 2005.Roman, S.: The 
osmi
 ray 
ontribution from 
osmologi
ally lo
al bla
k holes. Univ. Cluj-Napo
a 2005.S
hmitz, A.: Aufbau und Charakterisierung eines Zwei-Farben Diodenlasers. Bonn 2005.Laufend:Csengeri, T.: A

retion power and jet-power of A
tive Gala
ti
 Nu
lei. Univ. Budapest.Ile³oi, I.: Observations of gala
ti
 winds. Univ. Cluj-Napo
a.Kramer, D.: Verglei
h und Aufbau von quadratis
hen Detektoren für den Millimeterwel-lenberei
h.Pavalas, G.: Energeti
s and Stru
ture of AGN Jets.P duroiu, S.: Dark matter a

retion to Bla
k holes. Univ. Bukarest.Popes
u, T.: Selfgravitating systems. Univ. Bukarest.Roselt, B.: Water megamasers in the a

retion disk of NGC4258.Saad, H.: Konstruktion eines Transportwagens für den GREAT-Empfänger.Stasielak, J.: The �rst stars and dark matter. Univ. Krakau.5.2 DissertationenAbges
hlossen:Böttner, C.: Dense Cores in Gala
ti
 Cirrus Clouds. Bonn 2005 (RAIUB, IMPRS).Kadler, M.: Compa
t Radio Cores in AGN: The X-ray Conne
tion. Bonn 2005 (IMPRS).Kilbinger, M.: Cosmologi
al Parameters from Se
ond- and Third-Order Shear Statisti
s.Bonn 2005 (IAEP, IMPRS).Klein, B.: Die Su
he na
h ho
hdispergierten Radio-Pulsaren in Ri
htung des Galaktis
henZentrums. Bonn 2005.Wolleben, M.: The low-resolution DRAO survey of polarized emission at 1.4GHz. Bonn2005 (IMPRS).Laufend:Angelakis, E.: Elimination of a major fra
tion of fore-ground sour
es in the CBI �eld (IM-PRS).Aravena, M.: Stru
ture formation in the Early Universe. (RAIUB, Univ. Bonn, IMPRS).Be
ker, J.: The neutrino emission from the 
osmi
 population of GRBs (Univ. Dortmund).Bernhart, S.: Stru
ture and Kinemati
s in VLBI Jets.Caramete, L.: Magneti
 Gala
ti
 Winds and the propagation of high energy 
osmi
 rays.Castangia, P.: H2O masers in bright FR II and FIR Galaxies. Cagliari University.Dietri
h, J.P.: Combined X-ray and weak lensing dete
tion of galaxy 
lusters. (IAEF, Univ.Bonn, IMPRS).
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ien
y of relativisti
 jets emanating from spinning bla
k holes (IMPRS).Erni, P.: The intergala
ti
 medium. (IAEF, Univ. Bonn, IMPRS).Forbri
h, J.: Interstellar Magneti
 Fields (IMPRS).Gabànyi, K.E.: High Resolution Studies of s
atter-a�e
ted Quasars (IMPRS).Ghosh, S.: The 
onne
tion of jets to disks.Haroyan, L.: Monte-Carlo Simulationen der PeV Lufts
hauer.Heesen, V.: On the Cosmi
 Ray Population in the Starburst Galaxy NGC253 (Univ. Bo-
hum).Hieret, C.: Submillimeter studies of high mass star forming regions (IMPRS).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.: Mole
ular absorption in the 
ores of A
tive Gala
ti
 Nu
lei.Isar, P.-G.: Gamma Ray Emission from A
tive Gala
ti
 Nu
lei.Jethava, N.: Super
ondu
ting bolometers and radio spe
tros
opy of distant gravitationallenses (IMPRS).Kau�mann, J.: Probing the Stru
ture of Star-Forming Mole
ular Clouds (IMPRS).Kellmann, T.: Neutrino und Ultrahigh Energy Cosmi
 Ray-Produ
tion in A
tive Gala
ti
Nu
lei.Kim, H: The topology of interstellar magneti
 �elds.Kraus, S.: Infrarot-Interferometrie von jungen Sternen (IMPRS).Kudryavtseva, N.: Investigation of the 
entral regions of AGN (IMPRS).La Porta, L.: A syn
hrotron emission template for the Plan
k satellite (IMPRS).Lee, H.: The topology of interstellar magneti
 �elds.Lee, S.S.: Imaging and Analysis with 86GHz VLBI surveys of extragala
ting radio sour
es.Mar
hili, N.: Time-variability analysis of radio sour
es (IMPRS).Mao, R.: Study of Mole
ular Spe
tra in Massive Star Forming Regions.Meyer, L.: Simulation of the �ares of Sgr A* (Univ. Köln, IMPRS).Mittal, R: Multifrequen
y VLBI Observations of Gravitational Lenses (IMPRS).Mikuli
s, M.: Entwi
klung von LTGaAs Fotomis
hern zum Einsatz auf SOFIA.More, A.: Investigations of strong gravitational lenses using radio interferometry (IMPRS).Mu�zi�
, K.: Infrared observations of the Gala
ti
 
entre (Univ. Köln, IMPRS).Nord, M.: The APEX Sunyaev-Zeldovi
h Survey (RAIUB, IMPRS).Pagels, A.: Millimeter VLBI Monitoring of bright Radio Sour
es.Pillai, T.: Mole
ular observations of infrared dark 
louds (IMPRS).Pineda, J.: C I measurements in metal-poor environments (RAIUB, IMPRS).S
hrabba
k-Krahe, T.: Cosmi
 shear with ground- and spa
e-based teles
opes (IEAF, IM-PRS).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 (IMPRS).Voÿ, H.: The Nature of the Far-Infrared/Millimeter Ba
kground Population. (RAIUB,Univ. Bonn, IMPRS).Wang, M.: Star formation in the Milky Way and in External Galaxies. Purple MontainObservatory, China.Westermann, S.: Infrarot-Interferometrie von jungen Sternen.Xu, Y.: Extragala
ti
 H2O masers and X-ray absorbing 
olumn densities.Zhang, J.: Star formation in NGC6334.5.3 HabilitationenMassi, M.: Introdu
tion to the astrophysi
s of mi
roquasars. Bonn 2005.
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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.Vom 1. bis 3. März wurde von RadioNet �The First Software Forum Meeting� in JodrellBank/England veranstaltet (A. Roy, Chair).Das ENIGMA Mid Term Review meeting fand am 9. März am MPIfR Bonn statt (S.Britzen, mit S. Wagner, LSW Heidelberg).Das erste Frühjahrstre�en der IMPRS erfolgte vom 10. bis 13. Mai in Braunfels/Lahn (E.Ros).Eine Begegnung von Wissens
haftlern und Künstlern unter dem Titel �S
ien
e and Artin Europe 2005 - Highlights in Astronomy� fand vom 22. bis 24. Mai in Berlin statt (R.Wielebinski).Ein eintägiger Workshop des European VLBI Network Te
hni
al and perations Groupwurde am 1. Juli in Onsala/S
hweden veranstaltet (W. Alef).Die Konferenz �The origin and evolution of 
osmi
 magnetism� fand vom 29. August bis2. September in Bologna/Italien statt (R. Be
k, Co-Chair).Eine 
hinesis
h-deuts
he Konferenz unter dem Titel �Cosmos probed by Radio� fand vom7. bis 14. September in Kashi und Urumqi/China statt (R. Wielebinski, A. Zensus).Der Splinter Workshop �LOFAR� wurde im Rahmen der Herbsttagung der Astronomis
henGesells
haft am 28. und 29. September in Köln abgehalten (R. Be
k).Board Meetings von RadioNet, EVN und JIVE wurden vom 28. bis 30.11. im Institut inBonn veranstaltet (A. Zensus, E. Ros).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.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.Zum LOFAR-Projekt in Deuts
hland wurde GLOW (German LOng Wavelength Konsor-tium) gegründet, an dem bislang 14 Institute beteiligt sind.Der SFB494 der DFG (�Die Entwi
klung der Interstellaren Materie: Terahertz-Spektrosko-
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k-Institut für Radioastronomie 211pie 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.In Zusammenarbeit mit der ESO und den Universitäten Nizza, Grenoble und Florenz istdie Infrarotkamera AMBER für das VLTI entwi
kelt worden (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).Das Institut ist seit 2004 wesentli
h beteiligt am �RadioNet�, einer engen Zusammenarbeitvon zwanzig europäis
hen Instituten unter dem Da
h des 6. Fors
hungsprogramms derEuropäis
hen Gemeins
haft.Insgesamt umfasst die EU-Förderung des RadioNet folgende Projekte mit Beteiligung desInstituts :� Trans National A

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 Kalibrationssoftware der nä
hstenGeneration für Beoba
hter (A. Roy).� Synergy Group � zur S
ha�ung eines einheitli
hen Zugangs zu europäis
hen Beoba
h-tungsinstrumenten (A. Polatidis, R. S
hwartz).Europäis
hes TMR-Netzwerkprogramme:� ANGLES: Erfors
hung von Grvitationslinsen (R. Por
as, W. Alef, E. Ros).� ENIGMA: Multifrequenz-Untersu
hung von Variabilität in AGK (A. Witzel, S. Britzen,T. Kri
hbaum, A. Zensus).OPTICON-Programm �European Interferometry Initiative� (EC Framework Programme6). Zusammenarbeit mit einer grossen Zahl von europäis
hen Instituten (G. Weigelt).�SKA Design Study� (SKADS). �Simulation of the polarized radio sky�, Teilprojekt, zu-sammen mit Cambridge/UK (R.Be
k und W.Rei
h)EXPRES - die Realisierung von eVLBI in Europa. Dazu der Bau einer s
hnellen Datenlei-tung zwis
hen Bonn und E�elsberg (W. Alef).Im SOKRATES-Programm der EU bestehen eine Reihe von Kooperationen mit den Uni-versität Bonn und den Universitäten Ljubljana, Krakau, Szeged, Budapest, Cluj-Napo
aund Bukarest (P.L. Biermann).Im CJF-Projekt (�CalTe
h-Jodrell Bank �at-spe
trum sour
es�) gibt es eine Kollaborationmit JIVE, Jodrell Bank, CIT und NRAO (S. Britzen).Die 2 
m-Kollaboration umfasst neben dem MPIfR no
h CalTe
h, NFRA und NRAO (T.Arshakian, M. Kadler, A. Lobanov, E. Ros, A. Zensus).
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hnungen von Binären S
hwarzen Lö
hern wird mit dem IAP in Paris zu-sammengearbeitet (S. Britzen, A. Lobanov, A. Witzel, A. Zensus).CMB (Untersu
hung der Mikrowellen-Hintergrundstrahlung) ist ein Kollaboration mit Cal-te
h und Universidad de Con
ep
ión (E. Angelakis, A. Kraus, T. Kri
hbaum, A. Witzel,A. Zensus).Das Fors
hungsziel der Partnergruppe der MPG am National Observatory Beijing (Prof.J.L. Han) ist die Erstellung eines Kontinuum- und Polarisationssurveys bei 5GHz unddie Untersu
hung von Magnetfeldern in unserer Mil
hstraÿe unter Einbeziehung des 25-m-Radioteleskops in Urumqi (E. Fürst, P. Rei
h, W. Rei
h, R. Wielebinski).Ein galaktis
her Polarisationssurvey bei 1,4GHz wird am 26-m-Radioteleskop des DRAOin Penti
ton (Kanada) erstellt. (E. Fürst, P. Rei
h, W. Rei
h, R. Wielebinski).Zusammenarbeit mit Fors
hungsgruppen in Torun und Krakau. Einri
htung einer Polari-sationsmeÿvorri
htung am 32-m-Radioteleskop in Torun (R. Wielebinski, W. Rei
h).Mit der NASA wird bei der Evaluierung von kühlbaren InP-Transistoren zusammengear-beitet (H. Mattes).Die Beoba
htung und Analyse von NH3-Spektren extragalaktis
her Kernregionen mit Ef-felsberg, dem ATCA und dem VLA erfolgt zur Bestimmung der kinetis
hen Temperaturendes di
hten interstellaren Mediums (C. Henkel, K. Menten).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. Zu AUGER au
h zusammenmit dem FZ Karlsruhe ein Verbundfors
hungsprojekt. (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).NATO-Grant zur Erfors
hung der Explosionsme
hanismen von Supernova-Überresten. Zu-sammenarbeit mit dem IKI, Moskau (P.L. Biermann).DFG-Projekt �Magnetized ISM probed by radio emission�, zusammen mit ICMM Perm,Russland und der University of New
astle/UK (R.Be
k (PI), E.M.Berkhuijsen, M.Krause,W.Rei
h, R.Wielebinski).6.3 Ö�entli
hkeitsarbeitIm Besu
herpavillon, direkt am Standort des 100-m-Radioteleskops, wurden von April bisOktober 407 einstündige Informationsveranstaltungen mit insgesamt 9800 Teilnehmern fürsehr unters
hiedli
he Besu
hergruppen 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 fünf Jahren gemeinsam vom MPIfR, den Astrono-mis
hen Instituten der Universität Bonn und dem Deuts
hen Museum Bonn dur
hgeführt.Im Jahr 2005 gab es drei Veranstaltungen zum Thema �Einstein und das Universum�.Im Beri
htszeitraum wurden neun Pressemeldungen des Instituts herausgegeben.In der Einstein-Ausstellung in Berlin (�Albert Einstein. Ingenieur des Universums�, Maibis September) wurde ein neues bewegli
hes Modell des E�elsberg-Teleskops im Maÿstab1:100 präsentiert.Das Institut und das 100m-Radioteleskop E�elsberg wurden in diversen Radio- und Fern-sehbeiträgen der Ö�entli
hkeit präsentiert.Das �Einstein-Experiment� wurde im Januar als Medienprojekt zwis
hen der Max-Plan
k-
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haft, dem Fernsehsender ZDF, der Fors
hungsgesells
haft für Angewandte Natur-wissens
haften (FGAN), der Jugendherberge Rodert und ��owventure Erlebnispädagogik�dur
hgeführt. Ein Radarsignal wurde Ri
htung Mond abges
hi
kt und das re�ektierte Si-gnal mit dem 100m-Teleskop aufgenommen. Li
htlaufzeit und Entfernung Erde-Mond wur-den daraus von S
hülern einer 4. Klasse direkt vor Ort bestimmt. Das Experiment wurdespäter im ZDF (Kindersendung �pur�) ausgestrahlt.Im Monat März wurde eine Wo
he lang im Morgenmagazin von ARD und ZDF überEinstein beri
htet. Am 11. März erfolgte eine Live-Übertragung aus dem Kontrollraumdes Radio-Observatoriums E�elsberg.Bis Ende März wurden 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.Im Juni wurde der �Radioteleskopwanderweg� eingeweiht, ein 13 km langer Wanderwegvon der Stadt Bad Münstereifel bis zum 100-m-Radioteleskop. Die letzten 700 m sind alsPlanetenweg mit S
hautafeln ausgelegt.Am 18. Juni wurde unter dem Titel �Sound of S
ien
e - Klassik tri�t Kosmos� von der Deut-s
hen Kammerphilharmonie Bremen eine Live-Komposition aufgeführt, die auf Pulsar-Signalen vom Radioteleskop E�elsberg basiert.Am 19. Juni wurde auf dem �Wüstentag� des Rautenstrau
h-Joest-Museums in Köln einneues Modell des APEX-Teleskops präsentiert.Zum �First Light� des APEX-Teleskops in Chile wurde im Juli 2005 eine Pressekonferenzim Institut in Bonn organisiert.Die o�zielle Einweihung des APEX-Teleskops vor Ort in Chile fand im September 2005statt. Interviews mit Karl Menten (Leiter des APEX-Projekts) und weiteren Institutsmit-gliedern wurden in Na
hri
htensendungen und Wissens
haftsbeiträgen präsentiert (ZDF,26. September).Die Aktivitäten des Instituts im Rahmen der Ö�entli
hkeitsarbeit werden mit Links undQuerverweisen im Internet präsentiert: http://www.mpifr-bonn.mpg.de/publi
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