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144 Bonn: Radioastronomishes InstitutNeueinstellungen und Änderungen des Anstellungsverhältnisses:Frau A. Kuhn, Diplomandin ab 02.05.2005, Frau S. Kaufmann, Diplomandin ab 01.05.20051.3 Instrumente und RehenanlagenKooperation mit dem I. Physikalishen Institut der Universität zu Köln zum Betrieb desKOSMA 3-m-Radioteleskops auf dem Gornergrat (Zermatt/Shweiz) und des NANTEN2-Radioteleskops auf Chajnantor (Chile)2 GästeV. Reshetnikov (St. Petersburg State University), 09.-16.01.2005R. Pizzo (Univ. Padova), 03.-06.02.2005Dr. I.V. Chashei (Pushino Radio Observatory, Lebedev Physial Institute, Russian Aa-demy of Siene, Moskau/Russland), 21.03.-10.04.2005Dr. A.I. E�mov (Institute for Radio Engineering & Eletronis, Russian Aademy ofSiene, Moskau/Russland), 05.10.-02.11.20053 Lehrtätigkeit, Prüfungen und Gremientätigkeit3.1 LehrtätigkeitenVorlesungen:Prof. Dr. F. Bertoldi: Einführung in die Radioastronomie (mit U. Klein), SS05Seminar zur Astronomie und Astrophysik, SS05, WS05/06Submillimeter-Astronomy (mit K. Menten), WS05/06Star Formation (mit P. Shilke, H. Krügel), WS05/06Prof. Dr. U. Klein: Radio astronomy: tools, appliations and impats, WS04/05, WS05/06Einführung in die Radioastronomie (mit F. Bertoldi), SS05Theoretial Astropartile Physis (mit H. Dreiner, Phys. Institut), SS05Seminar zur Astronomie und Astrophysik, WS04/05, SS05, WS05/06Seminar des Graduiertenkollegs �Galaxiengruppen als Laboratorien für baryonishe undDunkle Materie�, WS04/05Seminar der IMPRS, WS04/05, SS05, WS05/06Seminar of Researh Group �Dark Matter and Dark Energy�Priv.-Doz. Dr. J. Kerp: Introdution to galati and extragalati X-ray astronomy, SS2005Radio- und Röntgenbeobahtungen der Verteilung der Dunklen Materie, WS04/05WS05/06Seminar zur Astronomie und Astrophysik, WS04/05, SS05, WS05/063.2 PrüfungenProf. Dr. U. Klein:2 für Physik-Diplom, Angewandte Physik3 für Physik-Diplom, Nebenfah Astronomie2 für Physik-Diplom, Vertiefung Physik7 Diplomarbeiten



Bonn: Radioastronomishes Institut 1455 für PromotionProf. Dr. U. Mebold:1 für Physik-Vordiplom3 für Physik-DiplomPriv.-Doz. Dr. J. Kerp:1 für Physik-Diplom2 für Promotion3.3 GremientätigkeitBertoldi, F.: Mitglied im VLA ProgrammkomiteeKalberla, P.M.W.: Mitglied im europäishen FITS KomiteeKerp, J.: Mitglied im Programmkomitee E�elsberg des MPIfR Bonn seit Juni 2004Klein, U.: Mitglied der Fahkommission der Fahgruppe Physik/Astronomie, Mitglied desFakultätsrats der Math.-Nat.-Fakultät, Bafög-Beauftragter der Fahgruppe Physik/Astro-nomie, ERASMUS-Koordinator, Mitglied in der Kommission zur Einrihtung des gestuftenStudienganges Bahelor-Master der Fahgruppe Physik/Astronomie, Mitglied im Vorstandder �International Max Plank Researh Shool (IMPRS) for Radio and Infrared Astro-nomy at the University of Bonn�und in deren Auswahlkomitee, Teilbereihsleiter im SFB494 �Die Entwiklung der interstellaren Materie: Terahertz Spektroskopie im Weltall undim Labor�, Mitglied in vershiedenen BerufungskommissionenStein-Shmitz, C.: Mitglied der Fahkommission der Fahgruppe Physik/Astronomie, Mit-glied in der Kommission zur Einrihtung des gestuften Studienganges Bahelor-Master derFahgruppe Physik/Astronomie4 Wissenshaftlihe ArbeitenSonnensystemIm Jahr 2005 wurden folgende Projekte zur Erforshung des Sonnensystems durhgeführt:Das Doppler-Wind-Experiment (DWE) der Huygens-Mission � eine Messung der Windge-shwindigkeiten in der Titan-Atmosphäre. Status Dezember 2005: Abstieg der Huygens-Sonde durh die Atmosphäre von Titan am 14.01.2005; Auswertung der Doppler-Daten;Verö�entlihung der ersten Ergebnisse. (M. Bird, R. Dutta-Roy, Y. Dzierma)Beteiligung am Radio-Siene-Experiment (REX) der NASA-Mission New Horizons zumPluto/Kuiper-Gürtel; Shwerpunkt: Radiometrie der Nahtseite von Pluto und Charon(M. Bird)Teilnahme an den Rosetta-Radio-Siene-Investigations (RSI) der ESA-Mission Roset-ta; Shwerpunkte: (a) Radar-Streumessungen des Kometenkerns, (b) koronales Radio-Sounding während der Sonnenkonjunktion (M. Bird)Teilnahme an der Venus-Radio-Siene-Investigation (VeRa) der ESA-Mission Venus Ex-press; Shwerpunkt: Venus-Ionosphäre/Sonnenkorona (M. Bird)Beobahtungskampagne mit dem Submillimeter Waver Astronomy Satellite (SWAS) zumKometen 9P/Tempel 1 und Deep Impat. Dabei wurde die Wasserproduktionsrate desKometen über einen Zeitraum von drei Monaten beobahtet. Es wurde allerdings kein An-stieg der Wasserproduktionsrate unmittelbar nah dem Impakt mit SWAS detektiert. Dieobere Grenze für das vom Impaktor verdampfte Wasser(eis) konnte mit 18 000 t angegebenwerden. (F. Bensh, in Kollaboration mit dem SWAS Team; PI: Gary Melnik, CfA)



146 Bonn: Radioastronomishes InstitutIm Rahmen des Hershel/HIFI Solar System Guarenteed-Time Konsortiums wurde dernumerishe Code zur Modellierung von Wasser in Kometenatmosphären mit einem un-abhängigen Code von D. Bokelée-Morvan verglihen. Der Programmode wird für diePlanung der Kometenbeobahtungen verwendet, die mit dem Satelliten durhgeführt wer-den. (F. Bensh, D. Lis (Calte), D. Bokelée-Morvan (Observatoire de Paris, Meudon)).Mit dem Modell werden auh die im Zeitraum von Mai 1999 bis November 2003 mitSWAS durhgeführten Kometenbeobahtungen analysiert. (C/1999 H1 (Lee), C/1999 T1(MNaught-Hartley), C/2001 A2 (LINEAR), C/2000 WM1 (LINEAR), 153P C/2002 C1(Ikeya-Zhang) und 2P (Enke))Mit der MAMBO-2 Bolometerkamera am IRAM 30-Meter Teleskop konnte bei einer Wel-lenlänge von 1.2 mm die thermishe Emission des neu entdekten Kuiper-Belt Objekts2003 UB313 nahgewiesen werden. In Verbindung mit optishen Helligkeitsmessungen er-gibt sih aus dem mm-Fluss eine Abshätzung des Objekt-Durhmessers zu 3000�400 kmund ein Albedo von 60� 15%. (Bertoldi et al.)Milhstraÿe und galaktisher HaloGalaktishe Molekülwolken:Mit dem 3m-KOSMA-Teleskop und dem 22m-MOPRA-Teleskopwurden CO Übergänge in der Molekülwolke B68 gemessen. Ein numerishes Modell zurSimulation der Chemie photonendominierter Regionen wurde verwendet um CO und [CI℄Beobahtungen von Wolken im di�usen galaktishen Strahlungsfeld zu analysieren. Mitdiesem Modell wurden die physikalishen und hemishen Eigenshaften der B68 Molekül-wolke sowie einer weiteren Dunkelwolke (B5) ermittelt. (F. Bensh, J. Pineda)Intermediate-Veloity Clouds: Die CO Emission von drei Intermediate-Veloity Clouds(IVCs) wurde mit dem 3m KOSMA Teleskop kartiert. Mit den Daten wurden typisheWolkenparameter wie Dihte, Temperatur, Wolkenmasse, Ausdehnung abgeshätzt. DieAnregungsbedingungen der CO Moleküle in der Wolke wurden mit einem numerishenStrahlungstransportprogramm ermittelt. Dabei zeigte sih, daÿ in IVCs a�hnlihe Bedin-gungen vorherrshen, wie sie auh in di�usen und transluzenten Molekülwolken, bzw. denRändern von Dunkelwolken in unserer Galaxie vorliegen. (F. Bensh, J. Pineda, A. Kuhn)Die Untersuhung der Dynamik von Sheibengalaxien liefert wihtige Erkenntnisse überGalaxienentwiklung und die radiale Dihteverteilung von DM-Halos. SpektroskopisheBeobahtung sihtbarer Materie, welhe sih in Sheibengalaxien auf (quasi)stationärenOrbits be�ndet, lässt direkte Rükshlüsse auf die gravitierende Masse zu. Durh eine Er-mittlung der Dihteverteilung der sihtbaren Materie anhand photometrisher Daten kannInformation über die radiale Dihteverteilung der verbleibenden Dunklen Materie gewon-nen werden. In den meisten Fällen allerdings sind solhe Studien auf die Näherung vonSheibengalaxien als eben beshränkt. Genaue Untersuhungen der groÿräumigen Dynamikund Struktur von gekrümmten Galaxien ergänzen daher bisher gewonnene Kenntnisse. Diemeisten, wenn niht alle Sheibengalaxien sind gekrümmt. Eine eindeutige Erklärung die-ses im Evolutionsprozess von Sheibengalaxien fundamentalen Phänomens ist noh nihtgefunden. Allerdings existieren einige theoretishe Ansätze, die darauf hinweisen, dass dieKinematik und die Struktur von Galaxienverkrümmungen direkte Rükshlüsse auf diedreidimensionale Struktur galaktisher DM Halos zulässt.Hohgeshwindigkeitswolken und Magellansher Strom: Hohgeshwindigkeitswolken (HV-Cs) sind neutrale Gaswolken, deren Bewegung niht mit der galaktishen Rotation verein-bar sind. Derzeit werden drei Klassen von HVCs untershieden: HVCs, die sih im Haloder Milhstraÿe aufhalten, HVCs, die sih im intergalaktishen Raum der Lokalen Gala-xiengruppe be�nden und HVCs, die mit dem Magellanshen System assoziiert sind. 2005konzentrierten sih unsere Forshungsaktivitäten auf die beiden letzten Klassen.Einen weiteren Shwerpunkt bildete die interferometrishe Beobahtung kompakter Hoh-geshwindigkeitswolken (CHVCs), die sih wahrsheinlih in der Nähe der Milhstraÿe be-�nden, in der 21-m-Linie des neutralen Wassersto�s. Die Daten wurden mit dem ATCA



Bonn: Radioastronomishes Institut 147in Narrabri, dem VLA in Soorro und dem WSRT in Westerbork gewonnen und werdenderzeit analysiert. Das Ziel dieser Beobahtungen ist es, die physikalishen Bedingungenund die Wehselwirkungsprozesse in den CHVCs genauer zu studieren, um Aussagen überdie Entfernung und die Herkunft der CHVCs gewinnen zu können.Disk-Halo Interfae der Milhstraÿe: Zur Bestimmung von Dihte und Druk im Halo derMilhstraÿe wurde die Suhe nah HI Klumpen mit dem 100m Teleskop in E�elsberg, demWSRT und dem VLA begonnen (L. Dedes). Es wurden kleine, kalte HI-Strukturen gefun-den, eingebettet in und im Drukgleihgewiht mit gröÿeren �lamentären HI-Strukturen.Diese Filamente liegen einige kp auÿerhalb der galaktishen Sheibe und sheinen imWesentlihen mit der Sheibe zu rotieren.21-m Survey: Die Durhmusterung der Milhstraÿe mit dem Dwingeloo 25m Spiegel unddem 30m Spiegel des Instituto Argentino de Radioastronomía wurde erfolgreih abgeshlos-sen und unter der Bezeihnung �The Leiden/Argentine/Bonn (LAB) Survey of GalatiHI� in A&A publiziert. Der letzte wesentlihe Shritt war die Kombination der Datenbeider Teleskope und Korrekturen der Basisline und der Streustrahlung. Im Vergleih zuanderen Durhmusterungen sind die neuen Daten etwa zehn mal genauer und damit idealals Referenz zu nutzen. Der Zugri� kann über CDS erfolgen oder online über die Webpagedes Instituts. Eine neue Durhmusterung mit erhöhter Winkelau�ösung wurde mit demParkes Teleskop begonnen (Galati All Sky Survey, GASS, MGlure-Gri�ths et al.).Röntgenstrahlung der Milhstraÿe und von GalaxienDas Studium des Röntgenhalos der Milhstraÿe ist einer der Forshungsshwerpunkteam Radioastronomishen Institut. Die Korrelationsergebnisse der ROSAT und der 21m-Linien-Himmelsdurhmusterungen wurde erstmals genutzt, um Regionen am nördlihengalaktishen Himmel zu identi�zieren, welhe mit dem Warm Hot Intergalati Medium,WHIM assoziiert sein können. In Rihtung auf das galaktishe Anti-Zentrum konnte vonuns eine mehrere Quadratgrad groÿe Region identi�ziert werden, die wir im Detail stu-dierten und im Rahmen einer referierten Publikation vorstellen. Des Weiteren wurden dieDatenreduktionsshritte der XMM-Newton EPIC-MOS und EPIC-PN Detektoren einge-hend untersuht und optimiert. Das Ziel dieser Untersuhungen ist die Nutzung des XMM-Newton Observatoriums zum Studium von leuhtshwaher di�user Röntgenstrahlung, wiesie von Halos der Zwerggalaxien oder dem WHIM emittiert wird.XMM-Newton- und Chandra-Beobahtungen der nahen Zwerggalaxien wurden mittelsneuer Datenverarbeitungsroutinen analysiert und im Vergleih zu den bisherigen Kenntnis-sen bewertet. Durh die verbesserten Reduktionsmethoden gelang es wesentlih genauerselbst leuhtshwähste Regionen zu identi�zieren. Zudem konnten eine Vielzahl neuerRöntgenquellen in den einzelnen Zwerggalaxien entdekt werden. Zudem gelang der Nah-weis von di�user weiher Röntgenstrahlung im Halo von zwei Zwerggalaxien. Aus diesemErgebnis, kann auf die Menge an Dunkler Materie in Zwerggalaxien geshlossen werden.Diese Forshung wird teilweise durh das Deutshe Zentrum für Luft- und Raumfahrt imRahmen des Projektes 50 OH 0103 gefördert. (Involviert in die oben aufgezählten For-shungsprojekte sind M. Kappes, J. Kerp, J. Ott (ANU, Australien), J.E. Pradas Simón,E. Brinks (Univ. Hertfordshire, UK), M. Dahlem (CSIRO, Australien), M. Ehle (VILSPA,Spanien), F. Jansen (ESTEC, Niederlande), P. Rihter (IAEF, Bonn), F. Walter (MPIA,Heidelberg).)ZwerggalaxienDie Untersuhung von Zwerggalaxien im Rahmen des SFB 494 Terahertz- Spektroskopieim Weltall und Labor wurde fortgeführt. Das ISM und speziell die molekulare Gaskom-ponente massearmer Galaxien wurde in Umgebungen mit speziellen Bedingungen (geringeMetallizität, stark variierende Strahlungsfelder) untersuht. Insbesondere gibt es erste Be-obahtungen des atomaren Kohlensto�s ([CI℄, Feinstrukturlinie 3P 1 � 3P 0) bei 492GHz)



148 Bonn: Radioastronomishes Institutmit dem JCMT in der Starburst-Zwerggalaxie NGC -1569 (J. Pineda, U. Klein, mit S.Mühle, Univ. Toronto). Diese Untersuhungen sollen auf weitere Zwerggalaxien ausge-dehnt werden; speziell soll am Südhimmel das submm-Teleskop NANTEN2 (Chajnantor,Chile) eingesetzt werden (Zusammenarbeit mit C. Kramer, Univ. zu Köln, Y. Fukui undMitarbeiter, Univ. Nagoya).Massive GalaxienDie Untersuhung der Dynamik von Sheibengalaxien liefert wihtige Erkenntnisse überGalaxienentwiklung und die radiale Dihteverteilung von DM-Halos. SpektroskopisheBeobahtung sihtbarer Materie, welhe sih in Sheibengalaxien auf (quasi)stationärenOrbits be�ndet, lässt direkte Rükshlüsse auf die gravitierende Masse zu. Durh eine Er-mittlung der Dihteverteilung der sihtbaren Materie anhand photometrisher Daten kannInformation über die radiale Dihteverteilung der verbleibenden Dunklen Materie gewon-nen werden. In den meisten Fällen allerdings sind solhe Studien auf die Näherung vonSheibengalaxien als eben beshränkt. Genaue Untersuhungen der groÿräumigen Dynamikund Struktur von gekrümmten Galaxien ergänzen daher bisher gewonnene Kenntnisse. Diemeisten, wenn niht alle Sheibengalaxien sind gekrümmt. Eine eindeutige Erklärung die-ses im Evolutionsprozess von Sheibengalaxien fundamentalen Phänomens ist noh nihtgefunden. Allerdings existieren einige theoretishe Ansätze, die darauf hinweisen, dass dieKinematik und die Struktur von Galaxienverkrümmungen direkte Rükshlüsse auf diedreidimensionale Struktur galaktisher DM Halos zulässt.Zur Untersuhung der Struktur und Entstehung von gekrümmten Galaxien wurde ei-ne Gruppe von 5 Galaxien zusammengestellt, von denen 3 (NGC 2685, NGC 3718 undNGC 5204) extreme Krümmung aufweisen.Eine Beobahtungskampagne zur hohau�ösenden Hi-Spektroskopie der Galaxien mit demWesterbork Synthesis Radio Telesope startete im Dezember 2002 und endete im Mai 2003,die entsprehenden Datenkuben liegen vor. Die komplementären optishen Beobahtungenwurden im September 2003 am Isaa Newton Telesope (La Palma) beantragt und sindim Februar 2004 durhgeführt worden. Die Beobahtungsstihprobe wird auf natürliheWeise durh alle interferometrishen HI Beobahtungen am Institut von Sheibengalaxienmit regulärer Kinematik vergröÿert. Die mit dem VLA von G. Gentile beobahtete undvon F. Kenn im Rahmen seiner Diplomarbeit bearbeitete Galaxie NGC 755 ist ein Bei-spiel für eine Galaxie mit (bis dato unbekannter) extremer Verkrümmung (von 60deg).Durh eine am Institut entwikelte Analysetehnik wurden einige gemeinsame Charakte-ristika extremer Verkrümmungen entdekt. Unter anderem wurde die erwartete Änderungder Rotationsgeshwindigkeit mit der Orientierung der Galaxie gemessen, die tatsählihfür groÿe Verkrümmungen am stärksten ausfällt. Die optishen Beobahtungen lieÿen denRükshluss zu, dass Verkrümmungen mit hoher Amplitude durh (interne) gravitativeWehselwirkung und niht durh Gaswehselwirkung bedingt sind, da sih die Morpholo-gie im Optishen niht von der HI Morphologie untersheidet. Weiterhin ergibt sih als wohlinteressantestes Merkmal, dass sih nahweislih in fünf von sehs Galaxien das neutraleGas bei groÿen Radien auf Kreisbahnen in einer Vorzugsebene be�ndet, die eine andereOrientierung als die innere Galaxiensheibe besitzt. In den beobahteten Fällen kennzeih-net eine Verdrehung somit den Übergang von einer Vorzugsebene zu einer anderen.Die ursprünglih für die Analyse der Struktur von antisymmetrishen Verkrümmungen ent-wikelte Software wurde auh zur Analyse komplizierterer Galaxien verwendet. T. Meisnerwendete sie in seiner Diplomarbeit zur Analyse der Struktur der Galaxie NGC 4414 an.In seiner Studie wurden 21m und CO Liniendaten ausgewertet, um die Struktur dieserwahrsheinlih vertikal gekrümmten Galaxie zu untersuhen und darüber hinaus � erstma-lig � die Ober�ähenverteilung des molekularen Gases in eine Rotationskurvenanalyse miteinzubeziehen. Es konnte gezeigt werden, dass die entsprehende Korrektur die Diskrepanzzwishen theoretish vorhergesagter und tatsählih durh Beobahtung bestimmter DMHalostruktur vershwinden lässt.



Bonn: Radioastronomishes Institut 149Das Projekt zur kinematishen Analyse gekrümmter Sheibengalaxien wurde in der Dis-sertation von G. Józsa zusammengefasst. Die Untersuhungen wurden ausgeweitet.In Zusammenarbeit mit der Ruhr-Universität Bohum (R.-J. Dettmar, L. Haberzettl, D.-J.Bomans, C. Trahternah, D. Rosenbaum) wurde eine Strihprobe von Galaxien niedrigerFlähenhelligkeit (LSB-Galaxien) bestimmt, zu denen HI Arhivdaten existieren. Es wur-den erfolgreih optishe Beobahtungen dieser Galaxien beantragt. Da sih diese Galaxiendynamish deutlih von den bereits untersuhten Galaxien hoher Flähenhelligkeit unter-sheiden, ist ihre Untersuhung im Rahmen einer einheitlihen Untersuhung der kinema-tishen Struktur von Sheibengalaxien unerlässlih. Ein sehr interessantes Ergebnis liefertdie Analyse der Zwerg-LSB Galaxie DDO 154 durh F. Kenn. Die mittels der Softwarebestimmte Rotationskurve der Galaxie sinkt im Auÿenbereih stetig bis zu einem mit 0vereinbaren Wert.Die kinematishe Analyse und Auswertung spektroskopisher Daten zu Riesen-Sheiben-galaxien wird in Zusammenarbeit mit A. Pizzella (Univ. Padua) und G. Gentile (SISSA,Triest) im Rahmen einer Diplomarbeit von C. Struve durhgeführt. C. Niemzyk untersuhtanhand spektroskopisher Daten in Zusammenarbeit mit F. Walter (MPIA Heidelberg) dieStruktur irregulärer Zwerggalaxien.(Das Forshungprojekt ist eine Zusammenarbeit von G.I.G. Józsa, U. Klein, F. Kenn, C.Struve, C. Niemzyk, R.-J. Dettmar (RUB), L. Haberzettl (RUB), D.-J. Bomans (RUB),C. Trahternah (RUB), D. Rosenbaum (RUB), T.A. Oosterloo (ASTRON,NL), R. Mor-ganti (ASTRON, NL), A. Pizzella (Univ. Padua), G. Gentile (SISSA, Triest), F. Walter(MPIA) und Y. Revaz (Observatoire de Genève, Shweiz).Starbursts und AGNUnsere tiefen Kartierungen mit der MAMBO-2-Kamera am IRAM 30-Meter-Teleskop führ-ten zur Entdekung von einigen sehr hellen Quasaren mit �ahen Spektren. Obwohl es sihnur um drei solher Quellen handelt, ist die abgeleitete Flähendihte solher Objektehöher als die man aus der Extrapolierung von Zählungen bei niedrigen Frequenzen ab-shätzt. Sheinbar ist die spektrale Energieverteilung von Quasaren und Radiogalaxien beihohen Frequenzen (> 80 GHz) noh sehr unverstanden. Die tiefen MAMBO Kartierungenkonnten dieses Jahr auh erstmals mit den sehr interessanten Spitzer Mittinfrarot-Datenkombiniert werden, was interessante Aufshlüsse über die Natur der Submillimeter und Mil-limeter Hintergrundquellen (AGN vs. Starburst) erlaubt. Unter anderem entdekten wir imtiefen MAMBO-Feld um Abell 2125 eine Quelle, die sheinbar ein Starburst bei hoher Rot-vershiebung liegt (z > 1) und damit die bislang leuhtkräftigste bekannte Infrarot-Galaxieist. (F. Bertoldi, H. Voss (Doktorarbeit), A. Beelen et al.)Tehnishe EntwiklungenDie Kalibrationssoftware für Beobahtungen bei (sub-)mm Wellenlängen wurde erweitertund wird unter anderem am KOSMA- und NANTEN2-Teleskop eingesetzt (F. Bensh, J.Stutzki, H. Jakob, M. Miller (KOSMA, Univ. zu Köln)).Das neue Bolometer-Datenreduktionspaket BoA wurde in Zusammenarbeit mit demMPIfRweiterentwikelt (F. Bertoldi, A. Beelen).5 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen5.1 DiplomarbeitenAbgeshlossen:Ben Bekhti, Nadja: �Physikalishe Eigenshaften zweier kompakter Hohgeshwindigkeits-wolken�Dzierma, Yvonne: �Investigation of planetary winds by means of Doppler measurements:
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