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k-Institut für extraterrestris
he Physik (MPE) befaÿt si
h mit Themender Astrophysik und Plasmaphysik, die si
h fünf groÿen Berei
hen zuordnen lassen: (i)Galaxienentwi
klung, Groÿräumige Strukturen und Kosmologie, (ii) Galaxien, Galaxien-kerne und massive S
hwarze Lö
her, (iii) Sternentwi
klung und Interstellares Medium, (iv)Physik des Sonnensystems und (v) Komplexe Plasmen. Dabei werden überwiegend experi-mentelle Methoden angewandt, aber au
h theoretis
he Untersu
hungen dur
hgeführt. DerName des Instituts bezieht si
h einerseits auf den Gegenstand der Fors
hung: die Phy-sik des Weltraums, andererseits auf die Fors
hungsmethoden: viele unserer Experimentewerden notwendigerweise oberhalb der di
hten, absorbierenden Erdatmosphäre mit Flug-zeugen, Raketen, Satelliten und Raumsonden dur
hgeführt. In zunehmendem Maÿe setzenwir aber, vor allem im optis
hen und Infrarotberei
h, au
h Instrumente an erdgebundenenTeleskopen ein. Ergänzt werden unsere Untersu
hungen dur
h Experimente im Labor.Methodis
h lassen si
h die Fors
hungsaktivitäten des MPE in mehrere Berei
he einteilen.In den astrophysikalis
hen Fors
hungsberei
hen wird die Strahlung entfernter Objekte mitTeleskopen in den Millimeter/Sub-millimeter-, Infrarot-, Optis
hen-, Röntgen- und Gam-maspektralberei
hen gemessen. Der hierbei überde
kte Teil des elektromagnetis
hen Spek-trums umfasst mehr als zwölf Dekaden. Die untersu
hten Objekte rei
hen von Kometen biszu den fernsten Quasaren, von den winzigen Neutronensternen bis zu Galaxienhaufen, dengröÿten bekannten Formationen im Kosmos. Ein weiterer Berei
h bes
häftigt si
h mit Teil-
hen und elektromagnetis
hen Feldern, sowie ihren We
hselwirkungen im Sonnensystem,d.h. in der Ionosphäre und Magnetosphäre der Erde und im Sonnenwind. Dabei werdendiagnostis
he �in-situ�-Messungen dur
hgeführt. Seit der Entde
kung eines neuen Plasma-zustandes (�Plasmakristall�) hat si
h no
h das junge Fors
hungsfeld �Komplexe Plasmen�aufgetan, das hauptsä
hli
h in Laborexperimenten betrieben wird. Um die Gravitation�auszus
halten� werden inzwis
hen au
h Experimente auf der Internationalen Raumstati-on dur
hgeführt. Die Theoriegruppe des Instituts beteiligt si
h Gruppen-übergreifend ander Interpretation der Beoba
htungen und Messungen. Die direkte We
hselwirkung vonBeoba
htern, Experimentatoren und Theoretikern im Hause ist ein Markenzei
hen unseresArbeitsstils und führt oft im direkten We
hselspiel von Hypothesen und neuen Beoba
h-tungen zu einer frühen Erkennung vielverspre
hender neuer Fors
hungsri
htungen.Zwei te
hnologis
he Einri
htungen des MPE sind von besonderer Bedeutung: Eine 130 mlange Vakuumanlage zum Test von Röntgenteleskopen in Neuried bei Mün
hen und das zu-sammen mit dem Max-Plan
k-Institut für Physik betriebene Halbleiterlabor in Mün
hen-
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h, in dem Strahlungsdetektoren für unsere Raumfahrtexperimente entwi
keltwerden. Au
h dur
h diese Einri
htungen gewinnt der Transfer von neuen Verfahren undMethoden in die industrielle Anwendung immer mehr an Bedeutung. Besonders hervorzu-heben sind dabei ein weiter Berei
h von Anwendungen für die von uns entwi
kelten Strah-lungsdetektoren und die erfolgrei
he Verwendung mathematis
her Methoden der ni
htli-nearen Dynamik in der Medizin.Neben der Fors
hung nimmt unser Institut au
h universitäre Ausbildungsaufgaben wahr.MPE-Wissens
haftler sind als Ho
hs
hullehrer an mehreren Universitäten tätig und be-treuen studentis
he Fors
hungsprojekte (Diplom- und Doktorarbeiten). Die Mehrzahl da-von an den beiden Mün
hner Universitäten, aber au
h an anderen deuts
hen Ho
hs
hulenund sogar im Ausland. Darüber hinaus veranstalten wir spezielle Seminare und Symposienzu unseren und angrenzenden Fors
hungsgebieten, häu�g in Zusammenarbeit mit Uni-versitätsinstituten. Unsere sehr erfolgrei
he �International Max-Plan
k Resear
h S
hoolon Astrophysi
s� an der Ludwig-Maximilians-Universität (LMU) Mün
hen bra
hte einewesentli
he Intensivierung der Doktorandenausbildung im Raum Gar
hing/Mün
hen. Andieser im Jahre 2000 gegründeten Graduate S
hool sind neben unserem Institut und demMax-Plan
k-Institut für Astrophysik (MPA) no
h das Institut für Astronomie und Astro-physik der LMU, die Europäis
he Südsternwarte, sowie Fors
hergruppen aus dem Berei
hder TU und der LMU beteiligt.1 Personal und Ausstattung1.1 PersonalstandDirektoren und Professoren:Prof. Dr. R. Genzel (Ges
häftsführung), Infrarot- und Submillimeter-Astronomie; Prof.Dr. R. Bender, optis
he und interpretative Astronomie; Prof. Dr. G. Hasinger, Röntgen-und Gammaastronomie; Prof. Dr. G. Mor�ll, Theorie, komplexe Plasmen; Prof. Dr. G.Haerendel (emeritiert); Prof. Dr. R. Lüst (emeritiert); Prof. Dr. J. Trümper (emeritiert).Auswärtige wissens
haftli
he Mitglieder:Prof. Dr. V. Fortov (IHED, Moskau); Prof. Dr. R. Z. Sagdeev (University of Maryland);Prof. Dr. M. S
hmidt (CALTECH, Pasadena); Prof. Dr. Y. Tanaka (JSPS, Bonn; MPE);Prof. Dr. C. H. Townes (UC, Berkeley).Kuratorium:Dr. L. Baumgarten, Vorstandsmitglied DLR; Prof. Dr. A. Bode, TU Mün
hen; W-M.Catenhusen, Parlamentaris
her Staatssekretät im BMBF; H-J. Dürrmeier, Vorsitzenderder Gesells
hafterversammlung des Süddeuts
hen Verlags; Prof. Dr. W. Glatthaar, DGBank (Vorsitzender des Kuratoriums); Dr. G. Gruppe, Bayeris
hes Staatsministerium fürWirts
haft, Verkehr und Te
hnologie; Prof. Dr. B. Huber, Rektor der LMU Mün
hen;Dipl.-Ing. R. Klett, Kayser-Threde GmbH; Dr. M. Mayer, Mitglied des Bundestages; Prof.Dr. E. Rohkamm, Thyssen Krupp AG.Fa
hbeirat:Dr. C. Cesarsky, European Southern Observatory (Deuts
hland); Prof. Dr. R. Davies,Oxford University (UK); Prof. Dr. A. Ellis, CALTECH (USA); Dr. N. Gehrels, NASAGSFC (USA); Prof. Dr. R. Harrison, CALTECH (USA); Prof. Dr. O. Havnes, TrømsøUniversity (Norwegen); Prof. Dr. P. Léna, Université Paris VII (Frankrei
h); Prof. Dr. R.M
Cray, University of Colorado (USA); Prof. Dr. M. Salvati, Osservatorio Astro�si
o diAr
etri (Italien).
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hbeirat (CIPS):Prof. Dr. H. Gleiter, Fors
hungszentrum Karlsruhe (Deuts
hland); Prof. Dr. R. Sauerbrey,Fors
hungszentrum Rossendorf, Dresden (Deuts
hland).Wissens
haftli
he Mitarbeiter und AngestellteA. Physik des Erdnahen WeltraumsDipl. Phys. E. Georges
u, Dr. S. Haaland, Dr. S. Kis, Dr. B. Kle
ker, Dipl.-Phys. G.Leistner, Dr. O. Marghitu, Dr. F. Pitout, Dr. M. Volwerk, J. Zanker-Smith.Doktoranden/Diplomanden:A. Blagau, D. Ilie.B. Infrarot-und Sub-mm-AstronomieDr. R. Abuter, A. Agudo Berbel, Dipl.-Phys. O. Bauer, Dr. N. Bou
hé, Dr. A. Contursi,Dipl.-Phys. G. Cres
i, Dr. R. Davies, Dr. F. Eisenhauer, Dipl.-Phys. H. Feu
htgruber, A.Fridjof, A. Friedl, Dr. N. Geis, H. Gemperlein, Dr. S. Gillessen, A. Gräter, N. Hamaus,S. Harai-Stroebl, Dr. C. Hartinger, Dr. E. Hi
ks, Dr. R. Hofmann, Dr. R. Katterloher, A.Kleiser, Dr. M. Kornberg, H. Kromba
h, Dr. M. Lehnert, Dr. D. Lutz, Dr. T. Müller, S.Osterhage, Dr. T. Paumard, Dr. A. Poglits
h, Dr. W. Raab, Dr. S. Rabien, Dr. W. S
hmid,Dr. N. Förster S
hreiber, K. Seidens
hwang, Dr. E. Sturm, Dr. L. Ta

oni, Dr. A. Verma,Dr. M. Wetzstein, G. Wildgruber.Doktoranden/Diplomanden:P. Bus
hkamp, Dipl.-Phys. H. Dasyra, S. Genel, R. Gobat, Dipl.-Phys. Y. Harayama,Dipl.-Phys. R. Hönle, S. Ihle, F. Müller-San
hez, Dipl.-Phys. N. Nesvadba, M. S
hropp,Dipl.-Phys M. S
hweitzer, Dipl.-Phys. S. Trippe, Dipl.-Phys. E. Valiante, Dipl.-Phys. W.Viehhauser.C. Röntgen-AstronomieDipl.-Phys. R. Andrits
hke, Dr. B. As
henba
h, Prof. Dr. W. Be
ker, B. Boller, Prof. Dr.T. Boller, Dr. G. Böse, Dipl.-Phys. C. Braig, Dr. H. Bräuninger, Dr. U.G. Briel, Dr. H.Brunner, Dr. M. Brusa, Dr. W. Burkert, Dr. V. Burwitz, Dr. A. Carlson, Dr. K. Dennerl,J. Donnert, Dr. A. Finoguenov, W. Frankenhuizen, Dr. M. Freyberg, Dr. P. Friedri
h, M.Fürmetz, Dr. L. Gallo, Dr. U. Geppert, Dr. R. Gruber, Dr. F. Haberl, V. Hambaryan,Dipl.-Math. G. Hartner, M. Hirs
hinger, Dr. K. Iwasawa, Dr. P. Kahabka, Dr. J.W. Kim,Dipl.-Phys. N. Kimmel, Dr. S. Komossa, R. Lange, Dr. G. Lemson, Dr. V. Mainieri, Dr. N.Meidinger, D. Mieÿner, K. Misaki, Z. Misanovi
, Dr. A. Müller, A. Naumann, V. Nosenko,Dipl.-Phys. E. Pfe�ermann, Dr. W. Piets
h, Dr. D. Porquet, Dr. M. Porro, Dr. P. Predehl,Dr. J.M. Ramirez, G. S
haller, Dr. F. S
hopper, Dr. S. Shen, Dr. J. Silverman, W. Stojetz,Dr. I. Strateva, Prof. Dr. L. Strüder, Dr. G.P. Szokly, Prof. Y. Tanaka, Dr. J. Treis, Dr.W. Voges, M. Vongehr, S. Wöhrl.Doktoranden/Diplomanden:Dipl.-Phys. I. Balestra, Dipl.-Phys. M. Bauer, Dipl.-Phys. N. Cappelluti, Dipl.-Phys. Y.Fan, Dipl.-Phys. H.-H. Huang, D. Hui, E. Hyde, Dipl.-Phys. M. Mühlegger, Dipl.-Phys. B.Posselt, H. Stiehle, S. Wölfel, C. Zhang, A. Deres
h, L. Trepl, M. Trill.D. Gamma-AstronomieJ. Bruns
hweiger, Dr. R. Diehl, L. Falke, W. Frankenhuizen, Dr. J. Greiner, Dr. H. Halloin,Dr. G. Kanba
h, Dr. A. von Kienlin, Dr. P. Krets
hmar, Dr. G.G. Li
hti, Dr. S. M
Breen,Dr. D. Petry, D. Rehm, Dr. G. Sala, Dr. S. Savaglio, Dr. A. Strong, Dr. D. Willis, A.Yoldas, Dr. X.-L. Zhang.Doktoranden/Diplomanden:Dipl.-Phys. M. Ajello, Dipl.-Phys. R. Andrits
hke, E. Bissaldi, E. Botta
ini, J. Bruns
hwei-ger, C. Clemens, S. Dus
ha, B. Huber, Dipl.-Phys. K. Krets
hmer, T. Kruehler, Dipl.-Phys.
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ü Yoldas, Dipl.-Phys. M. Lang, M. Mühlegger, E. Orlando, N. Prymak, G. S
hä
h-ner, Dipl.-Phys A. Stefanes
u, W. Wang.E. TheorieP. Andreani, Dr. B. Annaratone, Dr. T. As
henbrenner, Dr. H. Böhringer, Dr. W. Brink-mann, C. Broeg, Dr. W. Bunk, Dipl.-Phys. H. Höfner, Dr. A. Ivlev, Dr. F. Jamitzky, M.Kluge, Dr. S. Khrapak, Dr. B. Klumov, Dr. U. Konopka, Dr. M. Krets
hmer, Dr. Y. Li,Dr. J. Martin, Dr. R. Monetti, D. V. Nosenko, Dr. D. Pierini, Dr. R. Pompl, Dr. G. Pratt,M. Pustylnik, Dr. Ch. Räth, Dr. S. Ratynskaia, S. Rohr, Dr. M. Rubin-Zuzi
, Dr. D. Sam-sonov, T. Sato, J. Sa
henmayer, Dr. H. S
heingraber, M. S
hwabe, Dr. T. Shimizu, Dr.S. Shimizu, Dr. I. Sidorenko, Dr. M. Thoma, Dr. H. Thomas, Dr. V. Yaros
henko, Dr. S.Zhdanov.Doktoranden/Diplomanden:Dipl.-Phys. T. Antonova, F. Braglia, M. Chauduri, Dipl.-Phys. A. Elsäÿer, Dipl.-Phys.R. Faÿbender, R. Heidemann, Dipl.-Phys. M. Fink, Dipl.-Phys. E. Gonzales, Dipl.-Phys.P. Huber, Dipl.-Phys. Ch. Knapek, Dipl.-Phys. R. Kompaneets, S. Miti
, Dipl.-Phys. F.Mokler, J. Santos, M. S
hwabe, A. Simiones
o, Dipl.-Phys. R. Sütterlin, Y. Zhang.F. Optis
he und Interpretative AstronomieProf. Dr. A. Burkert, Dr. N. Drory, G. Feulner, Dr. A. Gabas
h, Dr. K.-H. Gebhardt, Prof.Dr. O. Gerhard, Dr. U. Hopp, Dr. B. Milvang-Jensen, Dr. B. Mus
hielok, Dr. E. Noyola yLoya, Dr. S. Phleps, Dr. A. Ri�eser, M. Neeser, Dr. S. Noll, Dr. D. Pierini, M. Rieperdinger,Dr. R. Saglia, Dr. P. S
hue
ker, Dr. J. Snigula, Dr. D. Wilman, Dr. S. Zibetti.Doktoranden/Diplomanden:A. Balaguera Antolinez, P. Das, Dipl.-Phys. F. De Lorenzi, Dipl.-Phys. M. Hirs
hmann, R.Koehler, Dipl.-Phys. J. Koppenhöfer, Dipl.-Phys. L. Nieves, Dipl.-Phys. N. Nowak, Dipl.-Phys. M. Pannella, Dipl.-Phys. A. Ulubay Siddiki, A. Ventimiglia, Dipl.-Phys. S. Wal
h.G. Ingenieurberei
he und Werkstätttena) Elektrote
hnikDipl.-Ing. S. Albre
ht, F. Albre
ht, Dipl.-Ing. (FH) L. Barl, Dipl.-Ing. (FH) W. Borne-mann, Dipl.-Ing. (FH) T. Burghardt, H. Cibooglu, M. Deuter, A. Emslander, Dr. F. Fumi,R. Gressmann, Dipl.-Ing. (FH) T. Hagl, Dipl.-Ing. (FH) O. Hälker, O. Hans, M. Hengmith,Dipl.-Ing. (FH) S. Herrmann, Dipl.-Ing. H. Hippmann, Dipl.-Ing. (FH) G. Jakob, W. Ka-ring, Dipl.-Ing. S. Kellner, Dipl.-Ing. (FH) W. Kink, R. Lange, P. Langer, R. Lederer,W. Lieb, Dipl.-Ing. (FH) S. Müller, F. Oberauer, C. Rau, P. Reiss, Dr. H. Rothermel, T.Ruppre
ht, M. S
hneider, F. S
hrey, B. Ste�es, Dipl.-Ing. K. Tarantik, H. Waldleben, V.Yaroshenko, J. Zanker-Smith, J. Ziegleder.b) Me
hanikR. Bayer, J. Blasi, J. Brandstetter, A. Brara, B. Budau, S. Czempiel, G. Deus
hle, C.Deysenroth, M. Deysenroth, G. Dietri
h, Dipl-Ing. (FH) K. Dittri
h, J. Eibl, P. Feldmeier,J. Gahl, A. Goldbrunner, Dipl-Ing. (FH) M. Haug, T. Heidelberg, M. Honsberg, F.-X.Huber, Dipl.-Ing. H. Huber, N. Huber, S. Huber, H.J. Kestler, Dipl-Ing. G. Kettenring, J.Liebhardt, R. Mayr, R. Mayr-Ihbe, Dipl-Ing. (FH) B. Mi
an, M. Plangger, C. Rohe, R.Sandmair, P. S
hnell, W. S
hunn, F. Soller, P. Straube, Dipl-Ing. M. Thiel, T. Wildmoser,Dipl.-Ing. (FH) W. Zaglauer.
) AuszubildendeS. Arzt, M. Bibra
her, T. Blasi, J. El-Masry, J. Hartwig, J. Liebhardt, E. Niemetz, M.S
hindelmeier, A. S
hneider, T. Urban.
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he Physik 251H. Zentrale DV-GruppeDipl.-Phys. O.H. Bauer, H. Baumgartner, Dipl.-Phys. A. Bohnet, Dr. W. Collmar, A.Kleiser, L. Klose, A. Oberauer, Dr. T. Ott, J. Paul, C. Post, Dipl.-Ing. (FH) R. Sigl, Dr. H.Steinle, Dipl.-Phys. H. Vaith, M. Voges, Dipl.-Ing. E. Wiepre
ht, Dipl.-Ing. E. Wiezorrek.I. PublikationsunterstützungR. Hauner, W. Karing, R. Mayr-Ihbe, B. Mory.J. BibliothekE. Chmielewski, C. Hardt, R. S
hurkus.K. Verwaltung und Allgemeine DiensteG. Apold, A. Arturo, M. Bauernfeind, M. Bidell, U. Bitzer, M. Blas
hek, C. Brielmair, U.Cziasto, E. Doll, M. Ertl, W. Gleixner, S. Goldbrunner, M. Grasemann, H.-P. Gs
hnell, R.Hübner, M. Ihle, I. Inhofer, T. Jäkel, M. Keil, L. Kestler, V. Kliem, T. Kürzinger, H. Kus,C. Lo
hner, A. Mazur, A. Nagy, A. Neun, M. Peis
hl, C. Preisler, A. Reither, R. Ro
hner,E. Rossa, P. Sandtner, B. S
heiner, D. S
hneider, G. Sedlmeir, Dipl.-Ökonom G. Seeger,R. Steinle, R. Stre
ker, L. Thiess, P. Troll, J. Vogt.2 Lehrtätigkeit, Prüfungen und Gremientätigkeit2.1 LehrtätigkeitenAnnaratone, B.: Introdu
tion to Complex Plasma, LMU Mün
hen WS 06/07; Low Tem-perature Plasma Physi
s, LMU Mün
hen SS 06)Be
ker, W.: Weiÿe Zwerge, Neutronensterne und S
hwarze Lö
her, LMU Mün
hen WS06/07; Gravitationswellen und ihr Na
hweis, LMU Mün
hen SS 06Bender, R.: Astronomis
hes Hauptseminar zur Astrophysik, LMU Mün
hen SS 06; Astro-physikalis
hes Praktikum �B� und Übungen, LMU Mün
hen SS 06; Astronomis
hes Kol-loquium, LMU Mün
hen SS 06; Extragala
ti
 Journal Club, LMU Mün
hen (SS 06); Ex-tragala
ti
 Group Seminar, LMU Mün
hen SS 06; Gravitational Lensing, LMU Mün
henWS 06/07; Astronomis
hes Hauptseminar zur Astrophysik, LMU Mün
hen WS 06/07;Astrophysikalis
hes Praktikum �A� und Übungen, LMU Mün
hen WS 06/07; Astrophysi-kalis
hes Praktikum �B� und Übungen, LMU Mün
hen WS 06/07; Astronomis
hes Kollo-quium, LMU Mün
hen WS 06/07; Extragala
ti
 Journal Club, LMU Mün
hen WS 06/07;Extragala
ti
 Group Seminar, LMU Mün
hen WS 06/07; Introdu
tory Course Astrophy-si
s, IMPRS Gar
hing WS 06/07Böhringer, H.: In�ation und dunkle Energie in der Kosmologie, LMU Mün
hen WS 06/07;Beoba
htende Kosmologie, LMU Mün
hen SS 06Boller, Th.: Einführung in die Astronomie II, J.-W. von Goethe Univ. Frankfurt SS 06;Astrophysikalis
hes Praktikum, J.-W. von Goethe Univ. Frankfurt SS 06; Einführung indie Astronomie I, J.-W. von Goethe Univ. Frankfurt WS 06; Astrophysik III, J.-W. vonGoethe Univ. Frankfurt WS 06; High Energy Astrophysi
s, University of Padova SS 06Diehl, R.: Cosmi
 Nu
lear Rea
tions: Nu
leosynthesis, TU Mün
hen WS 05/06Gerhard, O.: IMPRS Advan
ed Course II: Stellar dynami
s, galaxy stru
ture, simulationof galaxies and the intergala
ti
 medium. Part 2 on Stru
ture of the Milky Way, IMPRSGar
hing WS 06/07Gilessen, S.: Seminar �S
hwarze Lö
her�, LMU Mün
hen SS 06; Seminar �Tools in modernastrophysi
s�, LMU Mün
hen WS 06/07Haerendel, G.: Dynamo Theory, in High Energy Astrophysi
s (Astrophysi
s III), Interna-tional University Bremen April 06; Dis
ontinuities and Sho
ks, in Spa
e Physi
s II: Spa
ePlasma Physi
s, International University Bremen April 06
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he PhysikHasinger, G.: Einführung in die Astrophysik, TU Mü
hen SS 06; Einführung in die Astro-physik, TU Mün
hen WS 06Jamitzky, F.: Java Programmierkurs, LMU Mün
hen WS 06/07; Java Programmierkurs,LMU Mün
hen SS 06; Grenz�ä
hen und wei
he Materie, LMU Mün
hen SS 06; Grenz�ä-
hen und wei
he Materie, LMU Mün
hen WS 06/07Monetti, R.: Apli
a
iones de la Teoria de Caos en Medi
ina, Universidad Na
ional de LaPlata (Argentina) April 06S
hue
ker, P.: Cosmology, Large-S
ale Stru
ture, and Stellar Stru
ture, IMPRS Gar
hingSS 06; Beoba
htende Kosmologie, LMU Mün
hen SS 06; Kosmologie der In�ation undDunklen Energie, LMU Mün
hen (WS 06/07)Thoma, M.: Quantenfeldtheorie, Univ. Gieÿen SS 06; Theoretis
he Kernphysik II: Kernre-aktionen, Univ. Gieÿen WS 05/06; Hadronen, Quarks und Symmetrien, Univ. Gieÿen WS06/07Trippe, S.: Seminar �S
hwarze Lö
her�, LMU Mün
hen SS 06; Seminar �Tools in modernastrophysi
s�, LMU Mün
hen WS 06/07)3 Wissens
haftli
he ArbeitenDie wissens
haftli
hen Aktivitäten am MPE sind organisatoris
h in vier groÿe Arbeits-berei
he aufgeteilt, die jeweils von einem Direktor geleitet werden: (1) Optis
he und In-terpretative Astronomie, (2) Infrarot- und Submm/mm Astronomie, (3) Röntgen- undGamma-Astronomie und (4) Theorie und komplexe Plasmen. Dazu untersu
ht no
h einekleinere Gruppen die Plasmaphysik des erdnahen Weltraums. Diese Arbeitsberei
he be-s
häftigen si
h � oft berei
hs-übergreifend � mit unseren fünf groÿen Fors
hungsthemen,für die wir im Folgenden einen kurzen Überbli
k über einige unsere Arbeiten und Ergebnis-se geben wollen. Im MPE Jahresberi
ht 2006 sind unsere wissens
haftli
hen Aktivitätenausführli
her dargestellt. Dieser Beri
ht kann vom MPE angefordert oder auf der MPEInternetseite (http://www.mpe.mpg.de) unter dem Punkt �Verö�entli
hungen� eingesehenwerden.3.1 Galaxienentstehung, Groÿräumige Strukturen und KosmologieZwei der gegenwärtig wi
htigsten Fragen der Kosmologie sind: �Wie entwi
kelte si
h dieheutige Struktur und das Ers
heinungsbild unseres Universums?�, �Wie und wann habensi
h Galaxien und die gröÿeren Strukturen gebildet?� und �Was können wir über das globalekosmologis
he Modell lernen, das diese Entwi
klung bes
hreibt und was sind die grundle-genden physikalis
hen Prozesse, die die kosmologis
he Entwi
klung vorantreiben?�. DieseFragen werden in den vers
hiedenen Fors
hungsgruppen des Instituts dur
h Beoba
htungenin vers
hiedenen Wellenlängen untersu
ht.Tiefe photometris
he Himmelsdur
hmusterungen im Optis
hen und Infraroten bieten unseine Bestandsaufnahme der Galaxienpopulation bei vers
hiedenen Rotvers
hiebungen. Ga-laxienhelligkeiten im Roten und Infraroten (gemessen im Ruhesystem der Galaxien) gebenein Maÿ für die Di
hte der Sternmasse und erlauben die Konstruktion von Massenfunk-tionen von Galaxien zu vers
hiedenen Epo
hen. Diese Beoba
htungsdaten, zusammen mitModellen der Sternpopulationsynthese, zeigen uns, wie si
h die Galaxienpopulation mitder Zeit entwi
kelt hat. Das überras
hende Ergebnis ist, dass die masserei
heren Galaxienbereits s
hon bei Rotvers
hiebungen um eins mit der glei
hen Häu�gkeit vorhanden warenwie heute. Es sind hauptsä
hli
h die weniger leu
htkräftigen Galaxien, die si
h in gröÿererZahl erst spät entwi
kelten und heute die meiste Sternbildung zeigen.Die Sternbildungsrate der Galaxien und die Aktivität ihrer zentralen s
hwarzen Lö
herspiegelt si
h in den blauen Farben des optis
hen Spektrums und bei langen Wellenlängenim Infrarot und Millimeterberei
h wider, die mit dem Spitzer Satellitenobservatorium unddem IRAM Millimeterteleskop beoba
htet werden können. Die aktivsten Objekte mit der
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hsten Sternbildungsrate und den leu
htkräftigsten AGN �ndet man bei hohen Rot-vers
hiebungen. Dabei lernt man, dass die Entwi
klung der Sternbildungsrate und derabgeleitete Anstieg der Sternmasse näherungsweise konsistent sind.Sehr tiefe Infrarotbeoba
htungen entfernter Galaxien können wir nun mit einer Kombina-tion aus adaptiver Optik und Integralfeld-Spektroskopie dur
hführen, mit dem am MPEgebauten SPIFFI Instrument am ESO VLT. Diese detaillierten Beoba
htungen vermittelnein Bild der internen Dynamik von Galaxien, wieder mit einer Überras
hung: Spiralgalaxi-en mit der Masse unserer Mil
hstraÿe kann man s
hon bei Rotvers
hiebungen von 2 �nden.Die frühe Bildung sol
h masserei
her Galaxien stellt immer no
h eine Herausforderung fürdie übli
hen Modelle des hierar
his
hen Strukturwa
hstums im Universum dar.Die gegenwärtig interessantesten Prozesse in Galaxienhaufen, die mit dem Strukturwa
hs-tum verknüpft sind, sind Haufenzusammenstöÿe. Ein besonders dramatis
hes Beispiel die-ser Ereignisse wurde im Galaxienhaufen Abell 3266 gefunden. Dort wurde ein gigantis
herGasball von einigen Milliarden Sonnenmassen mit XMM-Newton beoba
htet, der die Fol-ge eines Galaxienhaufenzusammenstoÿes ist. Dies zeigt den Me
hanismus, mit dem diegroÿräumige Struktir des Universums wä
hst. Ebenso wi
htig ist die Erfors
hung der di
h-ten, kühlen Kerne in Galaxienhaufen, früher �
ooling �ows� genannt. Dieses Arbeitsgebietwar Thema einer umfassenden internationalen Konferenz im August 2006, die zusammenmit den anderen Mün
hner und Gar
hinger Astronomieinstituten hauptsä
hli
h vom MPEausgeri
htet wurde. Die immer detaillierteren Beoba
htungen im Röntgenberei
h und beianderen Wellenlängen enthüllen die Prozesse, die ein massives Kühlen und Kondensie-ren von Haufenplasma in Galaxienhaufen mit di
hten, kühlen Kernen verhindern, z.B. imnä
hstgelegenen kühlen Galaxienhaufenkern um M87 im Virgo-Haufen. Die me
hanis
heEnergie des Jets aus dem masserei
hen s
hwarzen Lo
h in M87 rei
ht aus, um das M87umgebende Haufenplasma zu heizen. Eine präzise, räumli
h aufgelöste spektrale Analyseder Beoba
htungsdaten zeigt eine Region hoher Entropie und ist damit ein Na
hweis fürdie Heizung jener Region, die dur
h die Radiokeulen des Jets mit Energie versorgt wird.Galaxienhaufen zeigen au
h die stärkste Wirkung gravitativer Li
htablenkung und wirkenals Gravitationslinsen. Eine detaillierte Aufnahme mit dem Hubble Spa
e Teles
ope desHaufens Abell 1689 mit 107 abgelenkten Abbildungen von 32 Hintergrundgalaxien bildetedie Grundlage einer einzigartige Studie der Rekonstruktion der Linsenwirkung des Haufensin einer Doktorarbeit am MPE.Vers
hiedene groÿe optis
he Himmelsdur
hmusterungen werden in Kürze beginnen, wieESO KIDS, PanSTARRS, und das HETDEX Projekt. Sie alle haben als wi
htigstes Ziel,die groÿräumigen Strukturen des Universums zu erfassen. Mit den Ergebnissen können dieParameter des für unser Universum passenden kosmologis
hen Modells genauer bestimmtwerden. Besonderes Augenmerk gilt dabei groÿräumigen Strukturmerkmalen, die im frühenUniversum verursa
ht und als Baryonis
he Oszillationen bezei
hnet werden.3.2 Galaxien, Galaxienkerne und masserei
he S
hwarze Lö
herNormale Galaxien im nahen Universum, sternbildende (starburst) und aktive (AGN) Ga-laxien sind perfekte Laboratorien um im Detail Prozesse zu untersu
hen, die für die Ent-wi
klung von Galaxien wi
htig sind. Dur
h unser wissens
haftli
hes Fa
hwissen, das vomGamma- und Röntgenberei
h über das Optis
he und nahe Infrarot bis hin zum Millimeter-Berei
h rei
ht, sind wir am MPE in der einmaligen Lage, sol
he Galaxien in einer breitenSpanne von Gröÿenordnungen, morphologis
hen Typen und Leu
htkräften zu untersu
hen.Dafür nutzen wir meist selbst entwi
kelte und gebaute Instrumente, die wir dur
h Datenvon weiteren Fors
hungseinri
htungen ergänzen, um bahnbre
hende Astrophysik zu betrei-ben.Das Galaktis
he Zentrum, der am nä
hsten zur Erde gelegene Galaxienkern, bringt weiter-hin überras
henden Erkenntnisse; vor allem dur
h Beoba
htungskampagnen, die glei
hzei-tig im Nah-Infrarot und im Röntgenberei
h messen und dur
h detaillierte Untersu
hungenmit hö
hster Au�ösung. Mit den VLT-Instrumenten NACO und SINFONI messen wir wei-terhin regelmässig die Aktivität von Sagittarius A∗. Zum ersten Mal wurde dieses Jahr bei
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h eine Änderung seines Nahinfrarot-Spektrums und eine Ände-rung der Polarisationsri
htung des Li
hts beoba
htet.In bena
hbarten Galaxien erlauben unsere ho
hau�ösenden, spektroskopis
hen Untersu-
hungen, die Kinematik und Energiebilanz in der Nähe supers
hwerer s
hwarzer Lö
hermit bislang unerrei
hter Genauigkeit zu bestimmen. Mit SINFONI und adaptiver Optikkonnten die Massen von s
hwarzen Lö
hern in nahe gelegenen galaktis
hen Kernen gemes-sen werden. Darüber hinaus waren wir in der Lage, die Verteilung von jungen Sternen umdiese s
hwarzen Lö
her mit einer Au�ösung von weniger als 10 p
 zu kartieren, was zuneuen Erkenntnissen über die Bildung von Sternen in der Nähe von S
hwarzen Lö
hernführte. Ein spektakuläres Ergebnis waren die ersten direkten Bilder eines Staubtorus umdas Zentrum der Aktiven Galaxie NGC 1068. Ein sol
her di
hter Staubtorus ist der E
k-pfeiler der AGN-Vereinheitli
hungstheorie, die die unters
hiedli
hen AGN-Typen als eineFolge vers
hiedener Bli
kwinkel interpretiert.Mittels XMM-Newton Röntgenbeoba
htungen wurde der heiÿe Gasaus�uss in nahen Star-burst Galaxien, z.B. in NGC 253, abgebildet. In dieser Galaxie fanden wir, dass die ener-gierei
he O VIII Emissionslinie genau der Morphologie des Gasaus�usses folgt und si
h biszu einem Abstand von 750 p
 senkre
ht zur Galaxienebene erstre
kt. Dies ist das ersteMal überhaupt, dass die heiÿe Gasströmung (heiÿer Wind) direkt beoba
htet wurde.Sowohl in unserer kosmis
hen Na
hbars
haft als au
h bei höheren Rotvers
hiebungen un-tersu
hten wir mit Chandra und XMM-Newton die Regionen in unmittelbarer Nähe vons
hwarzen Lö
hern in aktiven Galaxienkernen. Eine XMM-Newton Beoba
htung liefer-te die Erstentde
kung von Gravitations-rotvers
hobenen wei
hen Röntgenlinien im AGN�Mrk 110�. Bereits eine kurze Beli
htung zeigte überas
henderweise eine breite und rot-vers
hobene Emissionsinie, die dem O VII Triplet zugeordnet wird. Die Daten stimmenhervorragend mit Modellen überein, die genau sol
he Gravitations-rotvers
hobenen Emis-sionslinien von der �broad-line� Region eines AGN voraussagen. Diese rotvers
hobenenLinien können zur Massen- und Spinbestimmung des jeweiligen S
hwarzen Lo
hs dienen,aber au
h um Akkretionss
heibenparameter einzus
hränken.Auf der Gröÿenordnung von gesamten Galaxien untersu
hten wir die Unters
hiede zwis
henklassis
hen und Pseudo-Bulges (zentrale Haufen) in Spiralgalaxien, die Entstehung undEntwi
klung von Balken und ihre Beziehung zu den zentralen supers
hweren s
hwarzenLö
hern. Dabei interessierte uns, ob die s
hwarzen Lö
her in Pseudo-Bulges der glei
henBeziehung folgen, die man für klassis
he Bulges �ndet. Zusätzli
h analysierten wir dieDynamik von frühen Galaxientypen, deren Gehalt an Dunkler Materie und die Verteilungvon Sternumlaufbahnen.Auf no
h gröÿeren Skalen arbeiteten wir an der Dynamik von Galaxienhaufen (z.B. Co-ma), indem wir Intrahaufensterne, Sterne die von Galaxien losgelöst wurden, na
hwiesen.Ihre Ges
hwindigkeitsverteilung lässt vermuten, dass si
h der Coma Galaxienhaufen no
himmer in einer Phase der Galaxienvers
hmelzung be�ndet.Eine groÿ angelegte Röntgendur
hmusterung mit XMM-Newton fand im Rahmen dergroÿen internationalen �Cosmi
 Evolution Survey� Kampagne, kurz COSMOS genannt,statt. Sie de
kt rund 2 Quadratgrad in der Nähe des Himmelsäquators ab. Ihr Ziel ist es,e�zient AGN und Galaxienhaufen zu detektieren und identi�zieren. Mittels zusätzli
herRotvers
hiebungsmessungen kann dann die kosmis
he Entwi
klung von Galaxien und AGNuntersu
ht werden.3.3 Sternentwi
klung und das Interstellare MediumEntwi
klung und S
hi
ksal der Sterne, einzeln oder in Gruppen, ist eng verwoben mit derdes umgebenden interstellaren Mediums. Eine Vielfalt astronomis
her �Fenster�, die si
hüber das gesamte elektromagnetis
he Spektrum erstre
ken, ers
hliesst uns Sterne und ihreWe
hselwirkung mit der interstellaren Umgebung in den unters
hiedli
hen Entwi
klungs-phasen. Ziel unserer Messungen ist die Vervollständigung unseres Bildes der astrophysika-
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hen Prozesse, die Sterne von ihrer Entstehung bis zu ihrem Vergehen bestimmen. AmMPE sind wir in erster Linie an extremen Entwi
klungsstadien interessiert, speziell an den
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h Sterne bilden, und an den späten Stadien sowie den Stern-Überresten.Sterne kontrahieren aus Verdi
htungen interstellarer Gaswolken aufgrund der Massenan-ziehung. Aber wie sol
he Gasverdi
htungen ihre turbulente Bewegungsenergie loswerden,so dass sie si
h weiter verdi
hten und sogar sehr massive Sterne bilden, das ist nur ungenauverstanden. Infrarot- und sub-mm Messungen dringen tief in sol
he Sternentstehungsge-biete vor, und zeigen uns Objekte im Vorstadium eines Sterns und junge Sterne. UnserInstitut nimmt S
hlüsselpositionen ein bei Beoba
htungsprogrammen zu jungen Sternenmit Teleskopen der 8 - 10 m Klasse. Dabei wird die Te
hnologie adaptiver Optik angewandt.Sternentwi
klung �ndet ihr Ende in gewaltigen Ausbrü
hen wie Novae und Supernovae.Dies ges
hieht insbesondere bei masserei
heren Sternen, die ihren Brennsto�vorrat zurKernfusion ras
h verbrau
hen. Letzendli
h bilden si
h so kompakte Sternformen, also Weis-se Zwerge, Neutronensterne, und stellare s
hwarze Lö
her. In der Nähe sol
her Objektewerden neue und wenig vertraute physikalis
he Prozesse bedeutsam. Die beim Einströmenvon Gas auf einen kompakten Stern freiwerdende S
hwerkraftenergie wird in Strahlungverwandelt, die uns insbesondere im Berei
h der Röntgen- und Gammastrahlung hilft die-se Objekte zu verstehen. Der Materiestrom heizt die Sternober�ä
he in der Region seinesAuftre�ens auf, sekundär erzeugte Jets stossen Plasma mit hoher Energie aus. Sol
heJets bilden si
h insbesondere beim Einfall auf s
hwarze Lö
her aus, und erlauben so de-ren Studium in Doppelsternsystemen. Vereinzelte und oft stark magnetisierte rotierendeNeutronensterne zeigen si
h als Pulsare in ihrer Ho
henergie-Emission. Dank der hohenEmp�ndli
hkeit von XMM-Newton konnte über Röntgenmessungen an älteren Pulsarenein neuer Me
hanismus für die Heizung von Neutronensternober�ä
hen vorges
hlagen wer-den. Entgegen der bisherigen Annahme, dass die heiÿen Polklappen bei jüngeren Pulsaren(< 106 Jahre) dur
h einen Teil
henbes
huÿ aus der Magnetosphäre geheizt werden, sindunsere neuen Messungen an älteren Pulsaren mit einer Heizung aus dem Inneren des Neu-tronensterns in Einklang. Diese könnte mittels Wärmetransport dur
h Elektronen entlangden starken Magnetfeldern von statten gehen. XMM-Newton Beoba
htungen vom PulsarRX 0720.4-3125 über 6 Jahre hinweg, boten die Entde
kung, dass si
h dessen Röntgen-spektrum im Laufe der Zeit periodis
h ändert. Diese Veränderungen ergeben si
h, wenn dieTemperatur auf der Ober�ä
he zu- und abnimmt. Wir s
hliessen daraus, dass der Pulsarpräzediert, wodur
h er uns mal heiÿere und kühlere Fle
ken seiner Ober�ä
he zuwendet.Eine detaillierte Analyse von Röntgen- (Chandra) und optis
hen Daten erlaubte, die Massedes kompakten Objekts im Röntgendoppelsternsystem X-7 in M33 (M33 X-7) zu bestim-men. Eine Masse von mindestens 9 Sonnenmassen bestimmen das kompakte Objekt alsS
hwarzes Lo
h. Damit ist M33 X-7 der erste Röntgen-Bede
kungsveränderli
he mit einemS
hwarzen Lo
h.Das interstellare Medium hat eine S
hlüsselstellung bei der Sternentstehung und den Phä-nomenen am Ende der Sternentwi
klung. No
h ungenau bekannt sind die Prozesse, diefris
h erzeugte Elemente aus Sternexplosionen s
hliessli
h in kontrahierendes Gas neuerSterne einbringen. Gegen Ende der Sternentwi
klung treten starke Sternwinde auf, diezusammen mit den Explosionen das umgebende Medium turbulent ma
hen, und so vor-handenes mit fris
h angerei
hertem Gas zu neuer Sternmaterie mis
hen. Radioaktive Bei-mis
hungen helfen uns den Strom fris
h erzeugter Elemente dur
h ihre Zerfälle, verbundenmit Gammastrahlung, zu studieren. Das Verstehen dieses Kreislaufs von Materie über kos-mis
he Zeitskalen erfordert die Zusammenarbeit vers
hiedenster Zweige der Astrophysik.Unser Institut prägt wesentli
h die Messprogramme der XMM-Newton und INTEGRALObservatorien, mit denen heisses Plasma, Radioaktivität, und Prozesse im Zusammen-hang mit kosmis
her Strahlung untersu
ht werden. Die räumli
hen Skalen sol
her Studienerstre
ken si
h vom Horizont s
hwarzer Lö
her und Neutronensternober�ä
hen über die lo-kale Blase im interstellaren Medium der Sonnenumgebung bis hin zu Galaxien als Ganzes;sogar intergalaktis
he Räume sind angespro
hen.
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hen von auÿerhalbder Heliosphäre und die kosmis
he Strahlung. Am MPE werden vor allem plasmaphysika-lis
he Phänomene an der Sonne, in der Erdmagnetosphäre und in ihren Grenzs
hi
hten,sowie im interplanetaren Raum und bei Planeten untersu
ht.Wir sind insbesondere an der We
hselwirkung aktiver Phänomene der Sonne mit der nä-heren Erdumgebung interessiert. Der kontinuierli
h von der Sonne abströmende SolareWind und das mitgeführte Magnetfeld formen die Magnetosphäre der Erde und bestim-men dynamis
he Prozesse, wie z.B. Rekonnexion und Konvektion. Darüber hinaus treibenkoronale Massenauswürfe (CME), die mit Ges
hwindigkeiten bis zu ∼2500 km/s von derSonne weglaufen, interplanetare Stosswellen, die ihrerseits Teil
hen auf hohe Energien be-s
hleunigen können. Einige Tage später tre�en diese Stosswellen auf die Magnetosphäreder Erde und erzeugen dabei magnetis
he Stürme, und führen zu Teil
henbes
hleunigungin der Magnetosphäre und zu Polarli
htern.Zur Erfors
hung der Magnetosphäre der Erde, ihrer Grenzs
hi
hten und der We
hselwir-kung mit dem solaren Wind, sowie von Bes
hleunigungsprozessen an der Sonne, im inter-planetaren Raum und in der Magnetosphäre der Erde wurden über mehrere Jahrzehnteam MPE Weltraum-gestützte Instrumente zur Diagnostik von Plasma und elektris
herFelder, sowie zur Bestimmung von Masse, Energie und Ionenladung energetis
her Teil
henentwi
kelt.Gegenwärtig sind wir an mehreren aktiven Instrumenten an Bord der Erdsatelliten SAM-PEX (Solar, Anomalous and Magnetopsheri
 Parti
le Explorer), FAST (Fast AuroralSnapshot Explorer), Cluster und Double Star, sowie an den interplanetaren ObservatorienSOHO (Solar and Heliospheri
 Observatory), ACE (Advan
ed Composition Explorer), undSTEREO (Solar Terrestrial Relations Observatory) beteiligt. Mit den vier Satelliten derCluster Mission, sowie den zwei Double Star Satelliten sind wir, na
h 5 Jahren erfolgrei-
hem Cluster Betrieb, in einer neuen Ära von Multi-Satellitenmissionen in der Magneto-sphärenphysik. Die Cluster Satelliten sind mit identis
her Instrumentierung ausgestattetund �iegen in einer Tetraeder-Kon�guration mit variablem Abstand ( 100 bis >10.000 km)dur
h vers
hiedene Regionen der Magnetosphäre. Mit der glei
hzeitigen Messung auf vierSatelliten ist es erstmals mögli
h, zeitli
he und räumli
he Variationen zu unters
heiden,und die Struktur und Dynamik von Grenzs
hi
hten, wie z.B. der Magnetopause und derBugstosswelle der Erde, detailliert zu untersu
hen.Im Jahre 2006 untersu
hten wir insbesondere Plasma Konvektion und ausströmende Ionenin der polaren Magnetosphäre, die Struktur und Dynamik der Magnetopause, sowie IonenBeams in der Region vor der Bugstosswelle der Erde (�Ionen-Foresho
k Region�), undKopplungsprozesse zwis
hen dem solaren Wind, der Magnetosphäre und der Ionosphäre.Zum Beispiel konnten wir � mittels Messungen des Ele
tron Drift Instruments auf denCluster Satelliten � detaillierte Karten der Plasmakonvektion in der Ionosphäre erstellen.Die Resultate entspre
hen exakt den Erwartungen für magnetis
he Rekonnexion zwis
heninterplanetarem und terrestris
hen Magnetfeld, lei
ht modi�ziert dur
h die Ionosphäreselbst.Energetis
he Ionen solaren Ursprungs werden mit den Experimenten auf SOHO und ACEgemessen. Die Analyse der Ionenladung liefert dabei wi
htige Hinweise über den Ursprungder Ionen und über die Bes
hleunigungsregion an der Sonne und im interplanetaren Raum.Wir fanden, dass in impulsiven Ereignissen, die direkt mit solaren Flares verbunden sind,die Teil
henbes
hleunigung in der unteren Korona, in der Höhe von <0.3 solaren Radienstatt�ndet. In graduellen Ereignissen werden die Teil
hen von koronalen oder interplane-taren Stosswellen bes
hleunigt.Neben den in-situ Messungen erhalten wir Informationen über die We
hselwirkung des so-laren Windes mit Kometen oder Planeten aus Röntgenmessungen. Diese Messungen sindim allgemeinen passiv. Mit der gezieltem Kollision des 364 kg �Impa
tors� der Deep Impa
t
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hgeführt. Der Eins
hlag mit einer relativen Ges
hwin-digkeit von 10.2 km/s erzeugte 106 bis 107 kg fris
hes, neutrales Kometen-Material indessen ausgedehnter Atmosphäre. Dies führte zu einer Erhöhung der gemessenen Röntgen-strahlung, in Übereinstimmung mit der erwarteten Masse des beim Aufs
hlag erzeugtenAuswurfs.3.5 Komplexe PlasmenKomplexe oder staubige Plasmen sind Plasmen, d.h. ionisierte Gase, die Mikropartikel,z.B. Staubkörner enthalten. In Niedertemperatur-Entladungsplasmen sammeln die Mikro-partikel hauptsä
hli
h Elektronen auf ihrer Ober�ä
he auf. Die Ladung der Mikropartikelbeträgt typis
herweise zwis
hen 1000 und 100.000 Elementarladungen. Der typis
he Ab-stand zwis
hen den Partikeln ist von der Gröÿenordnung 100 µm. Die Mikropartikel stellenein stark gekoppeltes System dar, d.h. die We
hselwirkungsenergie ist gröÿer als die thermi-s
he Energie der Partikel. Aufgrund von Abs
hirmung der Partikelladung im Plasma ist dasWe
hselwirkungspotential dur
h ein Yukawa-Potential (abges
hirmtes Coulomb-Potential)gegeben.1986 wurde vorhergesagt, dass die Mikropartikel in einem komplexen Plasma si
h auf-grund ihrer starken We
hselwirkung in regulären Strukturen anordnen können, dem sogenannten Plasmakristall. 1994 wurde der Plasmakristall in einer Zusammenarbeit zwi-s
hen dem MPE und dem Deuts
hen Zentrum für Luft- und Raumfahrt DLR zum erstenMal hergestellt und beoba
htet. Dazu wird eine Ho
hfrequenzentladung in einer kleinenPlasmakammer benutzt, um das Hintergrundsplasma in einem Edelgas, z.B. Argon, beiDrü
ken von der Gröÿenordnung zwis
hen 0.1 und 1.0 mbar zu erzeugen. Ans
hlieÿendwerden monodisperse Plastikkügel
hen mit Dur
hmessern typis
herweise zwis
hen 1 und10 µm injiziert. Die geladenen Mikropartikel werden dur
h das, das Plasma umgebendeelektris
he Feld oberhalb der unteren Elektrode in der S
hwebe und zusammen gehalten.Dur
h einen aufgefä
herten Laser werden die Mikropartikel beleu
htet und dann mit einerKamera beoba
htet. Auf diese Weise können komplexe Plasmen, z.B. in der kristallinenPhase oder in starken Magnetfeldern, direkt untersu
ht werden.Die Entstehung und das S
hmelzen von Plasmakristallen, ihre Struktur, Phononenspektra,et
. können auf dem mikroskopis
hen und kinetis
hem Niveau beoba
htet werden. Au
hdie �üssige Phase ist von groÿem Interesse, in der zum Beispiel S
her�uss und Turbulenzstudiert werden können. Deshalb sind komplexe Plasmen ideale Modelle für Kristallisationund andere dynamis
he Prozesse (Phasenübergänge, Instabilitäten, Dispersionsrelationen,et
.) auf dem mikroskopis
hen Niveau in der Festkörper-, Flüssigkeits- und Plasmaphysik.Andere Anwendungen komplexer Plasmen �nden si
h in der Astrophysik und der Plasma-te
hnologie. Es gibt viele Situationen im Weltall, bei denen staubige Plasmen vorkommen.Dazu gehören Kometen, Planetenringe, Akkretionss
heiben, interstellare Wolken und an-deres. Plasmaätzen und -bes
hi
hten, auf der anderen Seite, ist eine weit verbreitete Te
h-nologie, z.B. zur Herstellung von Mikro
hips. In Plasmareaktoren entsteht und wä
hstStaub, was zu Kontaminationsproblemen führen kann. Deswegen ist ein detailliertes Ver-ständnis der Entstehung und des Wa
hstums von Staub und seiner We
hselwirkung mitdem Plasma wüns
henswert. Des Weiteren spielt Staub in Fusionsreaktoren eine Rolle.Aufgrund dieser Vielfalt von Anwendungen ist die Physik komplexer Plasmen ein rapidewa
hsendes Gebiet.Im Labor auf der Erde werden viele Experimente dur
h Gravitationse�ekte, die das Sy-stem auf die Plasmarands
hi
ht bes
hränken, behindert. Deshalb können oft nur kleine,quasi-zweidimensionale Systeme produziert werden, und die S
hwerkraft beein�usst dieStruktur und Dynamik der Mikropartikelsysteme. Auÿerdem ist das Hintergrundsplasmain der Plasmarands
hi
ht ziemli
h kompliziert (ni
ht-neutral und anisotrop), was eine In-terpretation der Experimente ers
hwert. Deswegen führen wir seit 1996 Mikrogravitations-experimente in ballistis
hen Raketen und Parabel�ügen dur
h. Seit 2001 werden komplexe
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h an Bord der Internationalen Raumstation ISS in einer Kooperation zwis
hendem MPE und dem �Institute for High Energy Densities� in Moskau untersu
ht. Am MPEwerden komplexe Plasmen experimentell und theoretis
h untersu
ht. Laborexperimente,z.B. Eigens
haften und Verhalten komplexer Plasmen in starken Magnetfeldern oder ineiner Glei
hspannungsentladung, und Mikrogravitationsexperimen-te (Parabel�ugkampa-gnen, ISS) werden aufgebaut und dur
hgeführt. Analytis
he Modelle und numeris
he Si-mulationen zum Verständnis der physikalis
hen Prozesse werden parallel dazu entwi
kelt.Dieses Jahr wurden unter anderem deutli
he Forts
hritte bei der Untersu
hung von �Ni
ht-Newtons
hen und String-Flüssigkeiten� in komplexen Plasmen gema
ht und der Phasen-übergang von �üssig na
h kristallin (�Rekristallisation�) eines 2D Plasmakristalls im Detailuntersu
ht. Beide Untersu
hungen ergaben neue Einbli
ke in das Verhalten von Materieauf dem kinetis
he Level.4 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen4.1 DiplomarbeitenIlie, D.: Dynami
s and stru
ture of the Earth's magnetopause: Analysis of Cluster Data.LMU Mün
hen, 2006.Ihle, S.: Implementation of a �ber-
oupler for astronomi
al interferometry and its thermalanalysis. TU Mün
hen, 2006.S
hä
hner, G.: Messungen zur Zeitau�ösung von Siliziumdriftdetektoren. TU Mün
hen,2006.S
hwabe, M.: Mi
roparti
les as Probes in a Highly Magnetized Dusty Plasma. TU Mün-
hen, 2006.Trill, M.: Ho
haufgelöeste Röntgenspektroskopie des magnetis
hen kataklysmis
hen ver-änderli
hen AM Her
ulis mit dem Chandra LETGS. TU Mün
hen, 2006.4.2 DissertationenAndrits
hke, R. A.: Calibration of the MEGA Prototype Hardware and Performan
e of aCombined Tra
king Compton and Low-Energy Pair Creation Teles
ope. Te
hnis
he Uni-versität Mün
hen, 2006.Dasyra, K.M.: Dynami
al Evolution of Lo
al Gas-Ri
h Galaxy Mergers from Near InfraredSpe
tros
opy. LMU Mün
hen/IMPRS, 2006.Gonzalez Tapia, E.R.: Analysis, modeling and numeri
al simulation of 
omplex plasmasunder mi
rogravity 
onditions, LMU Mün
hen, 2006.Keil, R.: X-ray studies of ultraluminous infrared galaxies observed with XMM-Newton.Universitätssternwarte Hamburg, 2006.Nesvadba, N.: Integral-Field Spe
tros
opy of High-Redshift Galaxies: Impli
ations of EarlyGalaxy Evolution. LMU Mün
hen, 2006.5 Tagungen, Projekte am Institut und Beoba
htungszeiten5.1 Tagungen und VeranstaltungenHeating vs Cooling in Galaxies and Clusters of Galaxies, MPA/ESO/MPE/-USM Joint Astronomy Conferen
e, Gar
hing, 6.8.-11.8.2006, Organisation: M. Ar-naud, M. Begelman, H. Böhringer, M. Donahue, A. Fabian, G. Hasinger, T. He
kman, C.Jones, B. M
Namara, T. Ohashi, F. Owen, M. Pettini, T. Reipri
h, A. Renzini, P. Rosati,C. Sarazin, N. Soker, R. Sunyeav, S. White.The Relativisti
 Universe, Wildbad Kreuth, 27.2.-2.3.2006, Organisation: Y. Tanaka,G. Hasinger, S. Komossa, Y. Ueda.
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s and Astrophysi
s of Supermassive Bla
k Holes, Santa Fe, USA, 10.7.-14.7.2006, Organisation: F. Melia, R. Blandford, A. Fabian, X. Fan, C. Fryer, R. Genzel,A. Goldwurm, S. Komossa, D. Merritt, M. Rees, S. Shapiro, R. Sunyaev.New results on the Gala
ti
 Centre (Division VII S
ien
e Session of the InternationalAstronomi
al Union), Prag, Ts
he
hien, 21.8.2006, Organisation: R. Genzel, O. Gerhard,C. Lang, J. Lazio, P. Whitelo
k.Planetary and Solar System S
ien
es: Comets, Asteroids, Dust, and Dynami
s(European Geos
ien
es Union, General Assembly), Wien, Österrei
h,2.4.-7.4.2006, Orga-nisation: H. Krüger, G. S
hwehm, T.G. Müller.Gamma-Ray Burst Talk Series, Gar
hing, 13.6.-15.11.2006, Organisation: S. Savaglio,J. Greiner, N. Prymak.COSMOSRingbergMeeting, Ringberg Castle, 24.9-29.9.2006,Organisation:M. Brusa,G. Hasinger, V. Mainieri, J. Silverman.Muni
h Joint Astronomy Colloquium, Gar
hing, all 2006, Organisation: G. Kau�-mann, L.J. Ta

oni, S. Komossa, A. Burkert, W. Freudling, L. Pasquini, M. Gilfanov.IAU General Assembly, Joined Dis
ussion on �The present and future of PulsarAstronomy� , Prag, Ts
he
hien, 16.08-17.08.2006, Organisation: W. Be
ker, J. Gil, B.Ruda
k.363rd WE-Heraeus Seminar Neutron Stars and Pulsars: About 40 years afterthe dis
overy, Bad Honnef, 14.05.-19.05.2006, Organisation: W. Be
ker, H. Les
h, J.Trümper.5.2 Projekte und Kooperationen mit anderen Instituten
ArgentinienObservatorio Astronomi
o Felix Aguilar (OAFA), Universität San Juan, and Instituto deAstronomia y Fisi
a del Espa
io (IAFE), CONICET, Buenos Aires: H-alpha Solar Teles-
ope for Argentina (HASTA).
AustralienAustralian National University: Galaxienentstehung.Melbourne University: Astro-Plasmaphysik.Swinburne University of Te
hnology, Vi
toria: Millise
ond Pulsars.
BelgienCSL Liège, Katholieke Universiteit Leuven: Hers
hel-PACS, INTEGRAL-Spe
trometerSPI, Europäis
he Kommission, Joint Resear
h Centre (JRC-IRMM), Geel: Entwi
klungvon groÿ�ä
higen Röntgen�ltern für eROSITA.
BrasilienUniversidad de Sao Paulo: Galaxienentstehung.
ChileUniversidad de Con
ep
ion: Röntgen-Doppelsternsysteme.Universidad Catoli
a Santiago: Röntgen-Doppelsternsysteme.
ChinaInstitute for High-Energy Physi
s (IHEP), Peking: AGN und unidenti�zierte Gammaquel-len von COMPTEL und INTEGRAL.University of Hongkong: Strahlungsme
hanismen von Pulsaren vom Röntgen bis zum Gam-maberei
h.
Deutschland
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he Physik 261Astrophysikalis
hes Institut Potsdam: eROSITA; XMM-Newton; GAVO; OPTIMA, GROND.Christian-Albre
hts-Universität, Kiel: IMPF; komplexe Plasmen; STEREO.DLR Berlin: SOFIA.DLR-Köln Porz: Plasmakristall Experiment; Rosetta Lander (ROLAND); PKE-Nefedov.European Southern Observatory (ESO), Gar
hing: KMOS Multiobjekt-Spe
trograph fürVLT; GRAVITY; PARSEC für die VLT Laser Guide Star Fa
ility; ISO (extragalaktis
hesProgramm); ROSAT (MIDAS); Galaxienentstehung; ASTRO-WISE; OmegaCAM, PRI-MA testbed.Fraunhofer Institut für Festkörperte
hnologie, Mün
hen: XEUS; eROSITA.Fraunhofer Institut für Mikroelektronis
he S
haltungen und Systeme, Duisburg: Mikro-elektronikentwi
klungen; CAMEX 64B; JFET-CMOS Prozessor; XEUS; eROSITA.International University Bremen: Astro-Plasmaphysik, CLUSTER.Institut für Festkörperphysik und Werksto�-Fors
hung, Dresden: Entwi
klung wei
hma-gnetis
her Werksto�e.Institut für Astronomie und Astrophysik Tübingen (IAAT): XMM-Newton; eROSITA.Klinik für Dermatologie, Allergologie und Umweltmedizin, Krankenhaus Mün
hen S
hwa-bing: Plasmamedizin.Landessternwarte Heidelberg-Königstuhl: Nahinfrarotspektrograph LUCIFER für LBT;Galaxienentstehung.Ludwig-Maximilians-Universität, Mün
hen: OmegaCAM; ASTRO-WISE; KMOS.Max-Plan
k-Institut für Sonnensystemfors
hung, Katlenburg-Lindau: Experiment CELI-AS auf SOHO; Experiment CIS auf CLUSTER; Rosetta Lander (ROLAND); Multi-IonenPlasmatheorie.Max-Plan
k-Institut für Astronomie, Heidelberg: GRAVITY; PARSEC; Hers
hel-PACS;PanSTARRS, SDSS.Max-Plan
k-Institut für Astrophysik, Gar
hing: GAVO; SDSS; OPTIMA.Max-Plan
k-Institut für Physik, Werner Heisenberg Institut, Mün
hen: Entwi
klung vonCCDs; A
tive Pixeldetektoren (APS); JFET-Ele
tronik und Driftdetektoren für den Rönt-genberei
h; CAST.Thüringer Landessternwarte Tautenberg: GROND; Gamma-Ray Bursts.Te
hnis
he Universität Brauns
hweig, Institut für Geophysik und Meteorologie: Hybrid
ode-Simulationen; Mirror-Moden.Te
hnis
he Universität Darmstadt: CAST.Universität Bo
hum: Komplexe Plasmen.Universität Bonn: Test von Pixeldetektoren für XEUS; OmegaCAM; ASTRO-WISE.Universität der Bundeswehr Mün
hen: Venus Express.Universität Greifswald: Komplexe Plasmen.Universität Köln: Gala
ti
 Centre; GRAVITY.Universitätssternwarte Göttingen: OmegaCAM.Universität Siegen; Compton Kamera.
FrankreichCEA, Sa
lay: INTEGRAL-Spektrometer SPI; Hers
hel-PACS; CAST; SIMBOL-X.Centre d'Etude Spatiale des Rayonnements (UPS), Toulouse: INTEGRAL-SpektrometerSPI; CIS/Cluster; Double Star.



262 Gar
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he PhysikCentre d'Etudes des Environnements Terrestres et Planétaires (CNRS), St Maur des Fos-sés: FAST - Auroraphysik; IMPF.GREMI-Lab, Orleans: Komplexe Plasmen; Plasmakristall Experiment auf der ISS.IGRP Marseille: Hers
hel-PACS.Observatoire de Meudon: ASTRO-WISE.Observatoire de Paris / LESIA: GRAVITY Université d'Orléans CNRS: PKE-Nefedov.
GroßbritannienBRUNEL University: XEUS.John Moores University, Liverpool: Himmelsdur
hmusterung Galaxienhaufen.Rutherford Appleton Laboratory, Coun
il for the Central Laboratory of the Resear
hCoun
ils: SIS-Jun
tions; Komplexe Plasmen; Rosetta Lander (ROLAND); JSOC für CLU-STER.University of Birmingham: INTEGRAL-Spektrometer SPI; XMM-Newton.University of Bristol: KMOS.University of Durham: KMOS, PanSTARRS.University of Edinburgh: KMOS, PanSTARRS.University of Lei
ester: XMM-Newton Datenanalyse; XEUS; Swift.University of Liverpool: Komplexe Plasmen.University of Wales, Cardi�: Filter für Hers
hel-PACS und SOFIA.University Oxford: Komplexe Plasmen; IMPF, KMOS.University of She�eld: Astro-Plasmaphysik.
GriechenlandUniversity of Crete and Foundation for Resear
h and Te
hnology Hellas (FORTH), Hera-klion: Ausbau und Betrieb der Skinakas Sternwarte; Untersu
hung von windakkretierendenRöntgendoppelsternsystemen; Entwi
klung und Einsatz des OPTIMA Photometers; opti-s
he Identi�kation und Monitoring von Röntgen-AGN.
IsraelBer Sheva University: Astro-Plasmaphysik.S
hool of Physi
s and Astronomy, Wise Observatory, Tel Aviv: Aktive Galaxien; Interstel-lares Medium; ISO extragala
tis
hes Programm.Weizmann Institut, Rehovot: Komplexe Plasmen; Gala
tis
hes Zentrum.
ItalienBrera Astronomi
al Observatory: Jet-X; Himmelsdur
hmusterung Galaxienhaufen; XEUS.IFCAI-CNR Palermo: XMM-Newton Beoba
htungen von Neutronensternen und Pulsaren.INAF Trieste: Gamma-Ray Bursts.INFR Fras
ati: SIDDHARTA.Istituto di Fisi
a Cosmi
a e Te
nologia, Mailand: INTEGRAL-Spektrometer SPI.Istituto di Fisi
a dello Spazio Interplanetario (CNR), Fras
ati: ESIC; Hers
hel-PACS;CLUSTER/CIS; Double Star.OAA/LENS Firenze: Hers
hel-PACS.OAP Padua: Hers
hel-PACS; OmegaCAM.Osservatorio Astro�si
o di Ar
etri, Florenz: Hardpoints für den LBT-Primärspiegel.
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he Physik 263Osservatorio di Capodimonte, Napoli: OmegaCAM; ASTRO-WISE.Osservatorio di Padova: OmegaCAM.Polite
ni
o di Milano: raus
harme Elektronik; Röntgendetektorenentwi
klung.Universität Neapel: Komplexe Plasmen.
JapanTokio Institute of Te
hnology (TITECH), Ookayama: ASCA/XMM-Newton Beoba
htun-gen von AGN.Institute of Spa
e and Astronauti
al S
ien
e, Yoshinodai: Suzaku; Astro-F Solar SystemObservations; Astro-Plasmaphysik.Kyushu University: IMPF.Tohuko University: Komplexe Plasmen; IMPF.University of Tokyo: Astro-F Solar System Observations; Astro-Plasmaphysik.
KroatienMinistry of S
ien
e and Te
hnology, Zagreb: CAST.
NiederlandeESTEC, Noordwijk: XMM-Newton-TS-Spiegelkalibration; CCD Entwi
klung; RadiationPerforman
e Instrument; INTEGRAL.SRON, Utre
ht: Chandra-LETG.Sterrewa
ht Leiden: SPIFFI/SINFONI; ASTRO-WISE; OmegaCAM.TU Delft: Re�exions Messungen an s
hwarzen Farben.University Eindhoven: Komplexe Plasmen; IMPF.University of Groningen, Kapteyn Institute: Rekonstruktion der Di
hteverteilung im Uni-versum; OmegaCAM; ASTRO-WISE.
NorwegenUniversität Trömsö: Komplexe Plasmen; IMPF.
ÖsterreichInstitut für Weltraumfors
hung der Österrei
his
hen Akademie der Wissens
haften, Graz:CIS; EDI auf CLUSTER; Geomagnetis
her S
hweif.Universität und TU Wien: Hers
hel-PACS.
PortugalUniversität Lissabon: Komplexe Plasmen.
RumänienInstitute for Spa
e S
ien
es, Bukarest: Plasmaphysik; FAST; CLUSTER.
RusslandInstitute for High Energy Densities (IHED) of the Russian A
ademy of S
ien
e, Mos
ow:PKE-Nefedov; PK-3 Plus; PK-4; IMPF.Institute Physi
s of Earth, Mos
ow: Plasmaphysik; Astro-Plasmaphysik.Spa
e Resear
h Institute (IKI) of the Russian A
ademy of S
ien
e, Mos
ow: Kalibrationdes Experiments JET-X, eROSITA.Skobeltsyn Institute of Nu
lear Physi
s, Mos
ow: Nukleare Astrophysik und Gamma-RayBursts.
Schweiz
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he PhysikCERN, Geneva: CAST.International Spa
e S
ien
e Institute, Bern: Plasmaphysik; Astro-Plasmaphysik.Observatoire de Genève Sauverny, Geneva: ISDC.Universität Bern: SOHO/CELIAS; STEREO/PLASTIC.
SpanienInstituto de Astro�si
a de Canarias (IAC), Laguna: Hers
hel-PACS.Universität Valen
ia, Department de Astronomia, Valen
ia: INTEGRAL-SpektrometerSPI.Universidad de Zaragoza: CAST.
TaiwanNational Central University, Chungli: IMPF.
T ürkeiBogazi
i University, Istanbul: IMPF; CAST.
USABrookhaven National Laboratory: strahlenharte JFET-Elektronik; strahlenharte Detekto-ren.California Inst. of Te
hnology, Pasadena: SAMPEX; ACE; X-ray survey, STEREO.Clemson University: Gamma-Ray Bursts; Nukleare Astrophysik.Dartmouth College, Hanover, NH: Weltraum-Plasmaphysik, CLUSTER.Harvard University: PanSTARRS.Institute for Astronomy, Hawaii, Honolulu: Galaxienentstehung, PanSTARRS.Johns Hopkins University: PanSTARRS.Lawren
e Berkeley National Laboratory, Berkeley: Herstellung der Ge:Ga Detektorenele-mente für Hers
hel-PACS und SOFIA; Charakterisierung von GaAs-Detektorenmaterial.Marshall Spa
e Flight Center, Huntsville: GLAST Gamma-Ray Burst Monitor; XMM-Newton und Chandra Beoba
htungen von Neutronesternen, Pulsaren und Supernovaüber-resten.NASA/Goddard Spa
e Flight Center, Greenbelt, MD: INTEGRAL-Spektrometer SPI;ACE; STEREO; Swift.Naval Postgraduate S
hool, Monterey: Modellierung der Halbleitereigens
haften von Gal-liumarsenidematerial für Infrarotdetektoren.Pa
i�
 Northwest National Laboratory (PNNL), Ri
hland: CAST.Smithsonian Astrophysi
al Observatory, Cambridge: Chandra-LETGS; Röntgendoppel-sterne in M31.Spa
e Teles
ope S
ien
e Institute, Baltimore: Galaxienentstehung.University of Arizona, Tu
son: Kosmis
he Strahlung; SOHO/CELIAS; Planetenentste-hung; LBT.University of California, Berkeley: MPG/UCB-Kollaboration; Fern-Infrarot-Detektoren;Galliumarsenide-Zentrifuge; Polarli
htbeoba
htungen; FAST; INTEGRAL-SpektrometerSPI; CLUSTER/CIS; STEREO.University of California, San Diego: CLUSTER/EDI; INTEGRAL-Spektrometer SPI; IMPF.University of Colorado, Boulder: SAMPEX.University of Iowa, Iowa City: Komplexe Plasmen; CLUSTER/EDI; IMPF; PKE-Nefedov.
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he Physik 265University of Illinois at Urbana-Champaign: FIFI-LS.University of Maryland, College Park, MD: SOHO; ACE.University of New Hampshire, Durham: SEPICA/ACE; CLUSTER; SOHO; FAST; STE-REO.University of Pittsburgh: Galaxienentstehung.University of Southern California, Los Angeles: SEM/CELIAS Experiment auf SOHO.University of Texas, Austin: Galaxienentstehung.University of Toledo: Galaxienentstehung.University of Washington, Seattle: CLUSTER/CIS.University Spa
e Resear
h Asso
iation, Mo�ett Field: SOFIA.Multinationale KollaborationenASPI, The International Wave Consortium: CNR-IFSI Fras
ati, Italy; LPCE/CNRS Or-leans, Fran
e; Dept. of Automati
 Control and Systems University of She�eld, UK.ASTRO-WISE: LMU Mün
hen, Universität Bonn, Germany; Sterrewa
ht Leiden, Univer-sity of Groningen, The Netherlands; Osservatorio di Capodimonte, Napoli, Italy; Obser-vatoire de Meudon, Paris, Fran
e.CAST: CERN Geneva Switzerland; TU Darmstadt, MPI für Physik (WHI) Mün
hen,Germany; Universidad de Zaragoza, Spain; Bogazi
i University Istanbul, Turkey; Ministryof S
ien
e and Te
hnology Zagreb, Croatia; CEA/Sa
klay DAPNIA/-SED, Fran
e; Pa
i�
Northwest National Laboratory, Ri
hland, USA.CDFS, The Chandra Deep Field South: ESO Gar
hing, Astrophysikalis
hes Institut Pots-dam, Germany; IAP Paris, Fran
e; Osservatorio Astronomi
o Trieste; Instituto Nazionaledi Fisi
a Nu
leare Trieste, Italy; Asso
iated Universities Washington, Johns Hopkins Uni-versity Baltimore, Spa
e Teles
ope S
ien
e Institute Baltimore, USA; Center for Astro-physi
s Hefei, China.CDS � Coronal Diagnosti
 Spe
trometer for the Solar and Heliospheri
 Observatory: Ru-therford Appleton Laboratory Chilton, Mullard Spa
e S
ien
e Laboratory London, Univer-sity College London, Oxford University, UK; LPSP Verrieres-le-Buisson, Ni
e Observatory,Fran
e; Oslo University, Norway; ETH Züri
h, Switzerland; GSFC Greenbelt, NRL Wa-shington, HCO Cambridge, Stanford University, USA; Padova University, Turin University,Italy; MPAe Lindau, Germany.CELIAS � Experiment for SOHO: MPS Katlenburg-Lindau, TU Brauns
hweig, Germany;Universität Bern, Switzerland; IKI Moskow, Russia; University of Maryland College Park,University of New Hampshire Durham, Univ. of Southern California Los Angeles, USA.Chandra: Marshall Spa
e Flight Center Huntsville, Massa
husetts Institute of Te
hnolo-gy Cambridge, Smithsonian Astrophysi
al Observatory Cambridge, USA; Spa
e Resear
hInstitute Utre
ht, The Netherlands; Universität Hamburg, Germany.CIS-Experiment for CLUSTER: MPS Katlenburg-LindauGermany; Universität Bern, Swit-zerland; CESR Toulouse, Fran
e; IFSI-CRR Fras
ati, Italy; Universität Heraklion, Gree
e;Lo
kheed Palo Alto Res. Lab., Spa
e S
ien
e Lab., Univ. of California Berkeley, Univ. ofNew Hampshire Durham, Univ. of. Washington Seattle, USA.COSMOS: INAF-Osservatorio Astronomi
o di Bologna, INAF-Osservatorio Astronomi
odi Roma, INAF-Osservatorio Astro�si
o di Ar
etri, INAF/IASF-CNR, Sezione di Milano,IRA-INAF, Bologna, Dipartimento di Astronomia, Universita Padova, Dipartimento diFisi
a, Universita degli Studi Roma Tre, Italy; Harvard-Smithsonian Centre for Astrophy-si
s, Cambridge, Department of Physi
s, Carnegie Mellon University, Pittsburg, Institute
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he Physikfor Astronomy, University of Hawaii, California Institute of Te
hnology, Pasadena, De-partment of Astronomy, Yale University, USA; INTEGRAL S
ien
e Data Centre, Versoix,Switzerland; Laboratoire d'Astrophysique de Marseille, Fran
e.DOUBLE STAR: MPS Katlenburg-Lindau, Germany; IFSI-CRR Fras
ati, Italy; CESRToulouse, Fran
e; Spa
e S
ien
e Lab., University of California, Berkeley, University ofNew Hampshire, Durham NH, USA.EDI-Experiment for CLUSTER: University of New Hampshire Durham, University of Ca-lifornia San Diego, USA.eROSITA: Universität Tübingen, AIP Potsdam, Universität Hamburg, Remeis-SternwarteBamberg, MPA Gar
hing, Germany; IKI Moskau, Russia.EURO3D Resear
h Training Network for promoting 3D spe
tros
opy in Europe: Astrophy-sikalis
hes Institut Potsdam, ESO Gar
hing, Germany; Institute of Astronomy Cambridge,University of Durham, UK; Sterrewa
ht Leiden, The Netherlands; CRAL Observatoire deLyon, Laboratoire d'Astrophysique Marseille, Observatoire de Paris Se
tion de Meudon,Fran
e; IFCTR-CNR Milano, Italy; IAC La Laguna, Spain.FAST: SSL-UCB Berkeley, USA; CETP St.Maur, Fran
e.GLAST � Gamma-Ray Burst Monitor: Marshall Spa
e Flight Center Huntsville, Universityof Huntsville, USA.GLAST � Gamma-Ray Large Area Spa
e Teles
ope: Stanford University Palo Alto, NavalResear
h Laboratory Washington DC, Sonoma State University Rohnert Park, Lo
kheedMartin Corporation Palo Alto, University of California Santa Cruz, University of Chi
ago,University of Maryland Greenbelt, NASA Ames Resear
h Center Mo�ett Field, NASAGoddard Spa
e Flight Center for High Energy Astrophysi
s Greenbelt, Boston Universi-ty, University of Utah Salt Lake City, University of Washington Seattle, SLAC Parti
leAstrophysi
s Group Palo Alto, USA; ICTP and INFN Trieste, Istituto Na
ionale di Fisi
aNu
leare Trieste, Italy; University of Tokyo, Japan; CEA Sa
lay, Fran
e.GRAVITY � Instrument for VLT Interferometry: MPIA Heidelberg, Germany; Obser-vatoire de Paris / LESIA, Fran
e; Universität zu Köln, Germany; European SouthernObservatory, Gar
hing, Germany.Hers
hel � PACS (Photodete
tor Array Camera and Spe
trometer): CSL Liège, KatholiekeUniversiteit Leuven, Belgium; MPIA Heidelberg, Universität Jena, Germany; OAA/LENSFirenze, IFSI Roma, OAP Padova, Italy; IAC La Laguna, Spain; Universität und TUWien,Austria; IGRAP Marseilles, CEA Sa
lay, Fran
e.IMPF � International Mi
rogravity Plasma Fa
ility / IMPACT � International Mi
rogravi-ty Plasma, Aerosol and Cosmi
 Dust Twin Laboratory: Oxford University, UK; Universitéd'Orléans CNRS, Fran
e; Institute for High Energy Densities Mos
ow, Russia; Universityof Iowa, University of California, San Diego, USA; University of Trömsö, Norway; Natio-nal Central University Chungli, Taiwan; Eindhoven University of Te
hnology, The Nether-lands; Tohoku University, Kyushu University, Japan; Christian-Albre
hts-Universität Kiel,Germany.INTAS � Cooperation of Western and Eastern European S
ientist: Fran
e, Germany, Nor-way, Russia.ISDC � INTEGRAL S
ien
e Data Centre: Observatoire de Geneva Sauverny, Switzerland;Servi
e d'Astro-physique Centre d'Etudes de Sa
lay, Fran
e; Rutherford Appleton Labo-ratory Oxon Dept. of Physi
s University Southhampton, UK; Institut für Astronomie undAstrophysik Tübingen, Germany; Danish Spa
e Resear
h Institute Lyngby, Denmark; Uni-versity College Dublin, Ireland; Istituto di Fisi
a Milano, Istituto die Astro�si
a SpatialeFras
ati, Italy; N. Copernikus Astronomi
al Center Warsaw, Poland; Spa
e Resear
h In-stitute of the Russian A
ademy of S
ien
es Mos
ow, Russia; Laboratory for High EnergyAstrophysi
s GSFC Greenbelt, USA.
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he Physik 267INTEGRAL-Spe
trometer SPI: Centre d'Etude Spatiale des Rayonnements (CESR) Tou-louse, CEA Sa
lay Gif-sur-Yvette, Fran
e; Institute de Physique Nu
leaire Université deLouvain, Belgium; Istituto di Fisi
a Cosmi
a e Te
nologia del CNR Milano, Italy; Universi-ty de Valen
ia Burjassot, Spain; University of Birmingham, UK; NASA/GSFC Greenbelt,University of California Berkeley, University of California, San Diego, USA.ISO-SWS Software and Calibration: SRON Groningen, The Netherlands; KU Leuven, Bel-gium; ESA Villafran
a Spain.KMOS Study for a VLT multi-IFU near-infrared spe
trograph: UniversitätssternwarteMün
hen, Germany; University of Durham, ATC Edinburgh, University of Oxford, BristolUniversity, UK.LBT, Large Bino
ular Teles
ope Proje
t: MPIA Heidelberg, MPIfR Bonn, Landesstern-warte Heidelberg Königstuhl, Astrophysikalis
hes Institut Potsdam, Germany; Universityof Arizona Tu
son, USA; Osservatorio Astro�si
o di Ar
etri Firenze, Italy.Lo
kman Hole, opti
al/NIR identi�
ations: Astrophysikalis
hes Institut Potsdam, ESOGar
hing, Germany; Istituto di Radioastronomia del CNR Bologna, Italien; Asso
iatedUniversities Washington, California Institute of Te
hnology Pasadena, Institute for Astro-nomy Honolulu, Prin
eton University Observatory, Pennsylvania State University Univer-sity Park, USA; Subaru Teles
ope NAO Hilo, Japan.OmegaCAM: ESO Gar
hing, LMU Mün
hen, Universität Bonn, UniversitätssternwarteGöttingen, Germany; Sterrewa
ht Leiden, University of Groningen, The Netherlands; Os-servatorio di Capodimonte, Napoli, OAP Padua, Italy.PanSTARRS: MPIA Heidelberg, Germany; University of Hawaii, Harvard University, JohnsHopkins Univ., USA; Universities of Durham, Edinburgh, Belfast, UK.Plasma-
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